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Od Redakcji

Od num eru 7/82 P iu le tyn  Techn iczny "M e r a "  m a nową s tronę  tytu łową. W iąż e  s ię  to z lik w id a ­
c ją  Z jednoczen ia  P rz e m y s łu  Au tom atyk i i A p a ra tu ry  Po m ia ro w e j "M e r a "  i powstaniem  Z rzeszen ia  
Producentów  Środków In fo rm atyk i, Autom atyk i i A p a ra tu ry  Po m ia ro w e j. B iu le tyn  nasz będzie dzia­
ła ł  w in te re s ie  nowo powstałego Z rzeszen ia . Zm ien i s ię  zatem p ro f il B iu le tyn u , aczko lw iek  pozo­
s tan ie  główna lin ia  za in te resow ań  tem atycznych , tzn. lin ia  kom puterów, sprzętu i system ów  auto­
m atyk i o raz  dziedzina pom iarów . Po zo staw iam y w nazw ie naszego wydaw nictw a znak M E R A ,  po­
n iew aż znak ten posiada już renom ę w k ra ju  i  zag ran icą  i z w ie lu  względów będzie wygodne i poży­
teczne znak ten u trzym ać.

R edakcja  m a nadzieję, że B iu le ty n  Techn iczny "M e r a "  nie ty lko  u trzym a sw oich  dotychczaso ­
w ych  czyte ln ików  i p ren um erato rów  lec-z ro zsze rz y  k rąg  za in te resow anych  naszym i p u b likac jam i, 
zarówno wobec p rz y łą cz en ia  s ię  do Z rzeszen ia  nowych zakładów jak  i ze względu na nowy p ro fil.  
Red akc ja  z am ie rza  u trzym ać  dz ia ły  techn iczno- in fo rm acy jne  o nowych w yrobach  i technologiach 
w zak ładach Z rz eszen ia , le cz  p rzew idu je  ro zszerzen ie  w sposób isto tny działów  in fo rm acyjno-  
handlowych o raz  ekonom icznych.

R edakcja  p ro s i czyte ln ików  o w sp ó łp racę  i nadesłan ie  artyku łów .

mgr inż. ELŻBIETA KUJAWKOWA 
mgr inż. MICHAŁ OCZKO 
Instytut Systemów Sterowania 
Katowice

ZASTOSOWANIE MIKROKOMPUTERA MERA-60 

W KONTROLI PROCESU FLOTACJI 
W HUTNICTWIE CYNKU I OŁOWIU

System  F L O T - 2  pow sta ł w  In s ty tu c ie  S y s te ­
mów S te row an ia  na z lecen ie  Instytu tu  M e ta li 
N ieże laznych , J e s t  to typowy sys tem  p rz e m y ­
s łow y czasu rzeczyw is tego  zbudowany na b a ­
z ie m ik rokom putera  M E R A - 60. K o n tro lu je  on 
na b ieżąco  p rzeb ieg  p rocesu  f lo ta c ji pod w zg lę­
dem z aw a rto śc i p ie rw ias tkó w  m eta liczn ych  w 
nadawach i odpadach. Dane w y jśc io w e  w posta­
c i  konkretnych  w a rto ś c i liczb ow ych  p rz e k az y ­
wane są  bezpośredn io  załodze w ydziam  n o ­
ta c ji,  co u m oż liw ia  na tycnm iastow ą re a k c ję  
na n iew ła śc iw y  p rzeb ieg  p rocesu .

M etoda pom iarow a

R e a liz a c ja  system u b y ła  m o ż liw a  dz ięk i m e ­
todzie, p om ia ro w e j opracow anej p rzez  zespół 
A k ad em ii G órn iczo-H utn icze j w K rak o w ie .
Id eą  m etody je s t  w yko rzystan ie  z jaw iska  w tó r­
nej e m is j i p rom ien iow an ia  ch a ra k te ry s ty cz n e ­
go s e r i i  Z n K  cynku i P b K  ołow iu. Dodatkowe 
p o m ia ry  natężen ia p rom ien iow an ia  c h a ra k te ­
rys tyczn eg o  s e r i i  F e K  że laza i natężenia ro z ­
proszonego p rom ien iow an ia  X  u m o ż liw ia ją  e l i ­

m in a c ję  błędów oznaczania spowodowanych 
zm ien nośc ią  z aw a rto śc i że laza  o raz  m in e ra łó w  
wapnia i k rzem u.

Sp rzężen ie  sprzętu  p rz e tw a rza jąceg o  z son ­
dą pom iaro w ą  wyposażoną w źród ło  p ro m ien io ­
w an ia  Cd 109 o ak tyw ności 3m Ci i  licz n ik  p ro ­
p o rc jon a ln y  zapewnia zestaw  spektom etryczny 
S T A N D A R D - 70. A p a ra tu ra  ta na podstaw ie 
p rzeb iegu otrzym anego z sondy w yp racow u je  
cz te ry  c ią g i im pu lsów  odpowiadające energ iom  
rentgenow skiego p rom ien iow an ia  c h a ra k te ry ­
stycznego oznaczanych p ie rw ias tkó w  i  e n e rg ii 
p rom ien iow an ia  rozproszonego. Ilo ś c i im p u l­
sów z liczone za ok res  100 sekund są  danym i 
do ob liczan ia  z aw a rto śc i p rocentow ej p ie rw ia ­
stków w zaw ies in ie .

Fu n k c je  system u

Z ad an la (ja k ie  m ia ł re a lizo w ać  system  zosta ­
ły  okreś lone w założen iach  opracow anych p rzez  
p rz ysz łeg o  użytkow nika, c z y l i p rzez  Kom binat 
Górn iczo-H utn iczy. " B o le s ła w "  w Bukow nie, 
Zgodnie z tym i za łożen iam i, system  w sp ó łp ra ­
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cując z 2 sondami pom iarowym i spełnia na­
stępujące funkcje:
- Dokładny pom iar czasu stanowiący podstawę 
wszystkich działań cyklicznych.
- Zbieran ie co 100 sekund danych z wejść licz ­
nikowych 2 sond.
- Obliczanie procentowej zawartości p ie rw ia ­
stków w pulpie.
- W yśw ietlan ie wyników obliczeń na w yśw iet­
laczach halowych.
- Sporządzanie raportów inform ujących o śred- ' 
niej zawartości p ierw iastków za okres kwadran­
sa., zmiany i doby.
- Zapewnienie komunikacji z operatorem w ce ­
lu um ożliwienia mu ustalenia lub zmiany re ż i­
mu pracy oraz wprowadzenie w artości począt­
kowych lub kontroli aktualnych w artości danych 
systemowych,
- Wyprowadzanie na drukarkę, na życzenie ope­
ratora wyników obliczeń ż wszystkich pom ia­
rów.

System zapewnia pracę, w odniesieniu do 
każdej sondy, w jednym z czterech reżim ów:
- Reżim  podstawowy - dane pom iarowe z l ic z ­
ników są pobierane co 100 sekund. Zosta ją one

przetwarzane i wyprowadzane na wyśw ietlacze. 
Na drukarkę wyprowadzane są raporty kwadran­
sowe, zmianowe i dobowe.
- Reżim  raportu ciągłego - p raca  podobna jak 
w reż im ie  podstawowym, z tym że dodatkowo 
wyprowadzane są na drukarkę wyniki kolejnych 
pom iarów /wydruk co 100 sekund/.
- Reżim  standaryzacji - p raca  podobna jak w 
reż im ie  raportu ciągłego, z tym że wyniki 
nie są wyśw ietlane, ani uwzględniane w ś red ­
nich dobowych i zmianowych.
- Reżim  jałowy - nie są pobierane ani wyprowa­
dzane żadne dane związane z obiektem.

W każdym z opisanych reżim ów system do­
konuje pom iaru czasu oraz przyjm uje zlecenia 
operatora.

Sprzęt
System zrealizowany jest w oparciu o m ik ro ­

komputer M E R A -60 w w e rs ji bazowej ;w którego 
skład wchodzą:
- p rocesor E L E K T R O N IK A - 60 wypqsażonv w 
pam ięć operacyjną o pojem ności :8 K słów 16- 
bitowych oraz w jednostki steru jące -urządzeń 
peryferyjnych ,
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- d rukarka  znakowo-m ozajkowa z k law ia tu rą  
DZM -130 K S R ,
- s ta c ja  taśm y pap ie row e j S P T P - 3 .

Ja k o  u rządzen ie  sp rzężen ia  z obiektem  p r a ­
cuje w sys tem ie  kaseta , w k tó re j um ieszczone 
są m oduły w e jść  liczn ikow ych , m oduły r e je ­
s trów  buforow ych w yśw ie tla cz y  o raz  moduł 
p ośred n iczący  w sp ó łp racu jący  ze s p e c ja liz o ­
waną jednostką s te ru ją cą  znajdu jącą s ię  w ka ­
se c ie  p ro ce so ra  i zapew n ia jącą  tra n s m is je  da­
nych m iędzy p ro ce so rem  a kase tą  sp rzężen ia .

Dobór sprzętu  p rze tw a rz a jąceg o  uw arunko­
wany był s y tu ac ją  na naszym  rynku in fo rm a ­
tycznym . System  m ikrokom puterow y M ER A - 6 0  
b y ł p rak tyczn ie  na jtańszym  sprzę tem  produko­
wanym  w P o ls c e , k tó ry  m ógł spe łn iać  żądania 
użytkow nika. Je g o  a rch ite k tu ra  u m o ż liw ia  ła t ­
we do łączen ie  dodatkowych urządzeń, a l is ta  
rozkazów  zapewnia spe łn ien ie  w ym aganych  
funkcji p rz y  oszczędnym  w yko rzystan iu  p a m ię ­
c i.  S tru k tu rę  sp rzę tow ą ilu s tru je  ry s .  1.

O program ow an ie

W  m om encie  p rzystępow an ia  do p ra c  nad 
p ro jek tem  system u M ER A - 6 0  wyposażona była  
w y łączn ie  w p ro ce so ry  /op rogram ow an ie  w spo­
m aga jące  p ro g ra m is tę /  w yko rz ys tu jące  jako  
nośnik  p ap ie row ą taśm ę  p erfo row an ą . Skutkiem  
tego było  zapro jektow anie  oprogram ow an ia 
d z ia ła ją ceg o  n ieza leżn ie  od jak iegoko lw iek  do­
datkowego op rog ram ow an ia  system ow ego.

Na p rz y ję tą  s tru k tu rę  op rog ram ow an ia  s y s ­
tem u F L O T - 2  m ia ły  w p ływ  p rz y ję te  w cześn ie j 
za łożen ia , k tó re  m a spe łn iać  oprogram ow an ie . 
Są to:
- re a liz a c ja  zadanych funkcji,
- okreś lona s tru k tu ra  sprzętow a,
- e la s tyczn o ść  system u,
- ła tw ość  m o d yfik ac ji, u rucho m ien ia  i  te s to ­
w an ia ,
- oszczędność w gospodarowaniu zasobam i p a ­
m ię c i.

Ź  tym i w zg lędam i w iąże  s ię  podzia ł op rog ra ­
m ow ania na następu jące m oduły:
- m oduł z a rząd za jący  /koordynato r zadań/,
- moduł obsług i p rz e rw ań  zegara ,
- m oduł obsługi p rz e rw a ń  k law ia tu ry ,
- m oduł r e a l iz a c j i  z leceń  op era to ra ,
- m oduł obsługi w yśw ie tla cz y ,
- m oduł re a l iz a c j i  ob liczeń ,
- 'm oduł in ic ja c j i  system u.

Lo g iczn e  pow iązan ia  m iędzy tym i m odu łam i 
p rzed staw ia  rysunek  2.

S tru k tu ra  p rzep ływ u  danych

System  F L O T - 2  pob ie ra  dane w e jśc iow e , 
p rz e tw a rz a  je  i uzyskane w yn ik i w yprow adza w 
p ostac i z rozu m ia łe j d la użytkow nika na w yzna ­
czone u rządzen ia  jako  dane w y jśc io w e . Dane 
w e jśc iow e  m ogą pochodzić z następ u jących  źró ­
deł;

.1_______________________________________________________J

R ys . 2. Lo g iczn e  pow iązan ia  m iędzy m odułam i 
oprogram ow an ia system u F L O T - 2

- w prow adzają  w a rto ś c i danych liczb ow ych  n ie ­
zbędnych w sys tem ie ,
- p ozw ala ją  skon tro low ać aktualny stan w p ro ­
wadzanych danych,
- w spom agają  op era to ra  w wypadku w ys tą p ie ­
n ia  stanu aw ary jnego  i ponownego u rucho m ie ­
n ia  system u.

K la w ia tu ra  w sp ó łp racu je  z system em  opro­
g ram ow an ia poprzez p rze rw an ia .
•  L ic z n ik i:  Z  n ich  pob ierane są  dane ob iekto­
we, na podstaw ie k tó rych  w y liczan e  są w sz ys t­
k ie  w a rto ś c i wyprow adzane na w yśw ie tla cz e  i 
na d ru k arkę  jako  rap o rty .
•  C zytn ik  taśm y p ap ie ro w e j: s łuży  do w sp om a­
gania opera to ra  w przypadku kon iecznośc i p o ­
nownego u rucho m ien ia  system u.

Dane w y jśc io w e  stanow ią w yn ik i p ra cy  s y s ­
tem u F L O T - 2  1 w za leżnośc i od typu są  w yp ro ­
wadzone na następu jące urządzen ia :
•  D ru ka rka  s łuży do w yprow adzan ia :
- w szys tk ich  typów raportów ,
- po tw ie rdzan ia  wprowadzonych p rzez  op era ­
to ra  znaków,
- po tw ie rdzan ia  r e a l iz a c j i  lub w yników  r e a l i ­
z a c ji z leceń  op era to rsk ich ,
- nagłówków system u p rz y  u rucham ian iu .
•  W yśw ie tla cz e  s łużą do:
- w yprow adzan ia  z aw a rto śc i poszczególnych 
p ie rw ias tk ó w  ob liczonych  na podstaw ie os ta t­
n ich  pom iarów .
•  P e r fo r a to r  taśm y p ap ie row e j:
- s łuży do w yprow adzan ia  z aw a rto śc i tab lic  
w spółczynników  ob liczen iow ych , w celu  u ła t ­
w ien ia  p ra cy  op era to row i p rz y  ponownym u ru ­
chom ien iu  system u.

© K law ia tu ra-  Używ ana je s t  p rzez  opera to ra  do Sposób p rze tw a rzan ia  i zw iązany z tym pize-
w prow adzan ia  z leceń , k tó re : p ływ  danych w yn ika z założeń funkcjonalnych
- u s ta la ją  re ż im y  p ra cy  system u, system u. Dokładnie obrazu je to ry s . 3,
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Hys. 3. Struktura przepływu danych w system ie F L O T - 2

Składniki oprogramowania 
9  Moduły obsługi przerwań hardw are 'ow ych

W skład tej części oprogramowania wchodzi 
moduł obsługi przerwań zegara oraz moduł 
obsługi k law iatury, które pracu ją  niezależnie 
od reszty oprogramowania systemu. Moduły te 
są wykonywane w tryb ie  natychmiastowym po 
wystąpieniu przerwania. W przypadku potrzeby 
wykonania któregoś* z nich zawieszone zostaje 
wykonywanie pozostałych modułów. N ie mogą 
one natomiast zawieszać s ię  wzajemnie.

Moduł obsługi przerwań zegarowych genero­
wanych z częstotliwością 50 Hz przez układ 
zegara m ikrokomputera, pełni w system ie 
funkcje zegara czasu rzeczywistego.
Do jego zadań należy:
- aktualizacja czasu i daty,
- odmierzanie cyklu pomiarowego /10Q s/ i 
odczyt liczników,
- przekazywanie do systemu in form acji o za­
kończeniu zmiany i doby.

Moduł obsługi przerwań k law iatury rea lizu ­
je  pobranie znaku wprowadzonego przez opera­
tora i wpisanie go do odpowiedniego bufora. 
Reaguje też na znak końca zlecenia operator­
skiego. Wykonanie modułu uwidocznione jest 
na drukarce przez wydruk wprowadzanego zna­
ku.

^ Moduł zarządzający.
Podejm uje on decyzję o uaktywnieniu dowol­

nego modułu po zbadaniu zawartości odpowied­
niego słowa aktyw acji, które jest ustawiane 
przez inne moduły. P r io ry te t  modułu jest zwią­
zany z um iejscowieniem  danych o tym module 
w specjalnej tab licy. Zakończenie wykonywania 
danego modułu powoduje wyzerowanie jego sło­
wa aktywacji i powrót do program u zarządzają­
cego. W przypadku wyzerowanych wszystkich 
słów aktyw acji następuje oczekiwanie na p rz e r­
wanie /stan W A IT / . Tab lica , której używa mo­
duł zarządzający ma następującą budowę:

Słowo aktyw acji modu­
łu obsługi w yśw ie tla ­
czy

Adres początku modu­
łu obsługi w yśw ie tla ­
czy

Słowo aktyw acji modu­
łu obsługi wydruków

A dres początku modu­
łu obsługi wydruków

Słowo aktyw acji modu­
łu obliczeń

Adres początku modu­
łu obliczeń

Słowo aktyw acji modu­
łu obsługi zleceń ope­
ratora

Adres początku modu­
łu obsługi zleceń ope­
ra to ra

Rozpoczęcie wykonywania modułu zarządza­
jącego następuje po zainicjowaniu p racy  sys te ­
mu, po zakończeniu któregokolwiek z modułów

6



w cześn ie j uaktywnionego lub po w ystąp ien iu  
p rz e rw a n ia  w przypadku,gdy b y ł on w stan ie 
oczek iw an ia .

© M oduł obsługi z leceń  operato ra

W  m odule tym  re a lizo w an e  są  z lecen ia , po 
w cześn ie jszym  spraw dzen iu  pop raw ności ich  
kodu i  ew entualnych p aram etró w . W  sys tem ie  
dopuszczalnych je s t  9 kodów z leceń :
- R U N  - powoduje p rz e jś c ie  do p ra cy  w r e ż i ­

m ie  podstawowym  lub raportu  c ią g łe ­
go / gdy w cześn ie j użyto z lecen ia  TYP/,

- E N D  - powoduje p rz e jś c ie  do p ra cy  w re ż im ie
ja ło w ym ,

- T Y P  - powoduje u staw ien ie  w skaźn ików  decy<
du jących  o p rz e jś c iu  do p ra cy  w  r e ż i ­
m ie  rap o rtu  c iąg łego ,

- N O T  - odwołuje z lecen ie  T Y P ,
- S T D  - powoduje p rz e jś c ie  do p ra c y  w r e ż i ­

m ie. s tan d a ryzac ji,
- S E T  - powoduje w prow adzen ie do system u

używanej p rzezeń  danej. A rgum en tem  
z lecen ia  m oże być czas , data lub naz­
w a i  w a rto ść  danej liczb ow e j,

- D IS  - powoduje w yprow adzen ie  na d rukarkę
danych wprow adzonych w cześn ie j do 
system u . D rukow ana je s t  jedna w a r ­
tość z nazw ą, gdy argum entem  z le ce ­
n ia  je s t  nazwa w a rto śc i, lub w szys tk ie  
w a rto ś c i w ra z  z nazw am i, gdy a rg u ­
m entem  je s t  w y ra z  A L L ,

- W R I  - powoduje w yprow adzen ie  na taśm ę
p erfo ro w an ą  w a rto ś c i w cześn ie j w pro­
wadzonych danych oprócz daty i czasu,

- R E A  - powoduje w czytan ie  z aw a rto śc i taśm y
p erfo row ane j o trzym anej w cześn ie j 
za pom ocą z lecen ia  W R I.

W  ce lu  ro z ró ż n ie n ia  sond w s ys tem ie  p rz y p i­
sano im  licz b y  1 i 2. L ic z b y  te stanow ią p a r a ­
m e try  d la z leceń  u s ta la ją cych  re ż im  p ra cy . 
P o m in ię c ie  p a ram e tró w  w dowolnym  z tych 
z leceń  powoduje jego re a liz a c ję  d la  obu sond. 
W sz e lk ie  b łędy powodujące n iedopuszczalną 
postać z le cen ia  są  w yk ryw ane  i  z lecen ie  n ie 
je s t  w ykonyw ane.a na d ru k a rce  p o jaw ia  s ię  
znak

© M oduł obsługi w yśw ie tla cz y

M oduł ten powoduje p rz e s ła n ie  z aw a rto śc i 
bu fora zaw ie ra ją ceg o  w a rto ś c i ob liczonych  
funkc ji do re je s tró w  buforow ych w yśw ie tla cz y . 
W a rto ść  każdej z funkc ji p rzedstaw iona je s t  
jak o  trz y  c y fry  w kodzie B C D .

© M oduł obsługi w ydruków

M oduł ten zapewnia w yprow adzen ie  na d ru ­
k a rk ę :
- po tw ie rdzeń  z leceń  S E T ,
- aktualnych  w a rto ś c i w spó łczynn ików , daty i 
czasu  żądanych z leceń  D IS ,
- rap o rtów  kw adransow ych,
- raportów  zm ianow ych,
- raportów  dobowych,
- rap o rtów  c ią g łych  w skutek re a liz a c j i  z leceń  
S T D  lub T Y P .

W sz ys tk ie  typy raportów  m a ją  fo rm at ta b li­
cowy. P rz y ję ty  zosta ł jeden typ tab licow an ia  
d la rapo rtów  zm ianowego i dobowego z odpo­
w iedn im i nagłówkam i z a w ie ra ją cym i b ieżącą  
datę i  czas . D ru g i typ tab licow an ia  z nag łów ­
kam i R A P O R T  B IE Ż Ą C Y  zosta ł p rz y ję ty  d la 
pozostarych  raportów , p rz y  czym  w celu  
oszczędności p ap ie ru  nagłówek i  aktualna data 
drukowane są  na każdej s tro n ie  w ydruku ty lko  
ra z .

© M od u ł ob liczeń
Zadan iem  tego modułu je s t  w ykonywanie 

w sz e lk ich  kon iecznych  w p ra cy  system u ope­
r a c j i  a ry tm etycznych . O b licza  on w a rto śc i 
funkcji /na podstaw ie odczytów liczn ikó w /, 
ś red n ie  w a rto ś c i funkcji i  odczytów liczn ikó w  
za ok res  kw adransa, zm iany i doby.

W a r to ś c i funkcji ob razu jących  p rocentow ą 
zaw a rto ść  że laza , cynku i  ołow iu w badanej 
sub stan cji ob liczane są  według następującego 
a lg o ry tm u :

W F e = a l  V  a2S2+a3S 3+a4S4+a5+a6S4 " 1 

W Z n = b l S l +b2S2+b3S3+b4S4+V b684 ' 1

W P b  = C1 Sy +C2s 2+Ci3S 3+C4S4+C5+C684 ' 1

gdzie:

a i ’ b i ’ c i '  i * < l i  6 ?  - w spó łczyn n ik i s ta łe  ob li 
czeń,

S„ = XFe* kF e  S „  = I Z i  * k Zn S „  = sPb* kP b
N  ’ N  ' N1 2 3

I  . kS = re  re4
N 4

N ., i€<L;4 - w spó łczyn n ik i n o rm a lizu jące ,

I „  , I _  , I™  , I  - w a rto ś c i odczytów  czte." F e  Zn  Pb  re
re ch  n a js ta rsz ych  dekad liczn ików ,

k _  , k _  , k „ . ,  k - k ro tn o śc i l ic z n ik ó w 'w y - .b e Zn  P b  re
noszące 102 lub 102 w za leżnośc i od tego, czy 
pojem ność licz n ik a  w ynosi 102 czy 107.

O b liczona w a rto ść  każdej funkcji podiega 
■testowaniu m ającem u na ce lu  spraw dzen ie , czy 
n ie  w yk racz a  poza dopuszczalne p rzed z ia ły  
/o p e ra to r m oże zadać w a rto ś c i g ran iczne 
^dwóch p rzed z ia łó w , z k tó rych  jeden - "w ęższy1' 
- z aw ie ra  s ię  w drug im  - " s z e r s z y m "/ .  In fo r ­
m ac ja  o ewentualnym  p rzek roczen iu  w a rto śc i 
g ran icznych  je s t  p rzekazyw ana do modułu ob­
s ług i w ydruków . Na wydruku obok w a rto ś c i 
p o jaw ia  s ię  znak " * "  /p rzekroczony p rz ed z ia ł 
"w ę ż sz y "/  lub znaki "**■" /p rzekroczony  p rz e ­
d z ia ł " s z e r s z y "/ .  Identycznem u testow i pod­
dawane są  w a rto śc i odczytane z liczn ików .



Po zakończeniu każdego kwadransa pracy 
systemu oraz kolejnej zmiany i doby obliczane 
są stosowne średnie. W artość średnia jest 
zawsze wynikiem podzielenia sumy w artości 
poprawnych /nie wykraczających poza dopusz­
czalne przedziały/ uzyskanej za okres kw a­
dransa, zmiany lub doby przez ilość tychże 
w artości poprawnych.

© Moduł in ic ja c ji
Moduł ten jest wykonywany po wprowadzeniu 

oprogramowania systemu do pam ięci m ik ro ­
komputera. Powoduje on wstawienie do wybra- 
nych komórek pam ięci w artości początkowych. 
Tutaj też odbywa się odblokowanie układu 

przerwań oraz wydruk nagłówka systemu. Z a ­
kończeniem modułu in ic ja c ji jest przekazyw a­
nie eterowania do modułu zarządzającego.

Uwagi o in sta lac ji i eksploatacji
Instalacja systemu jest niekłopotliwa i taniat 

M ikrokom puter M ERA-60 i urządzenia sprzę­
żenia z obiektem nie wymagają adaptowania 
pomieszczenia w którym m ają pracować 
/zbędna jest k lim atyzacja, specjalne okablowa­
nie czy podwójna podłoga/. Konieczne są je ­
dynie łącza kablowe między urządzeniam i 
sprzężenia, z sondami pom iarowym i i w yśw ie­
tlaczam i, które są instalowane przy ’urządze­
niach flotacyjnych.

System FLO T -2  został zainstalowany z KG H  
"Bo le s ła w " w Bukownie i przechodzi obecnie 
okres wstępnej eksploatacji. Prowadzone są 
badania poprawności i  niezawodności pracy 
oprogramowania i sprzętu w warunkach p rze ­
mysłowych. B io rą c  pod uwagę fakt, że jest 
to p ierwsze zastosowanie m ikrokomputera 
MERA-60 w trudnych warunkach /silne gazo­
we zanieczyszczenie powietrza oraz wibracje/j 
wyniki tych prób są bardzo ważne. Dotychcza­
sowe obserwacje systemu w czasie pracy na 
obiekcie nie p rzyn iosły p rzykrych niespodzia­
nek. Sprzęt, po usunięciu usterek wynikających 
z niedoskonałości technologii połączeń, zachowu­
je s ię  poprawnie. Także oprogramowanie, po 
uwzględnieniu uwag użytkownika, pracuje w 
sposób zadowalający. Je s t  ono, specjalnie na 
czas prób, wyposażone w dodatkowe moduły 
testujące pewne funkcje i raportujące stan 
mikrokomputera w przypadku wystąpienia błęd­
nej pracy programu. Eksploatowany próbnie 
system nie posiada zabezpieczenia przed za­
nikiem napięcia. Każdy zanik napiycia powo­
duje utratę zawartości pam ięci /m ikrokom pu­
ter wyposażony jest w pam ięć dynamiczną ty ­

pu RAM /, a tym  samym i konieczność ponow­
nego wprowadzania systemu z nośnika papiero­
wego, Z  tego względu jeszcze przed wprowa­
dzeniem systemu do norm alnej eksploatacji 
będzie on wyposażony w układ podtrzym ujący 
napięcie zasilan ia dla p rocesora  i pam ięci 
oraz w układ automatycznego restartu . W przy 
szłych system ach tego typu przewidywane jest 
również zastosowanie pam ięci typu PR O M .

D a n e  t e c h n i c z n e

Jednostka p rze ­
twarzająca:

Urządzenie 
sprzężenia 
z obiektem:

Sondy pomiarowe:

W yśw ietlacze:

Ilość obsługiwa­
nych sond:

Czas cyklu pom ia­
rowego

Dokładność
obliczeń;
Oprogramowanie:

Obsługa opera­
torska:

M E R A -60-10 z 8k słów 16- 
bitowych pam ięci operacy j­
nej, stacja taśm y pap iero ­
wej SPT P- 3 , drukr rka  z 
k law iaturą DZM 180KSR
Kaseta z jednostkam i s te ­
ru jącym i w yśw ietlaczy i 
liczników

Radiom etryczne sondy zanu­
rzeniowe wg opracowania 
Instytutu F iz y k i i Techniki 
Jąd row ej p rzy AGH

Halowe 7-segmentowe, 3-po- 
zycyjne po 2 dla każdej son­
dy /w yśw ietla ją  zawartość 
Pb  i Zn/

100 s

0 , 001%

Specjalizowany m ikrosystem  
operacyjny oraz zadania 
użytkowe
Niezbędna przy urucham ia­
niu i sytuacjach awaryjnych

L i t e r a t u r a :

[ \J  Dokumentacja techniczno-ruchowa m ik ro ­
komputera M ERA-60.

[2]  Dokumentacja użytkowa systemu FLO T -2 .

p i j  "Zbadanie m ożliwości wykorzystan ia ra- 
tiiom etrycznych sond zanurzeniowych do c iąg ­
łe j kontroli zaw artości Zn, Pb, F e  w procesie  
flotacji rud cynku i ołowiu". AGH  Instytut F i ­
zyki i Technik i Jąd row ej:



mgr in¿WŁODZIMIERZ FABJANSKI 

ZRiNPA "M eral"

INFORMATYCZNE SYSTEMY POMIAROWE 

WDRAŻANE DO PRODUKCJI W KRAJACH RWPG

W  wyniku s ta le  ro s n ą c y ch  zadań m e tro lo g i­
cznych, w yn ik a jących  ze zw iększen ia  dokład­
nośc i, stopnia skom plikow an ia o raz  ilo ś c i po^ 
m la ró w , w y raźn ą  p rzew agę nad pojedynczy - 
m i p rz y rząd am i uzysku ją  in fo rm atyczne  s y s ­
tem y pom iarow e IS P .  D z ięk i, pow iązaniu te ch ­
n ik  kom puterow ych i m ie rn ic tw a  k lasycznego 
m ożliw e sta ło  s ię  ro zw iązyw an ie  tak ich  zadań 
jak  s te row an ie  eksp erym en tam i naukowym i, 
an a liza  wyników  lic z n y ch  pom iarów , au tom a­
tyzac ja  pom iarów  techno log ićznych  lub  eksp ­
lo a tacy jn ych  itp.

W  d rug ie j po łow ie la t  s ied em d z ies ią tych  w* 
k ra ja ch  .zachodnich n astąp ił law inow y w z ro st 
p rodukcji p rog ram o w alne j a p a ra tu ry  pom ia ­
ro w e j i innych  bloków funkcjonalnych IS P ,  u- 
m o ż liw la ją cy  użytkownikom  tw orzen ie  s y s te ­
mów p om iaro w ych  zgodnie z indyw idua lnym i 
po trzebam i. Spowodowane to zostało  zastoso ­
w an iem  p rzez  f irm ę  H ew le tt- Pack a rd  nowego, 
w ydaje  s ię  optym alnego, standardu in te rfe jsu  
d la ap a ra tu ry  p om iaro w e j stosowanego r ó w ­
nież w w ie lu  u rządzen iach  techn ik i kompute - 
row ej.

W  k ra ja c h  R W P G  p rodukcję  system ow ych  
bloków funkcjona lnych  jak  i tw orzen ie  syste - 
m ów z in te rfe jse m  wg standardu IS F - 2  / IE C -  
625/ rozpoczęto w la ta ch  1979-80; w b ieżącej 
p ię c io la tce  p rzew id yw ać  m ożna dynam iczny 
rozw ó j nowych opracow ań  o raz  w drożeń do 
produkcji.

P o n iż e j zestaw iono 26 w yb ranych  in fo rm a ­
tycznych  system ów  p om iarow ych  op raco w a ­
nych i  w d rażanych  do p rodukcji w k ra ja ch  so ­
c ja lis ty cz n ych .. Z o s ta ły  one zgłoszone do w ie ­
lo stro n n e j s p e c ja liz a c ji p rodukcji w k ra ja ch  
R W P G  w  ra m a ch  d z ia ła ln o śc i Sek c ji n r  3 S ta ­
łe j K o m is ji P rz e m y s łu  Rad io techn icznego i 
E lek tro n iczn eg o  R W P G ,  W  zestaw ien iu  poda­
no zastosow an ie, kon figu rac ję , podstawowe 
dane techn iczne system u o raz  język  p ro g ra ­
m owania. Z am ó w ien ia  na leży k ie ro w ać  do Biu-

ra  Zbytu Sprzętu  Pom iarow o-Kontro lnego  M E ­
R A  Z E T  lub do P H Z  M E T R O Ń E X .

M ik ro p ro ceso ro w y  system  zb ie ran ia  danych 
'• typu E  1100 / SRR /

P o m ia ry  nap ięc ia  sta łego, tem p era tu ry  i 
innych w ie lk o śc i fizycznych , p rze tw a rzan ie  
wyników  pom iarów  i w yd ruk  rezu lta tów . P r a ­
ca w czas ie  rz eczyw is tym .

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- w o lto m ie rz  cy frow y
- kom utator pom iarow y
- m ik ro p ro ceso ro w y  blok s te ru ją cy
- zegar czasu rzeczyw is tego
- czytn ik

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- ilo ś ć  k an a łó w  30
- szybkość p rz e łą cza n ia  / l- 5 /k a n . /s
- p o m iar nap ięc ia  stałego

© zak res  10 UV  - 100V 
0 d o k ła d n o ść+0,02 +0,02%
9  ro zd z ie lczo ść  10 ĵiV

- p o m ia r tem p era tu ry

0  zak res  -120° do +1370°C
•  d o k ład n o ść+1,3 C
•  ro zd z ie lczo ść  0 ,3 °C

System  do p om iaru  w ie lk o śc i e le k tryczn ych  i 
n iee lek tryczn ych  /C SR S/

Autom atyczne p o m ia ry  prądu i nap ięc ia  s ta ­
łego i przem iennego, m ocy, często tliw o śc i, 
odstępu czasu o raz  w ie lk o śc i n iee lek tryczn ych  
.p rzy  pom ocy p rzetw orn ików .

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- p rogram ow any generato r BM 536
- cz ęs to śc io m ie rz  BM 533
- zas ila cz  p rog ram ow any BM572
- m u lt lm e tr  M1T290
- p rze tw o rn ik i U , I, N, cos 'f



- komutator pomiarowy M1T293
- inteligentny term inal M3T300
- drukarka "Consu l" 2111
- perforator D T 105s
- czytnik FS751
- pam ięć /dysk elastyczny/ M3T312 
D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- ilość kanałów 256
- pom iary w zakresie

•  częstotliwości 0-2 )̂ M ^z
• odstępu czasu 10 -10 s
• napięcia stałego 0, l^/V-2kV
• prądu stałego 0,l/tA-2A
• napięcia przemiennego 10^tV-750V
• prądu przemiennego lnA-200mA
• rezystancji lm ił -20M1Z
• mocy 0-100kW

stym ulacja:
• napięcie stałe 0-30V
• napięcie przemienne 0,1 ¿tV - lV  w zakresie 
częstotliwości lHz-12MHz.

Jęz yk i programowania - BA S IC , A S S E M B L E R

System racjonalizacji prac naukowo-badaw-
czych /CSR§7 ,

Automatyzacja pomiarów podstawowych 
w ielkości elektrycznych.
K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- m ultim etr M1T290
- woltom ierz
- komutator współosiowy
- komutator M1T293 *
- woltom ierz wektorowy BM552
- częstościom ierz-licznik BM526
- tłum ik programowany BM577
- generator programowany BM576
- blok interfejsu M1T292, BP5269
- inteligentny term inal M3T300
- drukarka "Consu l" 2111
- perforator DT105s
- czytnik FS751

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- ilość kanałów 2 x 8
ilość obciążeó podłączonych 8

- szybkość pomiaru 1000 pom ./s
- pomiary w zakresie:

• częstotliwości 0-1^3Hzg
• odstępu czasu 10 -10 s
• napięcia w. cz. lO O ^ y - iy
• fazy 0-+180°C
• mocy w cz. maks.25W
• napięcia stałego 0.1/(uV-2kV
• napięcia przemiennego 10,uV-750V
• prądu stałego 100pA-2A
• prądu przemiennego fnA-200mA
• rezystancji lmftl-2MQ

- zakres tłumienia 100dB/0,ldB /program o­
wane/

Jęz yk i programowania - B A S IC , A S S E M B L E R .  

System zbierania i przetwarzania danych
f BR  L7

Po m ia ry  w czasie rzeczyw istym  z re je s t ­
ra c ją  wyników uzyskiwanych z 10 do 100 pun­
któw pomiarowych.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- m ultim etr m ikroprocesorowy
- komutator pomiarowy
- kontro ler 1AM303
- drukarka 1KE450

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- ildść kanałów 10-100
- pom iary w zakresie:
• napięcia stałego 1 ^y-lOOOy
g napięcia przemiennego 10 jiV-750V 
9 prądu l^ tA - lA

• rezystancji lOO^il -lOMfl
g tem peratury -200° - 1600°C

- m ożliwości przetwarzania wyników:
® korekcja m ultip likacyjna i adaptacyjna, w y ­
liczan ie  w ielkości procentowej od w artości no­
minalnej
• w yliczan ie stosunku w artości m ierzonych
• określan ie przedziałów dla w artości m ie rzo ­
nych
• analiza statystyczna /średnia arytm etyczna, 
średnia kwadratowa w ariancji/ .
- czybkość wydruku maks,2 w iersze/s.

Sposób program owania - poprzez klaw iaturę.

System zbierania danych ,feSRR/

Automatyczna kontrola, badanie i diagnosty­
ka przyrządów pomiarowych i układów e lek tro ­
nicznych. Charakterystyki statyczne złożonych 
konstrukcji, kontrola procesów technologicz­
nych w warunkach laboratoryjnych i oddziało 
wych.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- częstościom ierz  Cz3-47A
- woltom ierz cyfrowy W2-32
- przetwornik napięcia W9-6
- urządzenie sterujące systemem typu 903
- perforator PL-150
- drukarka cyfrowa "C o nsu l" 260
- czytnik FS-1500

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- i l o ś ć  kanałów 200-1000
- ilo ść  kanałów sygnałów sterujących 50
- szybkość przełączania 50 kan. /s
- pom iary w zakresie:

• częstotliwości 0-100MHz
•  uśrednionego czasu zbocza i impulsów 10^- 
10 s
*■ napięcia stałego 100 jiV-150V
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•  prądu stałego l J l A - J O m A
• nap ięc ia  przem iennego 10m V-150V / dla c z ę ­
s to tliw o śc i 0-10MHz/
•  re z y s ta n c ji 10i2-10Mft
- szybkość pom iarów  1000/s
- po jem ność p am ięc i 16 k B

Ję z y k i p rog ram ow an ia  - B A S IC .

U n iw e rsa ln y  system  p om iarow y /CSRS/

Autom atyczne p o m ia ry  i p rz e tw a rzan ie  w y ­
ników p om iarów  p aram etrów  dwójników i 
czw órn ików . S tym u lac ja  sygna łam i p rądu s ta ­
łego i przem iennego.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- genera to r BM 536
- genera to r BM 546
- tłum ik  p rogram ow any BM 547
- z a s ila cz  p rogram ow any BM572
- cz ęs to śc io m ie rz  BM 526
- często śc io m ie rz- w o lto m ie rz  BM533
- m u lt im e tr  BM 518
- inte ligentny te rm in a l M3T300
- d rukarka  "C o n su l"  2111
- in te rfe js  zew nętrzny IS P 2  BM518

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u \
f

- p o m ia ry  w zak res ie :

• cz ęsto tliw o śc i 0-1 GHz
•  okresu  0-10 M Hz
•  n ap ięc ia  sta łego 10 ¿iV-5,00V
•  nap ięc ia  p rzem iennego 10m V-3V / d la c z ę s ­
to tliw o śc i 10kHz-l,2GH z/
•  re z y s ta n c ji lOjilfl -800M&
•  indukcyjności 1 tiH - 2kH
•  po jem ności 0,001pF-20mF- 
0  tg 8  0,0001-2
•  Q  0,01-200

- stym u lac ja

• nap ięc ie  s ta łe  0 i  +30V 
/regu ł. 10mV/
•  sygnały  s inuso ida lne 0-1V
/regu ł. 0 , ld B /  w z ak re s ie  często tliw o śc i 
1Hz - 110 M H z

Ję z y k  p rog ram o w an ia-BA S IC .

System  do pom iarów  p aram etró w  czwórników

Autom atyczne p o m ia ry  i p rze tw arzan ie  w y ­
ników pom iarów  am plitudow o-częBtotirw oscio-  
w ych i fazow o*często tliw ościow ych  cnarakterys- 
tyk czw órn ików .

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- p rog ram ow any w o lto m ie rz  w ektorow y B M  
552
- genera to r BM 576
- p o w ie la cz 'czę s to tliw o śc i BP5761
- p rogram ow any tłum ik  BM 577
- zas ila cz  m ocy BP532.2
- obciążen ie  czynne BP532 .3
- odgałęźnik lin io w y  B P 5 3 2 .7 *
- m in ikom puter IP R 1 2 R
- d rukarka  "C o n s u l"2111

- m on ito r SM7202
- re je s t ra to r  B A K  D IG IB A K
- pam ięć  dyskowa

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u ' -

- zak res  często tliw ośc i l-1000M Hz
- p o m ia ry  w zak res ie :

•  wspom agania p rzenoszen ia  -80 do +80dB 
fazy 0 do +180°

- p o m ia ry  z p ro s tym i ob liczen iam i

®  20dB do +60dB /poziom  lm V /
®  60dB do +30dB /poziom  1000mV/

- oprzyrządow an ie  spec ja lne  um oż liw ia  po­
m ia ry  p aram etrów  im pedancyjnych.

Ję z y k i p rog ram ow an ia  - B A S IC , F O R T R A N , 
F O K A L ,  A S S E M B L E R .

System  do pom iarów  param etrów  sygnałów  
m. cz. typu A N S - l/ C S R S /

• Zautom atyzowane p o m ia ry  i re je s t ra c ja  w y ­
ników param etrów  sygnałów  i czw órn ików  w 
zak res ie  techn ik i m. cz. / R T V  mono i stereo> 
te lekom un ikac ja/ .

K  o n f  1 gju r a c j a  s y s t e m u

- genera to r sygnałowy.GNS-1
- m ie rn ik  poziom u M N P-1
- kom utator P M M - 1
- in te ligentny te rm in a l M3T300
- magnetofon kasetow y
- d rukarka  "C o n s u l"  211-1 

dalekopis

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- p o m ia ry  w zak res ie : 
często tliw o śc i 30Hz-60kHz 
szerokopasm ow y p o m ia r poziom u -60dB do

j +20dB
se lek tyw ny p o m ia r poziom u -lOOdB do +20dB 

•pom iar harm onicznych i in te rm odu lacy jn ych  
zn ieksz ta łce ii różn ica  faz +180°

- sygnał w e jśc io w y  na czw órn ik

• zak res  często tliw o śc i 30Hz-60kHz 
/ re g u la c ja  0,l-100Hz/

•  poziom  -80dB do 24dB 
/regu lac ja  ld B / .

System  pom iarow y do an a liz y  ksz ta łtu  fa li ty- 
pu T R  491072 / E M G - 550072/ / W R L /

System  um oż liw ia  zam ianę dowolnego syg- 
jnału e lektrycznego  m. cz. w in fo rm ac ję  o s tru ­
k tu rze  cy fro w e j, k tó ra  p rzechow yw ana je s t  w 
p am ięc i system u, p rze tw arzan a  p rzez  wbudo­
waną jednostkę a ry tm e tyczn ą  /podstawowe 
dz ia łan ia , p ie rw ias tko w an ie  o raz  o p erac je  z ło ­
żone: różniczkow anie, ca łkow an ie , ob liczan ie  
średn ich , k o re la c ji,  tra n s fo rm a c ji F o u r ie r a  
itp. /. Z a k re s  m ożliw ośc i można ro z s z e rz y ć  
p rzez  do łączen ie k a lk u la to ra  p rog ram ow an e­
go typu EM G - 6 6 6 B .lu b  dowolnego m in ikom pu­
tera



K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- dwukanałowy przetwornik A / C 
TR-4910/11 /EMG-55141/
- procesor TR-4910/9 
/EM G  55100/
- kalkulator EM G-666/B
- pamięć formy sygnałów 
TR  4910/8 /EM G55110/
- monitor ekranowy T R I 521
- re jestra to r X - Y  typu 
EM G  79812
D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- ilość kanałów 2
- pasmo przenoszenia 50kHz
- rozdzielczość regulatora 5-200mV
- rozdzielczość przetwornika A/C  8 bitów.
- m ikroprocesor typu 8080 słowo 8-bitowe
- pojemność pam ięci procesora maks.32kB
Sposób programowania - poprzez k law iaturę.
Selektywny system pomiarowy poziomu i tłu- 

mienności typu S E P  10i /W R L/

System przeznaczony jest do kontroli u rzą ­
dzeń techniki łączności zasilaczy, tłumików, 
filtrów , modulatorów, demodulatorów, gene­
ratorów, urządzeń telegraficznych, lin ii itp.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- syntetyzator częstotliwości MIKI3217
- tłumik i przełącznik impedancji M IK I A M P  
173
- przełącznik M IK I 2911
- cyfrowy m iern ik  poziomu E M G  1466
- kalkulator E M G  666/B
- re jestra to r cyfrowy Wideoton N E  2000
- drukarka E M G - 14893
D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u  

Generator
- zakres częstotliwości 200Hz-2MHz /regu lo ­
wana 0,1Hz/
- impedancja wyjściowa
• 75 lub 150R /współosiowe/
•  150 lub 60051 /sym etryczne/

-poziom  wyjściowy +16dBm/75& /dokładność 
+0,2dB/

Odbior nik
- impedancja wejściowa jak generator
- zakres pomiaru poziomu -120 do +20dB
- dokładność pom iaru +0,3dB
- wsp. odbicia 0,02
- tłum ienie asym etryczne 45dB
- selektywność:

• pasmo przenoszenia 20;80;3,lkHz
•  selektywność lustrzana 80dB
•  zniekszałcenia własne 70dB
- wskaźnik 5-cyfrowy

Język  programowania: A M P E R  - 77 /m odyfi­
kacja języka RASTC/.

Inform atyczny system pomiarowy do kontroli 
zasilaczy /C SR Sj

Zautomatyzowane pom iary param etrów  
autonomicznych przeznaczonych do wbudo- - 
wania zasilaczy - pobór mocy, napięcia i prąd 
w yjściowy, pulsacja w funkcji napięcia z as i­
lan ia  i obciążenia.
K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- m ultim ętr M1T290
- ezęstościom lerz BM533
- blok in terfejsu BP5339
- programowany zasilacz
- programowane obciążenie
- przekaźnik przełącza jący
- przetworniki mocy, prądu, napięcia
- inteligentny term ina l M3T300
- drukarka "Consu l" 2111
D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- nominalne napięcie s iec i zas ila jące j 220V, 
50Hz
- programowane napięcia zasila jące 220V + 5%, 
+10% -+15% +20% +25%
- pobierana moc maks. 500VA

■- zakres programowanego obciążenia 0,1-25051
- moc wyjściowa źródła maks. 200VA

Jęz yk  programowania - BA S IC . ,
Inform atyczny system ka lib rac ji wzorców w ie l­

kości elektrycznych /CSRS/

Automatyczna długotrwała kontrola wzoręów 
podstawowych w ielkości elektrycznych. W yd­
ruk protokółów pomiarów. W  skład systemu 

■wchodzi komora temperaturowa do pomiarów 
charakterystyk  term icznych.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- automatyczny mostek R L C G  BM559
- częstościom ierz BM533
- kwarcowy wzorzec częstotliwości BM531
- programowany tłum ik BM547
- m ultim ętr M1T290
- komutator pom iarowy M1T293 
'- przełącznik koncentryczny
- zegar programowany
- blok interfejsu BP5339, BP5479, M1T292
- komora temperaturowa
- Inteligentny term inal M3T300
- drukarka "C onsu l" 2111

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u  

Zakresy pomiarowe:
-'■częstotliwości 0-20MI|z
- odstępu czasu 1 ^s-10 s
- napięcia stałego 1 ,uV-2000V
- napięcia przemiennego 10 ¿iV-750V
- prądu stałego 100pA-2A
- prądu przemiennego 1 ¿iA-200mA
- rezystancji Im fl -20M5]!
Program ow anie odstępów czasu / godz. , min. , s, 
Ilo ść  kanałów 16 /2x8/ dla w cz.
Program owane tłum ienie lOOdB /co 0 ,ld B/
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Ję z yk  program owania - B A S IC , A S S E M B L E R .

System  do pom iarów kró tko trw ałe j n ie s tab il­
ności często tliw ości /Z SR R /

System  przeznaczony je s t do pom iarów n ie ­
stab ilności często tliw ości w p rocesie  produk­
cyjnym  wysokostabilnych wzorców często tli­
w ości.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- kom parator często tliw ości
- kom parator w ielokanałowy
- zegar - kalendarz
- częstośc iom ierz  licz ą cy
- m inikom puter
- d rukarka cyfrow a "C o n su l" 254

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

P o m ia r śred n iokw adratow ^o  rozrzutu /w aria  
c j i/ często tliw ości 5 ■ 10 p rzy  ok res ie  po­
m iaru  1 8.
P a ra m e try  badanych sinusoidalnych sygnałów:
- rzeczyw ista  w artość  często tliw ości 5MHz 
+0,5Hz p rzy  m aksym alnej'w zględnej rozbież- 
nośęjj często tliw ośc i w e jśc iow ej - m niej n i i

- n a p ię c ie ilV  +3dB/50

Ję z y k  program owania - B A S IC , A S S E M B L E R

System  do pom iarów  kró tko trw ałe j n iestab il-  
ności często tliw ości /.CSRS/

Autom atyczna ocena n iestab ilności często ­
tliw o śc i źródeł sygnałów w. cz. w zakres ie  
czasu i  często tliw ości. M ie rz y  wybrane czę ­
sto tliw ości z dużą rozdz ie lczośc ią  poprzezpo- 
w ie lan ie  dew iac ji często tliw ości p rzy  pomocy 
szerokopasmowego m ieszacza niskoszumówe- 
go

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- często śc iom ierz  - licz n ik  BM526
- inteligentny te rm in a l M3T300
- jednostka w e jśc ia  AKS1524A
- pam ięć buforowa z blokiem in te rfe jsu  A K S  
1524B
- d rukarka "C o n su l" 2111 

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- zakres często tliw ości

a/ wybrane często tliw ości
lO M H z/i, lM H z / i gdzie: 1=1,2,_____ 10
b '  dowolna często tliw ość w zak res ie  1MHz- 
10GHz

' -12- rozdz ie lczość 1 • 10 /
gdzie: T  = 100jus - 100s /czas uśredniania/
- zakres odstro jen ia od często tliw ości nośnej 
0,01Hz - 1kHz.
- czas opóźnienia 1 0 ^ 4 8  lub 1 ok res  często tli­
w ości dudnień
- pojem ność pam ięci buforowej 1024 danych 

Ję z y k  program owania - B A S IC .

In form atyczny system  pom iarowy p aram e­
t r ó w  S / CSRS/ '

Autom atyczne pom iary kom pleksowych 
współczynników przenoszenia i odbicia /para 
m e try  S/ elementów czynnych i b iernych syg ­
na łam i, k tórych poziom gwarantuje lin iow ą 
charak terystykę  m iern ika .

•

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- program owany w o ltom ierz  wektorowy B M  
552
- program owany m iern ik  param etrów  S B P  
5521 .
- generator program owany BM576
- pow ielacz często tliw ości BP5761
- adapter do tranzystorów  z korpusem  T018 
BP5522-I
- jw. le cz  T05  BP5522-II 
.- lin ia  koncentryczna
- inteligentny term ina l M3T300
- drukarka "C o n su l" 2111

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- zakres często tliw ości /30/ lOO-lOOOMHz
- zakresy pom iarowe

• wspomagania przenoszenia 0,001-1000 
9  fazy 0-360°
• W F S  0,01-1

- param etry  m iern ika  kierunkowość nadajnika 
40/36 / dB

•  wspomaganie odbicia kanałów pom iarowych 
0,05
V im pedancja falowa 50IŁ
• z łącza N
Ję z yk  program owania - B A S IC .

System  kontro li elem entów b iernych  typu 1005
7z s r r 7

System  przeznaczony jest do program owa- 
nyoh w ielokanałow ych pom iarów  param etrów  
R , L ,  C, G, tgS* elem entów b iernych oraz  u rz ą ­
dzeń rad iotechn icznych , ich  segregacji na 
drodze porównania w a rto śc i zm ierzonych z 
zaprogram owanym i w a rto śc iam i gran icznym i. 
R e je s tra c ja  wyników pom iarów.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- cyfrow y m iern ik  R L C  E7-8
- kom utator pom iarow y
- adapter p rzy łącza jący
- program ator kołkowy
- komtitator kodu
- kom parator kodu
- przetw orn ik  kodu

. D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- pom iary  w zakres ie

• indukcyjności 0,1 J/H - 1000H 
9  pojem ności O .lp F  - lOOjuF
• przewodności 0 ,ln S  - 1S
• rezystanc ji lm fl - lOMfi,
• tg§  1 X 1 0  - 1
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Możliwość pomiarów dwóch param etrów jed ­
nocześnie C-tgS" G-C, 1 - tg S , L-R
- częstotliwość robocza 1000Hz
- ilość kanałów pomiarowych 50
- rodzaje p racy  - ręczna - automatyczna
- sposób podłączenia elementów m ierzonych - 
cztero i pięcio zaciskowe
Program ow anie realizowane jest na zestawie 
wtyków.

System do pomiarów param etrów kwarców ty- 
pu "K ry s z ta ł"  'W RL/~

Automatyczne pom iary elektrycznych p a ra ­
m etrów kwarców. Po m ia ry  rea lizu je  się s e r ia ­
mi sygnałów o programowanej częstotliwości 
/wobulowanie cyfrowe/ w szerokim  zakresie 
częstotliwości ;do 30MHz/ z jednoczesnym ok­
reślen iem  charakterystyk amplitudowo^często- 
tliwościowych i fazowo-częstotliwościowych.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- woltom ierz wektorowy M IK I P L W  - 1624P 
/z blokiem sprzężenia M IK I 3262/
- syntetyzator M IK I 3639 lub M IK I 3370
- oscyloskop ĘM G  - 1568/2
- adapter kwarców
- kalkulator EM G-666/B
- drukarka EMG-1489
- re jestra to r X -Y  EMG-79812 z blokiem 
sprzężenia EMG-79831

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- zakres częstotliwości 0,l-30MHz lub 
l-520MHz /wg zamówienia/
- generator sterujący - wobulator
- pom iar fazy +180
- dopasowanie - obciążenie 50£ł
Sposób programowania - poprzez klawiaturę.
System do pofniarów parametrów maszyn w i­

ru jących typu A SM -TS /C SRS/
Zautomatyzowane pom iary param etrów w i­

ru jących maszyn elektrycznych /synchronicz­
nych, asynchronicznych,, silników trakcyjnych/ 
System posiada 2 tory pomiarowe.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- uniwersalny częstościom ierz
- licznik BM526
- częstościom ierz BM533
- m ultim etr M1T290
- komutator pomiarowy M1T293
- przetworniki pomiarowe
- panel podłączenia maszyn w iru jących
- minikomputer ADT4500
- inteligentny term inal M3T300
- drukarka "Consu l" 2111

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- ilość kanałów pomiarowych 256
- pom iary w zakresie:
• napięcia stałego 0,lmV-2000V
• napięcia przemiennego 10mV-750V 
o prądu stałego 100$A-2A

ę  prądu przemiennego lmA-200mA
• rezystancji lm fl -20M5Ł-
• częstotliwości 10Hz-l(^0MHz 
O odstępu czasu 10ns-10 s
- tor pomiarów szybkich:

• szybkość pomiarów maks. 110000/s 
napięcie wejściowe dla pomiarów często tli­

wości 30V
• napięcie wejściowe dla pomiarów obrotów 
5V
• zakres pomiarów napięcia 0-10V
• zakres pom iarowy prądu 0-5mA
- tor pomiarów powolnych: 
szybkość pomiarów maks. 10/s
Jęz yk i programowania - BA S IC , FO R T R A N  
IV . A S S E M B L E R .

System kontroli statystycznych param etrów 
układów scalonych, typu Logim at 2 /CSRS/

Automatyczna kontrola param etrów  statycz ­
nych układów scalonych poprzez pom iary pa­
ram etrów  gwarantowanych przez producenta, 
z wynikiem 'Idobry-niedobry". Wydruk niedo­
trzym anych param etrów.
Kontrola układów scalonych typu T T L ,  D T L  , 
R T L ,  CMOS. ' '

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- m iern ik  logicznych układów scalonych BM568
- inteligentny term inal M3T300
- drukarka "Consu l" 2111

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
— param etry kontrolowane U  , I  , L „ ,  I ' ,
I I  I  u  cfr cc tt IH  P*jl* OH-OC’ O / O F F / ’ I L ’ OH ’ UO L ’ OH’
-S5okładność pomiaru +2%
- ilo ść  wyprowadzeń do 24
- szybkość pomiarów 10-100 testów/s
- częstotliwość 1MHz
Język i programowania - B A S IC , FO R T R A N , 
A S S E M B L E R .

Z  systemem dostarczane są program y kon- 
w ersacyjne dla:

1 / Zm ian param etrów  pom iarowych do segre ­
gacji układów scalonych.
2/ Przygotowania programów do kontroli no­
wych lub specjalistycznych układów scalonych.

System pomiarowy param etrów  cyfrowych uk­
ładów scalonych typu TR-9563/EMG-5550/r^  

/W R L/  :

Po m ia ry  dynamicznych param etrów  i seg re ­
gacja cyfrowych układów scalonych wykona­
nych różnym i technologiami /T T L . T T L  m a­
łe j mocy, T T L  szybkie, T T L  z diodami Schot- 
tky’ego, C-MOS, E C L  itp /.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- generator impulsowy TRO307
- programowany generator im pulsowy TR-0313
- zasilacz programowany podwójny TR-9170
- przetwornik A /C  TR4910/10
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- jednostka pam ięciow a TR-4910/8
- jednostka sterująco-obliczenlow a /procesor/ 
T R -4910/9
- program owany adapter
- urządzenie kontro li nap ięcia zasila jącego
- kalku la to r E M G - 666/B
- drukarka EMG-14893

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- zakres pom iaru czasu0-500 jus
- rozdz ie lczość maks. lOps
- dokładność pom iaru +3% +2 cy fry
- zakres pom iaru am plitudy 25m V-10V
- rozdz ie lczość maks. 0 ,lm V  
M ożliw ość różnorodnej oceny układów /poje­
dynczo lub p a rtiam i/ .
Ję z yk  program owania - oparty na języku k a l­
ku latora EM G -6 6 6 /B  /poziom A S S E M B L E R A / .

P ro g ra m  pom iarow y dla poszczególnych uk­
ładów scalonych wprowadzany je s t poprzez k a l­
kulator EM G -6 6 6 /B  /k law ia tu ra  lub taśm a m a ­
gnetyczna, kasetowa/. System  posiada m o ż li­
w ość autokontroli.
Ęystem  do pom iarów  statycznych i  dynamicz- 
nych param etrów  układów scalonych typu 1010 

/ Z S R R / 1 '

P o m ia ry  statycznych i dynam icznych p a ra ­
m etrów  układów scalonych w szerok im  zakre-, 
s ią  łączn ie  z pam ięc iam i k lasy  T T L ,  E C L ,  
M OS. , .

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- zas ilacz  B6-1
- an a liza to r pam ięc i półprzewodnikowych 811
- w o ltom ierz  W2-32
- podsystem  podłączenia
- zas ilacz  program owany
- źródło grądowe
- blok cha rak te rys tyk  czasowych
- m ie rn ik  cha rak te rys tyk  /param etrów / cza­
sowych
- komputer /system ow a E M C /
- drukarka cyfrow a "C o n su l" 254

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u

- ilo ść  wyprowadzeń do 48
- pom iar napięcia stałego w zak res ie  50mV- 
27V
dokładność +0,002% w. k. p.
- p om iar prądu stałego w zakres ie  0 , lf lA - 0 ,lA  

dokładność +0,005% w. k. p.
- pom iar odstępu czasu w zakres ie  ln s - Ą lm s  
dokładność 0,01Tx + 0 ,18ns
- pom iar param etrów  am plitudowych sygna­
łów im pulsowych w zak res ie  20mV-20V 
dokładność 0 ,0 lU x  + 20m V /Ux-w artość m ie ­
rzona/
- poziom wym uszeń log icznych  w zakres ie  
-20 do +20V
dokładność+/0,005Ux + 100mV/
- zbocze im pulsów w ym uszających  w. p rz e ­
dziale 2 +0,2ns
- długość Im pulsów  lO n s- lO jis . '

System  zabezpiecza form owanie im pulsów 
w ym uszających w 6 niezależnych program ow a­
nych kanałach.
Ję z yk  program owania - B A S IC , A S 6 E M B L E R .
System  kontro li stanów log icznych  systemów 
cyfrow ych  typu TR-9588 /EMG-19690//WRL/

Badan ie i kontrola poprawności stanów lo ­
gicznych szeregowych i kombinowanych l in ii ,  
dołączonych do nich układów cyfrow ych, m i­
k roprocesorów  i system ów szynowych.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- ana liza to r stanów logicznych typu TR-9588 
/EMG-19690 /
- kalku lator EM G -6 6 6 /B
- blok sprzężenia EMG-79850
- drukarka w ierszow a D A R O H 5 6  z blokiem  
sprzężen ia S IF - 1000

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- ilo ść  kanałów 40
- nap ięcia porównywalne /kom paracji/  sygna­
łu wejściowego:
ustawiane w zak res ie+ 1 0 V '
ustalona w ie lkość ok. +1.4V dla układów typu
T T L
- m in im alna w artość  sygnału wejściowego 500 
mVpp
- często tliw ość maks. 20MHz
- pojem ność pam ięci 40xlkB
- zobrazowanie wyników:
1. charak terys tyk i w funkcji czasu,
2. w układzie dwójkowym, dziesiętnym , szes>- 
nastkowym lub w fo rm ie  poglądowej.

Sposób program owania - poprzez k law iaturę.

System  do kontro li pakietów typu IN IC IT E S T E R  
/ W R L / ■ ~

K ontro la  obwodów drukowanych przed mon­
tażem, po montażu o raz  funkcjonalna kontro la 
częściow a.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

- w o ltom ierz  prądu stałego
- w o ltom ierz  prądu przem iennego z m ie rn i­
k iem  fazy
- generator kontro lnych sygnałów
- źródło sygnałów prądu stałego t p rzem ienne’ 
go
- blok kontro li
- blok e lektron icznej sondy
- system owa E M C
- pam ięć operacyjna
- pam ięć wewnętrzna
- -monitor z k law iatu rą  
-. drukarka

D a n e _t e c hn i c zn e s y s t e m u

- ilo ść  punktów pom iarowych maks. ‘ 400
- kontro la druku na zw src tffi p rze rw y  p rzy 
pomocy spraw dzających sygnałów prądu s ta łe ­
go o zadanej progowej w a rto śc i
- pom iar rezystanc ji 12 -10M2
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- pom iar pojemności lO p F - lO jlF  /często tli­
wość pomiarowa 100Hz, 1kHz, 10kHz /
- pom iar indukcyjności 100 - I I I
- kontrola diod i stabilitronów /napięcia i p rą ­
du przewodzenia i zaporowego/
- kontrola tranzystorów /poprawności w ypro­
wadzeń, wzmocnienia prądowego/
- kontrola poprawności montażu układów sca ­
lonych
- wydruk - protokół dla każdego obwodu druko­
wanego
Język  programowania - zorientowany pom iaro­
wo.

System kontroli pakietów /C SRS/
Automatyczna kontrola pakietów, kontrolo­

wane jest wykonanie obwodu drukowanego /prze 
rw y i zwarcia/, w artości rezystancji, pojem­
ności i indukcyjności oraz prawidłowość i j a ­
kość montażu elementów czynnych.
K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- m ultim etr M IT  290
- programowany m iern ik adm itancji B M  582
- programowany zasilacz /napięcia i prądu/ 
BM575 ./
- programowany zasilacz /napięcia/ BM572
- komutator pomiarowy M IT  293
- blok'interfejsu M IT  292
- m atryca podłączenia
- m atryca wybierania
- E M C  typu SM-4
- drukarka "Consu l" 2111
- monitor 7202
- pam ięć kasetowa IZOT.

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- sposób podłączenia pakietu - urządzenie 
igłowe
- ilość podłączonych punktów pomiarowych 
maks. 400
- sygnały wymuszające:
• napięcie stałe 0 - +30V /reguł. 10mV/
• prąd sta ły 0 - 1A /regulacja 1 mA/
• napięcie przemienne o częstotliwości 0,159; 
1,59; 15,9kHz
- pom iary:

0  napięcia stałego 0,1 - 2000V
0  prądu stałego lOOpA - 2A
• rezystancji lmSZ - 2MS2
• pojemności lOpF - 100jtiF 
0  indukcyjności 10 ^IH - 10H

Wyniki drukowane są w form ie protokółu z 
zaznaczeniem niepraw idłowości i odstępstw 
od wartości znamionowych.
Język i programowania - BA S IC , FO R T R A N , 
F O K A L , A S S E M B L E R .

System kontroli pakietów typu L P A  101 /N RD /‘
Kontrola osprzętu z elem entam i dyskretny­

m i dla techniki analogowej /R T V , łączność, 
układy sterowania/.

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u '

- blok pomiarowy
- blok zarządzająco-obliczeniowy K R S  4201
- drukarka
- pam ięć magnetyczna, taśmowa

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- ilo ść  punktów pom iarowych maks. 784
- pom iary:
• rezystancji l i i  - 10 M il
0  pojemności 500 p F  - 10 m F
• indukcyjności 7* 100 mH

- kontrola:
• tranzystorów
0 diod
«  półprzewodnikowych stabilitronów maks.
10 V.
• ścieżek obwodów drukowanych na zw arc ie '
1 p rzerw y /s ia tka  rastrow a 2,5 mm/
- szybkość kontroli 1500 obwodów na zmianę.

Jęz yk  program owania '- maszynowo-operacyjny.

System do szybkiej, funkcjonalnej kontro li pa­
kietów typu E M G  - 19530 + E M G  - 19560/W RL/

Funkcjonalna kontrola pakietów cyfrowych z 
diagnostyką błędów. Przygotowanie program u 
kontrolnego dla sprawdzonego pakietu

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u
- funkcjonalna stacja kontroli pakietów typu 
E M G  - 19530
- stacja programowania typu E M G  - 19560
- drukarka "Consu l" 2111
- monitor 7202
- pam ięć kasetowa IZO T

D a n e  t e c h n i c z n e  s y s t e m u
- ilo ść  kanałów 200
- ilo ść  kanałów sterów. 128
- ilo ść  kanałów porówn. 128
- maksym alna szybkość pomiarów 5MHz /200 
ns/
- warunki p racy : porównanie z wzorcem , po­
równanie z odpowiedzią wzorcową, praca r ę ­
czna.
Ję z yk  program owania - specja listyczny opar­
ty na BASIC-u.



mgr inż.ANDRZEJ ZIÓŁKOWSKI 

Insłyłut Badań Systemowych PAN

V!TRIN-BD-80 

OPROGRAMOWANIE DO TWORZENIA,AKTUALIZACJI 

I PRZETWARZANIA ZBIORÓW DANYCH 

DLA MINIKOMPUTERA MERA-400

Geneza powstania

O program owanie V IT R IN - B D - 8 0 ,k tó re  w 
dalszej częśc i artykułti będziem y nazyw ać 
B A Z A  D A N Y C tt, powstało jako część  kompu­
terowego system u zarządzania branżą szkła 
budowlanego V IT R IN . System  V IT R IN  przezna­
czony był dla kombinatu W TRO BUD ^  w skład 
którego wchodziło 8 hut szk ła i  jeden zakład

L

przetw órstw a. Koncepcja  system u V IT R IN  za-, 
k ładała zainstalowanie w poszczególnych za­
k ładach kombinatu i w cen tra li kombinatu m i­
nikom puterów M ERA -400  w rozszerzonej kon­
f ig u ra c ji /pam ięć 64K, 2 jednostki dyskowe,
8 m onitorów ekranowych/ i połączenie ich za 
pom ocą łą czy  telekom unikacyjnych. System  
V IT R IN  m ia ł obejmować podstawowe dziedziny

C z y tn ik
ta śm y
p a p ie ro w e j

P e r f o r a t o r
ta śm y
p a p ie ro w e j

M o n ito r  
aye tam ow y

r— — i

,
M E R A - 4 0 0

p a m ię ć  o p e ra c y jn a  
64K

M o n ito r y  
u ż y tk o w n ik ó w  

8 s z tu k DZM

( J e d n o s tk a  i 
dysków

I
.a e ty c z n y c l

R y s . 1, Podstawowa konfiguracja m inikom putera M ERA -400  dla eksp loa­
ta c ji oprogram owania bazy danych
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hopr Możliw ości produkcyjne

HAK.LICZBA DOKUMCNIOW: 100
AK1.1ICZBA DUKUNENTOUt 36
DŁUG.DOKUMENTU * 83
PLUG.IDE NIYflKATORA s 7

:r.snr=5snr

2/1(25. 2.02) A li
:.,r.?.nannnnnnisrr:Ksnr rr

P0G7.OPISU ZBIURU 
P0C/.1APLICY ADR. 
POCZ.D0KUHLN1OW 
KONILC ZDIuRU s

18
21
25
-17

LP KOD NAZWA rORMAT ZNAK POCZ.

1 HU HU1A 12 1
2 UE UE 2 TL PROD. 12 3
3 ASO ASORTYHr NT 12 5
4 UYR1 WYRÓŻNIK I 11 7

5 B LACZKA SZER; MASZYN 15.2 8
ó V SZYBKOSC FORMOWANIA r s . i 13
7 IN L ic zba  dni pracy 13 18
8 RZ CZAS TRWANIA RCH0N1U Z1 HM 00 13 21
9 RG CZAS INNYCH P0S10J0W W '/. F5.1 ■ 74

10 P CIE2AR JEDHDS1K0WY 15.2 29
11 U STOPIEŃ WYKURZYST.HASY CZKL. F4.2 34
12 S '/, UDZIAŁU AS0RT.U PR0D.WE.7l A T5.1 38
13 U 0BJET0SC F5.3 43
14 G WSP01C2.WYK0R7.C2A8U PRACY F4.2 48 ■
15 R POWIRZCHNIA CZYDY F4.2 52
16 ttOPl ' H0ZIIW0SCI PROD. 1 T8.1 ' 56
17 H0P2 M0ZLIW0SCI 'PROD. 7 F8.1 64.
18 RZ1 DATA R07P.REH0NTU ZIMNEGO ' 16 1 72
19 RZ2 DATA ZAK.REH0NTU ZIMNEGO 16 ' 78

Rys. 2. Przykładow y wydruk opisu zbioru sporządzony p ro g ra ­
mem B A Z A

tematyczne takie jak: planowanie produkcji, 
sprzedaż wyrobów, gospodarka m ateriałowa, 
płace itp. Przewidywano, że zasadnicza część 
przetwarzania danych będzie wykonywana lo ­
kalnie w zakładach,a jedynie zagregowane dane 
będą przekazywane do centrali.

Pe łna  koncepcja systemu V IT R IN  nie została 
zrealizowana i nie zostanie zrealizowana w 
przyszłości,ponieważ w końcu 1981 r. kombi­
nat V IT R O BU D  został zlikwidowany. W  całości 
zrealizowano oprogramowanie B A Z A  D AN YCH  
stanowiące podstawę systemu V IT R IN  oraz w y ­
brane podsystemy użytkowe dla zakładów i cen­
tra li. P ra ce  nad podsystemami użytkowymi dla 
zakładów są kontynuowane mimo rozwiązania 
kombinatu, ponieważ są one potrzebne zakładom 
również w nowych warunkach.

Oprogramowanie B A Z A  D AN YCH  opracowano, 
aby uniknąć pisania podobnych do siebie p ro ­
gramów realizu jących podobne funkcje w róż­
nych podsystemach systemu VTTRIN. W  mo­
mencie przystępowania do re a liz a c ji systemu 
V IT R IN  minikomputer MERA-400 nie posiadał 
oprogramowania do przetwarzania danych. 
Obecnie producent oferuje pakiet programów 
przetwarzania zbiorów dyskowych DANA [2], 
którego m ożliwości są dość ograniczone, szcze­
gólnie gdy chodzi o wyszukiwanie in form acji, 
ale który znacznie ułatwia tworzenie niezbyt 
skomplikowanych systemów użytkowych. W 
opracowaniu znajduje się język do przetwarza- 
Hia danych SYMBOL, oraz oprogramowanie ba­
zy danych S T E P .

Funkcje

Funkcje oprogramowania V ITR IN -BD -80  
można podzielić na następujące grupy:
- tworzenie i reorgan izacja zbiorów,
- wypełnianie zbiorów danymi,
- przetwarzanie,
- sporządzanie wydruków.

Funkcje te są realizowane przez program y 
pracujące w tryb ie  konwersacyjnym . P rog ram y 
rea lizu ją  dyrektywy podawane przez użytkow­
nika w specjalnym języku dyrektyw o nieskomp­
likowanej gram atyce. D la wykonania bardziej 
złożonego przetwarzania oraz sporządzania 
wydruków w podsystemach użytkowych koniecz­
ne jest na ogół napisanie programów użytko­
wych /w FO R T R A N ie / . Oprogramowanie B A ­
ZA  D AN YCH  ułatw ia wykonanie tego zadania, 
udostępniając p rogram iście  zestaw procedur 
manipulowania danymi. N iektóre prostsze 
funkcje przetwarzania /sortowanie, se lektyw ­
ne kopiowanie, łączenie zbiorów/ można w y ­
konać w tryb ie konwersacyjnym  za pomocą 
programów B A Z Y  D AN YCH . W  ten  sam spo­
sób można również sporządzać wydruki zawar­
tości zbiorów danych w standardowej postaci.

P ierw szym  etapem re a liz a c ji systemu użyt­
kowego jest utworzenie opisów zbiorów. Opisy 
zbiorów są przechowywane razem  ze zbioram i 
na dysku i zaw iera ją  podstawowe param etry 
zbioru /kod, nazwę, w ielkość/ oraz opis bu­
dowy dokumentu /kody, nazwy i  form aty da­
nych/. Oprogram owanie um ożliw ia wydruko­
wanie opisu zbioru w standardowej postaci. 
W ydruki opisów są istotnym elementem doku­
mentacji systemu użytkowego / rys . 2/.
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P a ra m e try  opisu zbioru mogą być zmienione 
w trakc ie  eksp la tacji podsystem u użytkowego. 
Można na p rzyk ład  zw iększyć m aksym alną 
liczbę dokumentów w zbiorze. Można również 
ro zsz e rz yć  zaw artość in fo rm acyjną zbioru 
przez dodanie do dokumentu nowych danych 
/pól/.
Dotychczasowa zaw artość zbioru, po wykona­
niu tych operac ji, nie je s t niszczona. P o  ro z ­
szerzeniu  zaw artośc i in fo rm acyjne j zbioru, 
p rog ram y napisane z użyciem  procedur B A Z Y  
D A N Y C H  będą d z ia ła ły  poprawnie bez żadnych 
m odyfikacji. W łasność tę uzyskano oddzielając 
fizyczną budowę dokumentu w zbiorze od lo ­
gicznej budowy dokumentu W p rog ram ie  użyt­
kowym okreś lonej p rzy  wywoływaniu procedu­
r y  o tw arc ia  zbioru. D z ięk i tej w łasności s y s ­
tem y użytkowe mogą być łatwo rozbudowywa­
ne o nowe funkcje. Po trzeba w łączen ia  do s y s ­
temu użytkowego nowych funkcji i  poszerzenia 
zaw artośc i in fo rm acyjne j zbiorów pojaw ia s ię  
bardzo często w system ach, k tó rych  eksp loata­
c ja  wynika z rzeczyw is tych  potrzeb użytkowni­
ków

P o  utworzeniu opisów zbiorów  można przy­
s tąp ić  do wypełn ian ia zbiorów danymi^korzy- 
s ta iąc  z gotowego uniwersa lnego program u B A - , 
Z Y  D A N Y C H . Funkcja  ta je s t wykonywana w 
tryb ie  w ielodostępnym . Użytkownik może two­
rz y ć  i usuwać dokumenty, a także wprowadzać 
lub popraw iać wybrane dane z dokumentu /przy 
uzyskiwaniu dostępu do zbioru użytkownik m o ­
że o k re ś lić  dokument log iczny, na k tó rym  bę­
dzie s ię  dzia łać, sk łada jący s ię  z w ybranych 
danych wchodzących w skład  dokumentu f i ­
zycznego/. Oprogram owanie zapewnia ochro­
nę zbiorów  przed przypadkowym  zn iszcze­
niem  i dostępem osób niepowołanych przez 
wprowadzenie ograniczeń dostępu tylko  z w y ­
branych m onitorów ekranowych oraz przez sto­
sowanie haseł. O graniczen ia dostępu mogą do­
tyczyć zapisu in fo rm ac ji lub odczytu i zapisu.

P rze tw arza n ie  in fo rm ac ji zapisanej w zbio­
ra ch  wykonywane w tryb ie  konw ersacyjnym  za 
pomocą un iw ersa lnych  p rogram ów  B A Z Y  D A ­
N Y C H  obejm uje:
o  Porządkow an ie zbiorów  wg dowolnie wybra- 

, nego k lucza sortow ania. K lu cz  sortow ania może 
być w ieloczłonowy. Może zaw ierać  zarówno da­
ne num eryczne jak  również dane a lfanum erycz ­
ne
• Kopiowanie lub usuwanie.zb iorów , •
• Selektywne kopiowanie zaw artośc i zbioru /ze 
zbioru są  usuwane dokumenty spełn ia jące zada­
ne w arunki se lek c ji/ .
• Łą czen ie  zbiorów  polegające na dopisaniu do 
zbioru nowych dokumentów z drugiego zbioru
o ile  spe łn ia ją  one zadane warunki se lekc ji.
P r z y  dopisywaniu dokumentu w ybranym  danym 
można nadać również sta łe w a rto śc i lub pozo­
s taw ić  je  niewypełnioną!

Uzupełnienie zbioru danymi z drugiego zbio­
ru . D la  każdego dokum entu,. spełn ia jącego za­
dane w arunki se lekc ji ze zbioru aktualizowane­

go odszukiwany je s t na podstawie identyfikato­
r a  dokumentp ze zbioru pomocniczego i o ile  
spełnione są również warunki se lekc ji o k reś lo ­
ne na danych tego dokumentu, dane z  dokumen­
tu pomocniczego są kopiowane do dokumentu 
aktualizowanego. W ybranym  danym można na­
dawać w arto śc i sta łe  lub pozostawić je  n iezm ie­
nione,

9  Nadawanie nowych w artośc i danym we wszyst­
k ich  dokumentach spełn ia jących  zadane w arun ­
k i se lekc ji.

Oprócz podanych powyżej op erac ji p rzetw a­
rzan ia  w system ach użytkowych pojaw ia się 
potrzeba wykonywania złożonych op erac ji lo ­
gicznych i arytm etycznych  na danych z w ielu  
zbiorów. D la  re a liz a c ji takich op erac ji koniecz­
ne je s t napisanie w łasnych program ów użytko­
wych. P isz ą c  p rogram y użytkowe p rog ram ista  
może s ię  posłużyć proceduram i manipulowania 
danymi wchodzącym i w skład oprogram owania 
B A Z A  D A N YC H . U ruchom ienie program ów 
użytkowych u łatw ia bardzo drukowanie śladu 
w ywoływ ania procedur. Ślad w ywoływ ania p ro ­
cedur je s t drukowany na żądanie. Z aw ie ra  on 
nazwy wywoływanych procedur o raz  aktualne 
w a rto śc i param etrów .

Oprogram owanie B A Z A  D A N Y C H  um ożliw ia 
sporządzanie wydruku ząw artości zbioru w 
standardowej postaci. P r z y  sporządzaniu w y ­
druków można o k re ś lić  warunki se lekc ji doku­
mentów uwzględnianych w wydrukach a także za­
żądać drukowania sum kontro lnych lub w artośc i 
średn ich  w ybranych danych.

Szczegółowy opis pełnych m ożliw ości opro ­
gram owania B A Z A  D A N Y C H  zaw iera  [3 j  oraz 
in strukc ja  użytkowania p rogram u Ł Ą C Z . K o n ­
strukcję  log iczną oprogram owania oparto na 
koncepcji re lacy jn ych  baz danych [ l j .

Budowa zbiorów i zasady dostępu

Oprogram owanie B A Z A  D A N Y C H  działa na 
zbiorach dyskowych. W szystk ie  zb iory m ają 
jedno litą budowę. Każdy zbiór składa s ię  z do­
kumentów /rekordów/. Każdy dokument s k ła ­
da s ię  zdanych  /pól/. D ługości danych, 
liczb a  różnych danych w dokumencie, m aksy ­
m alna liczba dokumentów w zbiorze są p a ra ­
m etram i określonym i w m om encie jego tw orze­
nia. Każdy dokument posiada wyodrębniony 
identyfikator, sk ładający s ię  z jednej danej 
lub z kilku danych /identyfikator w ie locz łono­
wy/. Dokumenty są um ieszczone w zbiorze 
wg ko lejności tworzenia, ale kolejność tu m o­
że u lec zm ianie, np. w wyniku sortowania.

. W  oprogram owaniu B A Z A  D A N Y C H  zapew­
niono 3 sposoby dostępu do dokumentu:
- sekwencyjny - dostęp do kolejnego dokumen­
tu w zbiorze,
- bezpośredni - dostęp do dokumentów o poda­
nym num erze,
- wg identyfikatora - dostęp do dokumentu o po­
danym identyfikatorze.
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Każda dana w dokumencie ma 6-znakowy kod 
/służący do identyfikacji/ oraz m aksym alnie 
28-znakową nazwę pozwalającą na czytelne dla 
użytkowników określen ie danej. Również cały 
zbiór posiada 6-znakowy kod i 28-znakową na­
zwę.

Na jednej sekcji dyskowej można um ieścić 
w iele zbiorów. Każdy zbiór składa się z czte­
rech części:
- opisu zbioru
- opisów danych
- tablicy adresowej
- in form acji w łaściw ej /dokumentów/.

Opis zbiorów zawiera inform acje odnoszące 
s ię  do całego zbioru. M iędzy innymi zaw iera 
takie param etry jak kod zbioru, nazwa zbioru, 
n r generacji zbioru, data ostatniej aktualizacji, 
maksym alna i aktualna liczba dokumentów.

Opisy danych składają się z następujących 
pozycji: kod danej, nazwa danej, form at i nr 
pierwszego znaku danej w dokumencie, l/m ie­
szczenie na dysku pełnych nazw wszystkich da­
nych tworzących dokument um ożliw ia ich w y ­
św ietlanie przy wprowadzaniu danych oraz dru­
kowanie w nagłówkach wydruku zawartości zbio­
ru  /czytelność wydruku/.

Tab lica  adresowa służy do szybkiego odszu­
kiwania. dokumentu na podstawie identyfikatora. 
Składa s ię  ona z w ielu pozycji. Pozycja  tab li­
cy zawiera identyfikator zbioru oraz adres do­
kumentu. Aby m aksym alnie przyspieszyć od­
szukiwanie dokumentów w tab licy adresowej 
zastosowano kodowanie m ieszające.

A lgorytm  odszukiwania dokumentu składa się 
z następujących kroków. Na wstępie identyfika­
torow i szukanego dokumentu przyporządkowuje 
s ię  numer pozycji tab licy ac^resowej za pomocą 
pewnej funkcji m ieszającej t f / i / , której dzie­
dziną są wszystkie w artości identyfikatorów a 
przeciwdziedziną numery pozycji tab licy ad re ­
sowej /o określonej w ie lkości/. F u n k c ja ^  /i/ 
powinna dla przypadkowo wybranych w artości 
identyfikatorów dawać w m ia rę  równomierny 
rozkład numerów pozycji. W  oprogramowaniu 
B A Z A  D AN YCH  funkcję /i/ dobrano w ten 
sposób, aby były uwzględniane wszystkie zna­
k i identyfikatora. Chodziło o uzyskanie dobrych 
w łaściw ości m ieszających w przypadku, gdy 
identyfikatory dokumentów są kolejnym i lic z ­
bami i różn ią się tylko na ostatniej pozycji lub 
na jakiejkolw iek innej /identyfikatory wieloczło­
nowe/.

Po  określeniu numeru pozycji tab licy porów­
nuje się zawartość tab licy z w artością  identy­
fikatora szukanego dokumentu. Możliwe są na­
stępujące przypadki:
- pozycja tablicy nie zaw iera identyfikatora - 
oznacza to, że dokumentu o szukanym identy­
fikatorze nie ma w zbiorze,
- identyfikator zapisany w tab licy jest zgodny 
z identyfikatorem szukanym - dokument został 
odnaleziony,
- identyfikator zapisany w tab licy jest niezgod­
ny z identyfikatorem szukanym - szukanie mu­
si być kontynuowane.

Szukanie w tab licy adresowej odbywa się l i ­
niowo. Porównanie zawartości tab licy  z w a r ­
tością identyfikatora szukanego dokumentu jest * 
wykonywane kolejno dla pozycji tablicy^/1/+1, 
^ / i/+ 2 , . . .  aż do odszukania dokumentu lub 
stw ierdzenia, że nie ma go w zbiorze. Po  dojś­
ciu do ostatniej pozycji tab licy adresowej szu­
kanie kontynuje się od p ierw szej pozycji tab li­
cy. L in iow ą metodę przeszukiwania tab licy 
adresowej wybrano ze względu na blokowy do­
stęp do pam ięci dyskowej, w której jest p rz e ­
chowywana tab lica /w jednym dostępie do dys­
ku jest pobierany 512-bajtowy sektor/.

P rz y  tworzeniu dokumentów identyfikator 
jest zapisywany w p ierw szej wolnej pozycji ta ­
b licy adresowej. O czyw iście  tworzony doku­
ment nie może wcześniej is tn ieć w zbiorze. Me­
toda kodowania m ieszającego daje już bardzo 
dobre rezultaty, jeże li liczba pozycji tab licy 
adresowej jest dwukrotnie w iększa od m aksy­
m alnej liczby dokumentów. Ponieważ identyfi­
kator jest na ogół znacznie krótszy od całego 
dokumentu, wprowadzenie tab licy adresowej 
nie powoduje znacznego zwiększenia w ielkości 
pam ięci potrzebnej do przechowywania zbiorów.

Ostatnią częścią  zbioru są dokumenty. Doku­
menty są przechowywane w postaci alfanum e­
rycznej. Um ieszczone są w kolejności wprowa­
dzania z pom inięciem  granic m iędzy sektoram i
- dokument może zaczynać się w jednym sekto­
rze a kończyć w następnym. P rz y  dostępie sek­
wencyjnym nie korzysta s ię  z tab licy adresowej. 
Dokumenty są czytane kolejno, p rzy czym w 
jednym dostępie do dysku jest pobierany cały

ektor, który może zaw ierać k ilka dokumentów.
rednia liczba dostępów do dysku potrzebnych 

do pobrania dokumentu zależy w tym  przypad­
ku od długości dokumentu /np. gdy w sektorze 
m ieśc i s ię  5 dokumentów średnia liczba dostę­
pów do dysku dla pobrania jednego dokumentu 
w yniesie 0. 2/.

Struktura oprogramowania
Oprogramowanie B A Z A  D A N YC H  składa się 

z programów pracu jących w tryb ie  konwereacyj- 
nym oraz z zestawu procedur wykorzystywanych 
w program ach użytkowych. W  skład oprogram o­
wania wchodzą następujące program y:
- B A Z A  - program  tworzenia i reorgan izacji 
zbiorów. P rog ram  tworzy zgodnie z podanymi 
param etram i opisy zbiorów oraz rezerw uje 
potrzebne m ie jsca  na dysku. Program em  B A ­
ZA można usuwać i kopiować zbiory. Można 
również reorganizować zbiory, to znaczy zmie­
n iać ich  opisy /np. powiększać zbiory, wpro­
wadzać nowe dane /pola/ do dokumentów/. Na 
żądanie program  sporządza wydruki, opisów 
zbiorów.
- D A N E - wielodostępny program  wypełniania 
fb iorów  danymi. Prog ram  pozwala tworzyć, 
usuwać i poprawiać dokumenty w zbiorach, któ­
rych  opisy utworzono wcześniej programem 
BA Z A . P rog ram  um ożliw ia równoczesną p ra ­
cę wielu użytkowników, zapewniając ochronę 
zbiorów.
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0 . 68/ 5201i.

Rys.3..
- SO R T  - p rogram  sortow ania dokumentów w 
zbiorze wg dowolnie wybranego klucza. W  p ro ­
gram ie  zastosowano a lgo rytm  łączen ia  dwu- 
strum ieniowego o czas ie  wykonania proporcjo.-, 
nalnym  do n log2 n,
- Ł Ą C Z  - p rog ram  łączen ia  zbiorów i selektyw­
nego kopiowania dokumentów. P ro g ra m  um oż­
liw ia  rów nież uzupełnianie zbioru danymi z in ­
nego,zbioru o raz  nadawanie nowych w a rto śc i 
danym spełn ia jącym  zadane w arunki se lekc ji.
- D R U K  - p rogram  drukowania zaw artości zbio­
rów . P ro g ra m  um ożliw ia  drukowanie w yb ra ­
nych danych z dokumentów, w k tó rych  dane 
spe łn ia ją  określone przez  użytkownika w a ­
ru nk i se lek c ji. D la  w ybranych  danych można 
drukować sumy kontrolne i w a rto śc i średn ie .

Zasadn iczym  p rogram em  do tw orzenia i a k ­
tualizow ania zbiorów danych je s t p rogram  DA­
N E . P ro g ra m  B A Z A  spełn ia funkcje o rgan iza ­
cy jne. P ro g ra m y  SO R T  i Ł Ą C Z  pozwalają r e a ­
lizo w ać  funkcje prsetwferzania'. P ro g ra m  
D R U K  służy w zasadzie do sporządzania w y­
druków kontro lnych zaw artośc i zbiorów. P o s łu ­
gując s ię  p rogram am i SO R T , Ł A C Z  i  D R U K  
można z rea lizow ać pewne p roste  system y prze­
tw arzan ia  bez konieczności p isan ia  program ów 
użytkowych.

W  rozszerzonej konfiguracji m inikom putera 
M ERA -400  z dwuzadaniową w e rs ją  system u 
operacyjnego SOM-3 program  D A N E  je s t w y ­
konywany w osobnym zadaniu z wysokim  p r io ­
ry te tem . P ro g ra m y  B A Z A , SO R T , Ł Ą C Z , 
D R U K  i  p rogram y użytkowe są wykonywane 
równolegle Z program em  D A N E  w zadaniu z 
niższym  p rio ry te tem . P ro g ram  D A N E  działa 
w niekończącej s ię  pętli - po wykonaniu d y rek ­
tyw y użytkownika przechodzi ponownie do pyta­
nia o następną dyrektywę. W szyscy  użytkownicy 
program u D A N E  m a ją  ten sam p rio ry te t. P rz y ­
ję te  rozw iązan ie  zapewnia m in im a lizac ję  czasu 
oczekiwania użytkowników obsługiwanych przez 
p rogram  D A N E . Jak ko lw iek  w program ach B A ­
Z A , SO R T , Ł Ą C Z , D A N E  i p rogram ach użyt­
kowych wyntępttją rów nież elem enty konw ersa­
c j i ,  to/jednak zasadniczą t re ś c ią  tych p ro g ra ­
mów je s t p rzetw arzan ie i sporządzanie wydru­
ków. Pew ne p rzerw y  w wykonywaniu tych p ro ­
gram ów spowodowane oczekiwaniem  na dostęp 
do kom putera nie m a ją  istotnego znaczenia.

Przedstaw ione powyżej rozw iązan ie um ożli­
w ia  efektywne w ykorzystan ie  zasobów mtnikon>- 
putera. Wprowadzenie Uuryćh, które odbywa się 
z m atą szybkością rea lizow a, • iest w tryb ie  
w ielodostępnym . N iew ykorzystany czas p ro ce ­
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sora zużywają prograny przetw arzania danych 
1 program y drukujące wykonywane w zadaniu z , 
niższym priorytetem . Gdy jest to wygodne, p ro ­
gram y te można łączyć za pomocą dyrektywy 
DO systemu operacyjnego SOM-3 we wsady. 
Oprogramowanie B A Z A  D AN YCH  może być 
również eksploatowane w standardowej konfigu­
ra c ji m inikomputera M ERA-400 / z jednozada- 
niowym systemem operacyjnym  SOM-3/, jed ­
nak w tym przypadku efektywność będzie znacz­
ni e niższa.

.P r z y  pisaniu program ów użytkowych można 
wykorzystywać następujące procedury wchodzą^ 
ce w skład oprogramowania B A Z A  DANYCH:
- O T W Ó R Z  - otwarcie zbioru. P rz y  otwieraniu 
zbioru program ista przez podanie kodów da- 
nycrn, określa dokument logiczny, na którym 
będą działa ły pozostałe procedury, a k tó ry mo­
że zaw ierać tylko część danych zapisanych w 
zbiorze,
- C Z Y T A J - czytanie dokumentu o podanym 
identyfikatorze,
- P IS Z  - wpisanie nowej in fo rm acji do dokumen­
tu o podanym identyfikatorze
- C ZY T N A ST  - czytanie kolejnego dokumentu,
- P ISZ N A ST  - wpisanie nowej in fo rm acji do ko­
lejnego dokumentu,
- D O P ISZ  - utworzenie nowego dokumentu,
- USUN - usunięcie dokumentu lub danych,
- S Z U K A J - odszukanie pierwszego dokumentu 
o podanym niepełnym identyfikatorze,
- Z A M K N IJ - zamknięcie zbioru,
- P O R Z  - porządkowanie dokumentów wg zada­
nego klucza,
- C O PY  - procedura pomocnicza do kopiowania 
łańcucha znaków.
Przykładow e zastosowania

Oprogramowanie V ITR IN -BD -80  zostało 
opracowane jako narzędzie ułatw iające spraw ­
ną rea lizac ję  komputerowych systemów prze­
twarzania danych dla potrzeb zarządzania, 
p ie rw szym i system am i zrealizowanym i z wy­
korzystaniem  B A Z Y  D ANYCH  były systemy 
ewidencyjne E X P O R T  i IM P O R T  dla kombina­
tu V IT R O BU D . Systfemy te na podstawie zbio­
rów faktur i  kontraktów, oprócz wydruków o 
charakterze czysto ewidencyjnym, dostarczały 
wydruki analizy efektywności. Znacznie b a r­
dziej złożonym systemem jest system  kwartal­
nego planowania produkcji P L A N , który na 
podstawie danych o m ożliwościach węzłów 
produkcyjnych i cenach wyrobów um ożliwia 
opracowanie ilościowo-wartościowych planów 
produkcyjnych kombinatu. Ciekawym zastoso­
waniem oprogramowania B A Z A  DANYCH, c a ł­
kowicie zrealizowanym od strony programowej 
lecz  nie wdrożonym ze względu na likw idację 
^combinatu jest system informowania k ierow ­
nictwa EK R A N . W system ie tym na podstawie 
¡meldunków dziennych, m iesięcznych oraz p la ­
nów sporządzone są za pomocą specjalnie oprą 
cowanych programów użytkowych, zestawienia, 
które można w całości w yśw ietlić  na ekranie 
monitora. Są to tablice oraz w ykresy zaw iera­

jące  in form acje o przebiegu produkcji, sprze­
daży itp. w poszczególnych hutach. Zestaw ie ­
nia te są stale przechowywane na dysku i  m o­
gą być wyśw ietlane za pomocą program u DA- 
jNE. Rozwiązanie to zapewnia sta ły  dostęp do 
zestawień bez załócenia p racy  innych podsys­
temów /na jednym monitorze mogą być w y­
św ietlane zestawienia, podczas gdy inne są 
używane do wprowadzania danych dla innych 
podsystemów/. Oprócz, systemów przeznaczo­
nych dla cen tra li w poszczególnych hutach 
kombinatu opracowano system y przetwarzania 
danych dla potrzeb zakładu, takie jak: ewiden­
c ja  produkcji i  zbytu oraz gospodarka materia-t 
łowa. Obecnie oprogramowanie B A Z A  D AN YCH  
jest eksploatowane w hutach szkła okiennego 
¡Sandomierz, K a ra , Szczakowa i  Ja roszow iec . 
P o  likw idacji kombinatu podjęto p race  nad do­
stosowaniem niektórych systemów opracowa­
nych dla cen tra li do potrzeb hut, które p rze ­
ję ły  je j funkcje. Oprogramowanie B A Z A  D A ­
N YC H  znalazło również zastosowanie u innych 
Użytkowników.np. w Zakładach Zmechanizowa­
nego Sprzętu Domowego P R E D O M - Z E L M E R , 
w Kopalni W ęgla Kamiennego S ie rsza  w T rz e ­
bini, w Ośrodku Inform atyk i Urzędu W ojewód^ 
}ciego w Tarnobrzegu.

Interesującym  z punktu widzenia m ożliw ości 
oprogramowania je s t jego zastosowanie 'w 
|ZZSD PR ED O M -  Z E L M E R  do re a liz a c ji sys ­
temu planowania i kontro li zużycia m ateria łów  
i części dla wydziałów produkcji podstawowej 
,W oparciu o rozw in ięcia technologiczne w yro ­
bów, . System  ten nie został jeszcze wdrożony, 
jednak już zrealizowane jego części w postaci 
procedury rozw inięć i program u obliczania za­
potrzebowania na m ateria ły  dowodzą m ożliwo­
śc i tworzenia złożonych struktur danych, po­
trzebnych do re a liz a c ji rozw inięć, w oparciu 
o oprogramowanie B A Z A  DANYCH.

Oprogramowanie B A Z A  D AN YCH  w ykorzys­
tuje s ię  w Instytucie Badań System owych PA N , 
gdzie zostało opracowane do obliczania p rem ii 
pracowników Instytutu oraz do prowadzenia 
kartoteki uczestników dużej konferencji nauko­
wej IF A C , która odbędzie s ię  w 1983 r. Na 
Po litechn ice Ś ląsk ie j oprogramowanie ’ B A Z A  
D AN YCH  jest wykorzystywane do celów dydak­
tycznych.

L i t e r a t u r a
[ f j  C. J .  Datę; Wprowadzenie do baz danych, 
W N T  W arszaw a,1981.

Ci] W . M arcińsk i: DANA - pakiet p rzetw arza­
n ia  zbioróiw dyskowych na minikomputerze 
M ERA-400. B iu le tyn  Techniczny M E R A , N r 11> 
W arszawa^lOSL

[3] A . Ziółkowski: Oprogramowanie B A Z A  
D ANYCH  dla m inikomputera M ERA-400 V I- 
TRIN-BD-80. P ra ce  IB S  PA N , Zeszyt 61, W a r i 
szawa,1981.
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mgr inż.JERZY KIERKOWSKI
i

ALGORYTMY PRZYDZIAŁU PAMIĘCI OPERACYJNEJ 

W INTERAKTYWNYCH SYSTEMACH OPERACYJNYCH

Kluczow ym  zagadnieniem we współczesnych 
system ach operacyjnych  je s t prob lem  podzia­
łu p am ięc i operacyjne j pom iędzy równolegle 
wykonywane p rog ram y, W  system ach tra d y cy j­
nych zwalczano głównie fragm entację  pam ięci 
aby zapewnić m ożliw ie  na jefektyw nie jsze je j 
w ykorzystan ie, gdyż pam ięć operacyjna była  
najdroższym  elem entem  system u cyfrow ego i 
z te j p rzyczyny je j w ie lkość ograniczano. Zna ­
czenie podziału pam ięc i operacyjne j w zrosło  
jeszcze w raz  z rozw ojem  system ów op eracy j­
nych przeznaczonych do p ra cy  in teraktyw nej 
i  z wprowadzeniem  system ów cyfrow ych  z pa­
m ięc ią  w irtua lną , W system ach in te rak tyw ­
nych z p am ięc ią  w irtu a ln ą  podział p am ięc i o- 
p eracy jne j / rea ln e j/  m a bezpośredni i zasad­
n iczy  wpływ na wydajność p ra cy  system u, po­

przez zależną od tego podziału intensywność 
stron icow ania. W ydajność zaś od strony użyt 
kowników objawia s ię  w postaci k ró tszych  lub 
dłuższych czasów odpowiedzi system u na .ko­
mendy w ysyłane przez  użytkowników. Czasy 
te są podstawowym k ry te riu m  oceny system u. 
W  n in ie jszym  artylcu l- nr^oriat^^-ono na j­
częśc ie j stosowane w p raktyce  sposoby podzia­
łu  pam ięci w system ach operacyjnych z pam ię ­
c ią  w irtua lną.

W p ływ  doboru w ie lko śc i strony pam ięci na w y­
dajność działan ia system u cyfrowego

W' szczegółowym  opracowaniu [ l ]  L .  A . Be-  
lady uzasadnia tezę o zaletach stosowania 
stron  o m ałych  ro zm iarach . P rz y ta cz a  on 
m iędzy innym i zależność, k tó rą ilu s tru je  r y s . l .

ę. = liczb a  słów  wprowadzonych do pam ięci operacyjne j 
liczb a  słów  zajm owanych przez program

Ilu s tra c ja  dotyczy wykonywania w  p am ięc i w irtua lne j przykładowego program u 
użytkowego

n y s , i .  O szczędność w wyKorzystam u pam ięci operacyjne j jako lunkcja w ie lk o ­
ś c i strony
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Z  zależności tej wynika, że wraz ze zm niej­
szaniem w ielkości strony m aleje znacznie lic z ­
ba słów programu sprowadzonych do pam ię­
c i operacyjnej, a tym samym uzyskuje się 
oszczędność pam ięci operacyjnej zajmowanej 
na wykonywanie programu. Według Belady'ego 
pomniejszenie o połowę rozm iaru strony daje 
oszczędność pam ięci rzędu 10 do 15%.Oszczęd- 
ność ta wypływa z faktu, że podczas poszcze­
gólnego biegu / wykonywania/ programu pewne 
jego dane oraz pewne podprogramy nie są wy-
korzystywane. Konieczność ich załadowania 
bez późniejszego wykorzystania, tak jak w m-c 
bez pam ięci w irtualnej, oznacza nieefektywne 
wykorzystanie pam ięci operacyjnej. A r ­
gumentacja ta dowodzi korzyści z zastosowa­
nia m ałych stron w przypadku,gdy dostępna 
jest niewielka pam ięć operacyjna.

Intuicyjnie można rozpatrzyć też problem 
zysków i strat z punktu widzenia p rzesyłania 
/transferów/ stroh z pam ięci zewnętrznej-do 
pam ięci operacyjnej. W sytuacji,gdy w ielkości 
strony wynoszą /porównawczo/ n 1 n/2, moż­
na zakładać, że nie zawsze będą użyte obie po­
łowy większej strony. Je ż e li używane byłyby 
tylko połowy większych stron, to długość cią- - 
gu stron żądanego przez program  byłaby taka 
sama jak  dla stron większych, ale oznaczało­
by to jednocześnie 2-krotną oszczędność pa­
m ięci operacyjnej oraz 2-krotny spadek / re ­
dukcję/ czasu zużytego na transfe r stron z 
pam ięci zewnętrznej. P rz y  założeniu,że w ie l­
kość pam ięci operacyjnej pozostanie bez zm ia­
ny, należałoby oczekiwać 2-krotnego spadku 
liczby przerwań "b rak  strony" p rzy przejściu  
z w ielkości strony z n do n/2. W sytuacji, gdy 
obie połówki stron większego formatu byłyby 
zawsze konieczne dla biegu programu, ciąg 
stron wymagany dla wykonania programu b y ł­
by dwukrotnie dłuższy, czas transferu  byłby 
ten sam, dłuższy natomiast byłby sumaryczny 
czas dostępu /seek.+ latency/ oraz narzut sy­
stemowy np. na zarządzanie pam ięcią w irtu a l­
ną i in ic jac ję  oraz obsługę transferów.

Szereg autorów m. in. L . Be lady [ \]  i J .  
Denning [2) sugeruje korzyści wynikające ze 
stosowania stron o m ałych rozm iarach. Nato­
m iast D . J .  Hatfield [3 j  na podstawie badań 
eksperymentalnych dowodzi, że wyższość m a­
łych stron nie zawsze jest prawdziwa. M iano­
w icie w Bytuacji rozplanowania programu pod 
kątem widzenia pam ięci w irtualnej przewaga 
stron o m niejszych rozm iarach drastycznie 
m aleje a nawet zanika.

A oto główne spostrzeżenia wynikające z 
tych eksperymentów oraz ich ilustracja . W 
większości przypadków obie połówki dużej 
strony są używane. Stąd przerwanie "b rak  
strony" dla strony większej zazwyczaj odpo­
wiada dwóm przerwaniom "brak  strony" dla 
stron mniejszych / dwa razy m niejszych/. 
Ponadto w użytecznym zakresie w ie lkości pa­
m ięci operacyjnej stosunek ilo śc i przerwań 
"brak strony" dla stron o w ielkości n/2 do i ­

lo śc i takich przerwań dla stron o w ie lkości n 
p rzekracza ł często 2:1, wbrew przypuszcze­
niom intuicyjnym . Jedyn ie  dla bardzo m ałych 
w ie lkości pam ięci operacyjnej stosunek ilo śc i 
przerwań "b rak  strony" był korzystny dla m a­
łych  stron. Jednakże i tutaj autor zaobserwo­
wał specyficzne zjawisko. Otóż p rzy pewnej 
określonej w ie lkości pam ięci operacyjnej w ys ­
tępuje minimum krzyw ej obrazującej stosu­
nek ilo ś c i przerwań "b rak  strony" dla ww. 
dwóch w ielkości s trony / rys . 2, w ykres /c//, 
po czym, przy dalszym zmniejszeniu w ielkości 
pam ięci operacyjnej stosunek ten znowu ro ś ­
nie,a w ięc oznacza to wzrost ilo śc i przerwań 
dla m ałych stron. W ytłum aczenie tego z jaw i­
ska może być następujące: Je ż e li program  
przebiega w cyklu przez r  stron a ma jedynie 
/ r- l/  dostępnych stron w pam ięci / tj. dostęp­
nych ram  stron - ang. page fram es/, to bę­
dzie generowane przerw anie "b rak  strony" 
p rzy każdym "p rz e jś c iu " między stronam i 
podczas wykonywania program u. J e ś l i  ten 
sam program  wykonywany jest w środowisku 
stron dwa razy m niejszych to ów cykl może 
obejmować o w iele mniej stron niż 2r. Każdy 
cykl o długości 2 /r- l/  stron lub mniej nie bę­
dzie generował żadnych przerw ań "b rak  s tro ­
ny". Je ż e li jednak zm niejszym y znowu pam ięć 
operacyjną to może wystąpić sytuacja, gdy po­
nownie wystąpi jedno p rzerw an ie na jedno > 
"p rz e jś c ie "  między stronam i w program ie, ale 
teraz tych p rzerw ali będzie odpowiednio w ię ­
cej niż dla stron 2 razy większych.

Rys. 2 ilu stru je  zależności m iędzy ilo śc ią  
przerwań "b rak  strony" a w ie lkością  pam ięci 
operacyjnej dla przykładowego program u przy 
zastosowaniu stron o rozm iarach  n i n/2, a 
także stosunek ilo śc i przerw ań "b rak  strony" 
dla obu rozm iarów  stron.

W ażniejsze pojęcia z zakresu program owania 
w system ach z pam ięcią w irtua lną

K ilka  pojęć z dziedziny działania p rog ra ­
mów w środowisku pam ięci w irtua lnej będzie 
użytecznych p rzy dalszych rozważaniach. W aż­
ną charakterystyką . program u wykonywanego 
w maszynie cyfrow ej z pam ięcią w irtualną 
jest zależność ilo śc i przerwań "b rak  strony" 
/ang. page exception lub page fault/ od w ie l­
kości dostępnej rzeczyw iste j pam ięci opera- 
cy jnej. Zależność ta była już omawiana w po­
przednim rozdziale. Dla przypadku, gdy w pa­
m ięci wykonywany jest tylko 1 program  k rzy ­
wa ta zwana jest w lite ra tu rze  anglosaskiej 
parachor curve. Na rys . 3 przedstawione są 
krzywe dla dwóch przykładowych programów. 
Widoczna jest czułość program u A na w ie l­
kość dostępnej rzeczyw istej pam ięci operacy j­
nej oraz względna nieczułość programu B  na 
takie zmiany. W iększość program ów charak ­
teryzuje s ię  punktem progowym określa jącym  
w ielkość pam ięci poniżej której ilość p rz e r ­
wań "b rak  strony 1 gwałtownie rośnie.
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Kys. 3. K rzyw a  p a ra ra o r  curve  ula. uwocn przyk iaaow ycn  p ro g ra ­
mów użytkowych

1
 . . .  X

- i
-------------------

- : . ł 1 1 -t----------- » ffrn
4 OK 80K 120K - 160K 200K Dostępna

pomięć operacyj­
na

a/ dla stron o w ie lko śc i n. 
b/ dla stron o w ie lko śc i n/2.
c/ stosunek ilo śc i p rzerw ań  dla stron o w ie lkośc i n/2 do ilo śc i p rzerw ań  dla stron o 
w ie lko śc i n.

'R ys . 2. Ilo ść  p rzerw ań  "b rak  s tro n y " dla przykładowego program u użytkowego w za­
leżności od w ie lko śc i dostępnej pam ięci operacyjne j / rzeczyw iste j/

Progowe wielkości 
pamięci operacyjnej

Wielkość dostępnej 
pamięci operacyjnej

Ilość
p rz e r ­
wali
"brak 
strony"

2000

Ilość I 
przer­
wań 
"brak 
strony"
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Odwrotnością częstotliwości przerwań 
"b rak  strony" jest średni czas pomiędzy tak i­
mi przerwaniam i zwany czasem życia /ang. 
life  time/ ozn. przez L ,  lub średnim  prze­
działem wykonywania /ang. mean execution 
in terval/ , ozn. przez e. Zależność L  od 
ilości stron przydzielonych procesowi /prog­
ramowi/ -vS , zwana jest funkcją czasu życia 
/ang. life  tim e function/ i oznacza L / £ / . Z a ­
leżności powyższe, poznane em pirycznie a- 
proksym owali. Be lady  i Kuehner [ŚJ, oraz 
Cham berlin, F u lle r  i L iu  /6/. Poniżej p rzy ­
toczone są obie aproksym acje, zaś rys . 4 i- 
lustru je te aproksym acje dla dwóch grup w a r­
tości param etrów.
Wg Belady'ego i Kuehnera

L (S )  = ckj S k
/
gdzie i k to współczynniki zależne od p ro ­
gramu /patrz lokalność programu - niżej/.
Wg Cham berlina, Fu lle ra  i L iu

■2bL (S ) =

1 +
i - i i

gdzie:
C - liczba stron przydzielonych do programu, 
która zapewnia czas życia/śr. przedział w y­
konywania, lub śr. czas między przerwanla-

mi "b rak  strony"/, równy połowie m aksym al­
nego czasu życia dla tego programu, 
b - oczekiwany czas życia / śr. przędz, w y­

konywania, lub śr. czas m. p rzerw , "b rak  
strony"/ program u przy a lokacji C stron.

Z b ió r roboczy stron /ang. working set/' 
programu /procesu/ obejmuje strony które 
były użyte przez program  w przeciągu ok reś­
lonego przedziału czasu ozn. ( t  - A t ,  t ) .  
W ielkość roboczego zbioru stron to ilość 
stron użyta przez program  w tym samym 
przedziale czasu, oznaczona przez w ( t ,  A  t ). 
P rog ram  zazwyczaj posiada szereg  kolejnych 
zbiorów roboczych, zależnie od czasu, w któ­
rym  dokonywany jest pom iar i od długości po­
m iarowego przedziału czasu. Długość tego 
przedziału czasu określa s ię  często w ilo ś ­
ciach wykonywanych in strukcji maszynowych.

Na podstawie pomierzonych w ielkości zbio­
rów roboczych, system  operacyjny przew idu­
je ile  stron pam ięci rzeczyw iste j zarezerw o­
wać dla programu. Koncepcja wykorzystania 
zbiorów roboczych do zarządzania pam ięcią 
operacyjną opiera s ię  na tym, iż w iększość 
program ów nie potrzebuje w trakc ie  jednego 
wykonywania /jednego biegu/ ca łe j pam ięci 
jaką zajmuje, gdyż w różnych przebiegach 
wykonywane są zazwyczaj różne podprogra­
my, zależnie od zm ieniających s ię  param et-

/1/ Wg Belady'ego i Kuehnera / 5/ 
2

pam ięc i 
S  / s tro n y /

klasa 1 : 
klasa 2 :

1 =  10 

> = 10'
k, = 2,5
k2 = 2

/2/ Wg Cham bęrljna, P u lle ra  i L iu  / 6/.

klasa 1 15
klasa 2 : b2 =25

Cj = 15 
Cr> = 50

Rys. 4. Czas życia w funkcji ilo śc i dostępnych stron pam ięci opera­
cyjnej
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rów zewnętrznych. Poza tym , pewne podpro­
gram y, np. obsługi błędów, nie są-w ogóle 
-wykonywane podczas poprawnych przebiegów. 
Ogólnie b io rąc z punktu w idzenia wydajności 
system u w odniesieniu do zarządzania pam ię ­
c ią  operacyjną byłoby na jlep ie j gdyby robocze 
zbiory stron wykonywanych program ów były 
jak  najm niejsze, a zaw artość zbiorów robo­
czych jak  najm niej s ię  zm ien ia ła  / stabilność 
stron w pam ięci operacyjnej/.

Lokalność odniesień /zwrotów/ do pam ięci 
ze strony pu-ogramu można najogólniej o k reś ­
l ić  jako zdolność program u do adresowania 

j u k . najm niejszej n o sc i s troną jrzez  jaK najd łuż­
szy okres czasu [ 4 j . P ro g ra m y  dla system ów 
z pam ięc ią  w irtua lną  winny charakteryzow ać 
s ię  dużą lokalnością , tj. winny adresować jak 
najm niej stron /zarówno p rzy  zwrotach do da­
nych jak  i do in s tru k c ji/ ,gdyż wtedy robocze 
zb iory stron tych program ów będą m ałe i s ta ­
b ilne, a to z kolei spowoduje n iew ie lk i narzut 
system owy na -wymianę stron w pam ięci opera­
cyjnej.

Szersze om ówienie poszczególnych pojęć i 
z jaw isk  z dziedziny lokałności odniesień jak  
również technik program ow ania, k tóre zapew­
n ia ją  uzyskanie dużej lokałności program ów, 
w ykracza poza zakres tego opracowania. Z a in ­
teresow anych tym  zagadnieniem czytelnikom  
polecam obszerną p ra cę  J .  E .  M o rriso n a  [ i ] .

K lasy fik ac ja  metod p rzydz ia łu  pam ięci w s y s ­
tem ach operacyjnych

Je s t  ca ły  szereg  sposobów k lasyfikow ania 
metod p rzydz ia łu  p am ięc i operacyjnej, czy też 
- stosując te rm in  zam ienny - s tra teg ii a lokacji 
pam ięci. Najogóln iej można sk lasyfikow ać m e­
tody p rzydz ia łu  p am ięc i przez okreś len ie  ta ­
k ich ich  cech jak  w ie lkość p rzydz ia łu  i jego 
zm ienność bądź niezm ienność w czas ie  [ 7 j . 
M am y w ięc następujące metody / strateg ie/ a- 
lo kac ji:

1. W szystk ie  p rocesy  o trzym ują równe p rz y ­
działy p am ięc i /ang.équipâr.tition allocation/ 
i a lokacja ta je s t s ta ła  w czas ie  przebyw ania 
p rocesu w p am ięc i operacyjne j / ang. ré s id en ­
ce tim e/.
2. P ro ce s y  o trzym ują równe p rzyd z ia ły  pa- 
.m ięci le cz  w ie lkość  tych p rzydz ia łów  może 
zm ien iać s ię  w tra k c ie  przebyw ania procesów  
w p am ięc i operacyjne j, w momentach usuwa­
nia i p rzyjm ow an ia z/do p am ięc i operacyjnej 
innych procesów .
3. P ro c e s y  o trzym ują p rzyd z ia ł pam ięci "do ­
pasowany" do ich przew idyw anych potrzeb 
/ang. ta ilo red  allocation/ i ta a lokacja  jest 
s ta ła  podczas przebyw ania procesu w pam ięci.
4. P ro c e s y  o trzym ują "dopasowany" p rzydz ia ł 
p am ięc i i  w ie lkość  tych przydz ia łów  może u le ­
gać zmianom w trak c ie  przebyw ania procesów  
w p am ięc i operacyjnej.

Innym k ry te riu m  k lasy fik ac ji metod a lokacji 
pam ięci operacyjne j może być re akc ja  sys te ­

mu operacyjnego na żądania pam ięciowe p ro ­
cesu, Mam y zatem następujące metody a loka­
c ji pam ięci [ t i] :

1. R estrykcy jna  a lokacja pam ięci operacyjnej. 
P o  przekroczeniu  spodziewanej dla danego 
procesu w ie lkości przydzia łu  pam ięci proces 
ten je s t  usuwany z pam ięci operacyjnej, bądź 
też pozostawiany w pam ięci operacyjnej i re- 
klasyfikowany /przenoszony do kolejki o m n ie j­
szym  p rio ry tec ie/ .
2, Metoda nieograniczonej a lokacji pam ięci o- 
peracyjne j . System  operacyjny s ta ra  s ię  u trz y ­
m ać określoną w artość  pewneeo param etru  
systemowego /lub param etrów /. D la zachowa­
nia tej w a rtośc i system  przydz ie la  procesom  
wyznaczoną przez s ieb ie w ie lkość pam ięci,któ- 
ra  nie podlega sztywnemu ograniczeniu.

W reszc ie , jako k ry te riu m  k lasyfikacyjne  
metod a lokac ji p am ięc i służy sposób dopusz­
czania procęsów  do pam ięci p rzez scheduler
[8J:

1. Sterowanie wprzód /ang. feed forw ard  con- 
tro l/ . P ro c e s y  o trzym ują dostęp do pam ięci, 
gdy ich  przew idywane żądania pam ięciow e m o­
gą być spełnione.
2. Sterowanie w stecz /ang. feedbaćk control/. 
P ro c e s y  są dopuszczane do pam ięci bez ko­
nieczności spełnienia warunku jak w p. 1. P o ­
ziom w ie loprogram ow ości / M P L /  jest następ­
nie korygowany /zm niejszany/, o ile  któryś 
ze wskaźników wydajności system u wychodzi 
poza ustalone gran ice, np. gdy przekroczona 
zostaje dopuszczalna często tliw ość p rzerw ań 
typu "b rak  s trony".

O czyw iśc ie  re a liz a c je  p raktyczne stra teg ii 
p rzedziału  pam ięci mogą zaw ierać elem enty 
składowe z różnych wym ienionych tu grup k la ­
syfikacyjnych , np. może być to system  p rz y ­
działu "dopasowanego" z ewentualną rek lasy-  
fik ac ją  w raz ie  jego przekroczen ia . Może też 
występować sytuacja stosowania k ilku technik 
‘równocześnie w jednym  system ie, np. dopusż- 
czanie do pam ięci może odbywać s ię  na zasa­
dzie spełn ien ia oczekiwanych żądań p am ięc io ­
wych procesów , po czym  może następować 
korekcja  M P L  na skutek zare jestrow anych  
przez system  zmian w jego p racy .

C harak terystyka  algorytm ów  przydzia łu  pa­
m ięc i operacyjnej

W  tym rozdz ia le  zostaną krótko omówione 
wym ienione w cześn ie j a lgorytm y a lokac ji pa­
m ięc i operacyjnej do procesów  wykonywanych 
pod kontro lą system u operacyjnego. Jak o  
m ia r  efektyw ności'a lgorytm ów  alokac ji p a ­
m ięc i stosuje s ię  zazwyczaj średni współczyn-' 
nik w ykorzystan ia  p roceso ra , k tóry jest 
w prost proporcjonalny do udziału czasu ;w któ­
rym  p ro ceso r wykonuje ob liczen ia /tj. nie 
czeka bezczynnie/, oraz średnia często tli­
wość p rzerw ań  typu "b rak  s trony". W yk o rzys ­
tanie p roceso ra  winno być m ożliw ie duże, zaś 
ilo ść  p rzerw ań  "b rak  strony." powinna być ml-
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nimalizowana. Używana jest też często inna 
m iara , a m ianowicie średnia szybkość wyko­
nywania procesu /ang. mean progress rate/, 
oznaczona przez pj. Dwie ostatnie m iary  są 
ze sobą związane, gdyż szybkość wykonywa­
nia zależy od ilo śc i przerwań "b rak  strony" 
generowanych przez proces. Częstotliwość 
tych przerwań oznaczona jest przez f. - dla 
i-tego procesu. Szybkość wykonywania p roce­
su jest m iarą  bardziej odpowiednią ze wzglę­
du na w iększe pokrewieństwo z zewnętrznymi 
m iaram i wydajności tak im i jak przepustowość 
i czas odpowiedzi.

Rozpatrzmy teraz dwa k ry te ria  podziału pa­
m ięci pomiędzy procesy, zbliżone do p ie rw ­
szego kryterium  przytoczonego w poprzednim 
rozdziale. Je s t  to kryterium  równości /sp ra ­
w iedliwości/, /ang. fa irness c rite rion/, któ­
re próbuje traktować wszystkie procesy w ten 
sam sposób, oraz kryterium  efektywności 
/ang. efficiency crite rion/, które zakłada m a­
ksym alizację bądź m in im alizację przyjętej glo­
balnej m iary  wydajności.
K ryte rium  równości można w yraz ić  następują­
co:

^  = f, I i. j  = 1 n/ / 1/

■ P i = Pj / i, j = 1 . . . . .  n/ / 2/

gdzie n - ilo ść  procesów dopuszczonych przez 
system do pam ięci.

Tutaj zatem w ielkością,która powinna być 
jak najm niejsza jest suma kwadratów różnic 
pomiędzy wartościam i f lub p dla różnych p ro ­
cesów. K ry te riu m  równości ma tę wadę, że 
względnie faworyzuje program y nielokalne.

W przypadku kryterium  efektywności należy 
m inim alizować sum aryczną częstotliwość 
przerwań "b rak  strony" lub też m aksym alizo­
wać sum aryczną szybkość wykonywania p roce ­
sów co można w yraz ić : 

r>
f+ = 21 f, m inim alizowane / 3/t i»t i ' '

n
p. = 2  Pi maksymalizowane • / 4/

1  i T i  1

W  praktyce okazuje s ię  bardziej wygodne za­
pobieganie zwiększaniu się ilo śc i przerwań 
"b rak  strony" generowanych przez poszczegól­
ne procesy, powyżej określonej górnej g ran i­
cy. Dodatkowym warunkiem, który musi być 
spełniony przy podziale pam ięci, jest nieprze- 
kroczenie dostępnej w ielkości pam ięci, tj.

¿ 8 1  4  s / 5/
1*1 1

gdzie S to liczba stron pam ięci dostępnych do 
alokacji.

Zależność pomiędzy częstotliwością p rz e r ­
wań "b rak  strony" /lub szybkością wykonywa­
nia/ a ilo śc ią  przydzielonych do procesu stron 
pam ięci opisują omówione w rozdziale "W a ż ­
niejsze pojęcia z zakresu programowania, w

systemach z pam ięcią w irtua lną" funkcje cza­
su życia procesów. Przypom nijm y że średni 
czas życia czy też średni przedział wykonywa­
nia /ang. mean execution in terval/  dla p roce ­
su i-tego, to średni czas przetwarzania po­
między kolejnym i p rzerw an iam i "b rak  strony", 
w sytuacji gdy i-ty proces ma do swojej dyspo­
zycji Sj stron pam ięci operacyjnej. O trzym u­
jem y zatem:

f. = — -— -- / 6/
1 ei +t p 1 1

gdzie tp to czas zużyty na sprowadzenie s tro ­
ny z pam ięci zewnętrznej do pam ięci opera­
cyjnej.

p. = f. e. = — - --- /7/
1 1 1  * i +t p

Ekśperam entaln ie uzyskano 3 modele funkcji 
życia.
Są to:
1. Model lin iówy / Saltzera/ :

ei = h{ s i /&/
gdzie hj współczynnik zależny od lokalności 
programu.
2. Model wklęsły /Be lady 'ego  i K lihnera/ :

*1 = ^ 8 ^  /9/

gdzie ê  i k. współczynniki zależne od lo ka l­
ności programu.
3. Model wklęsło-wypukły / Cham berlina>Ful- 
le ra  i L iu / :

2b:
/ 10/

1 +W f
N ajw łaściw szy dla opisania zachowania s ię  

pojedynczych procesów okazał s ię  model 
treec i. Ilu stru je  go rys. 5. W  modelu wklęsło- 
wypukłym proces P j  scharakteryzowany jest 
przez 2 param etry b  ̂ i c t /które bywają też 
oznaczane dużymi lite ram i/ ; param etry te zo­
sta ły opisane w rozdziale "W ażn ie jsze poję­
cia. . .  ". Ja k  wynika z w yrażenia / 10/, p rze j­
ście z regionu wklęsłego do regionu wypukłe­
go następuje p rzy s ^ j  V"?, oraz że przy 
s j^c j  zagięcie /przegub/ w regionie wypuk­
łym  jest największe. Stąd, Cj może być uwa­
żane za aproksym ację pam ięciowych wym o­
gów /żądania pamięciowego/ procesu P j ,  to 
jest aproksym ację liczby stron potrzebnych 
dla efektywnego wykonywania procesu.

Je ś l i  żądanie pam ięciowe jest znane, np. z 
poprzednich przebiegów procesu, to może 
być ono użyte przez system operacyjny przy 
decyzjach dotyczących szeregowania p roce ­
sów i alokacji pam ięci. Zakładam y że bj i Cj 
są znane i decyzje alokacyjne będą opierać 
s ię  na znajomości w artości tych param etrów. 
Podstaw iając / 10/ do /6/ i /7/ otrzym ujem y:
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S / s tro n y /

e - średni p rzedzm r wykonywania lub czas życia 
f - często tliw ość p rzerw ań  "b rak  s trony", 
p - szybkość wykonywania procesu.
S  - ilo ść  stron dostępnych dla procesu

Rys. 6. Ś redn i.p rzedz ia ł wykonywania /czas życ ia/, często tliw ość p rzerw ać 
"b rak  s tro n y " oraz szybkość wykonywania wg modelu wklęsło-wypukłego

n rzerw
n

Prob lem  ko rzyśc i czy też s tra t w yn ika ją ­
cych ze stosowania równego p rzydzia łu  p am ię ­
c i do procesorów  / ung. e iju ipartition a llo ca ­
tion. lub balanced allocation/, związany jest 
ze stab ilnością  charak terystyk  wykonywanych 
program ów. Je ż e li  cha rak te rys tyk i te, tj. 
funkcje czasu życia  są zbliżone, to wtedy ko­
rzystna okazuje s ię  stra teg ia  równego p rz y ­
działu. I lu s tra c ją  takiego przypadku może być 
system  on-line'owy re a liz u ją cy  identyczne lub 
bardzo podobne transakcje , np. obsługa kont 
bankowych, reze rw ac ja  m ie jsc  etc.

P rz y d z ia ł pam ięci dopasowany i s ta ły

W  system ach operacyjnych  obsługujących 
p rocesy zróżnicowane stosuje s ię  strateg ie

/2bi+ tp/ SjL2 + tpCi2

2biS i

e /ras/

C ra a
fjrcin

Iloćć Btron przedzielo­
na do prooo-

Rys. 5. W klęsło-w ypukły model "czasu  ż yc ia ".

% bj
gdzie b} = —---------

/2bi + t /

Ja k  wynika z /12/, p. ma ten sam kształt co 
e i*
Równy p rzyd z ia ł pam ięci
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dopasowanego przydziału pam ięci operacyjnej 
/ang. tailored  allocation, lub imbalanced a llo ­
cation/. P ro cesy  dzielone są na k lasy /najczę­
śc ie j poprzez badanie zachowania s ię  p roce ­
sów podczas wykonywania/, a każda k lasa o- 
trzym uje inny, charakterystyczny dla siebie 
przydział pam ięci / otrzymuje inną kategorię/. 
P rz yd z ia ł ten, podobnie jak  w strateg ii równe­
go przydziału, pozostaje stały w czasie p rze ­
bywania procesu w pam ięci. Oznacza to, że 
proces nie może uzyskać w ięcej pam ięci w 
czasie wykonywania, np. przez sprowadzenie 
dużej liczby stron do pam ięci. W  przypadku 
wystąpienia takiej sytuacji proces winien być 
usunięty z pam ięci operacyjnej i zaszerego- • 
wany do innej kategorii. System y alokacji pa­
m ięci operacyjnej działające w oparciu o ro ­
bocze zbiory stron mogą być zaliczone do tej 
w łaśnie dyscypliny przydziału. Chociaż bo­
wiem w ielkość przydzielonej procesow i pa­
m ięci operacyjnej w system ach z roboczymi 
zbioram i stron zmienia s ię  dynamicznie w za­
leżności od żądań pam ięciowych tego procesu 
i zachowania s ię  innych procesów, to jednak 
proces jest usuwany z pamięci, gdy jego zapo­
trzebowanie na pam ięć przekracza ustaloną 
górną granicę alokacji.

W  systemach operacyjnych ro la  i działania 
podprogramów obsługujących żądania pam ię­
ciowe procesów /ang. paging manager/, są 
śc iś le  związane z p racą schedulera, p rogra­
mu który dopuszcza procesy do zbioru wielo- 
programowego /M P S /, a w ięc ustala w ten 
sposób poziom w ieloprogram owości / M P L /.
W omawianej w tym rozdziale technice aloka­
c ji dopuszczenie procesu do pam ięci operacyj­
nej następuje pod warunkiem istnienia takiej 

wolnej pam ięci, która zdolna jest pom ieścić 
zbiór roboczy tego procesu. Spełnienie tego 
warunku um ożliw ia efektywną rea liz ac ję  p ro ­
cesu i ogranicza ilość przerwań "b rak  strony’.' 
W systemach takich jak wyżej opisany istotną 
ro lę  odgrywają dwa mechanizmy:
- Rek lasyfikacja /r.ekategoryzacja/ procesów 
w czasie p racy systemu.
- Optym alizacja przydziału pam ięci / ilośc i 
stron/ do poszczególnych kategorii procesów.

Ja k  już wspomniano wcześniej, rek lasy fika ­
cja w kierunku kategorii wym agającej w ięcej 
pam ięci zachodzi z chw ilą przekroczenia gór­
nej granicy alokacji dla kategorii,do której 
należy aktualnie dany proces. Są też systemy 
w których rek lasyfikacja  może następować 
także w drugą stronę. Je ż e li po zakończeniu 
wykonywania komendy term inalowej okaże się, 
że proces wykorzystał mniej stron niż wynosi 
górna granica dla sąsiedniej kategorii mniej 
"pam ięciochłonnej", to następna komenda z 
tego term inala uruchomi proceSjktóry będzie 
zaliczony już do nowej kategorii. W  dziedzi­
nie optym alizacji alokacji pam ięci pomiędzy 
kategorie procesów, podstawowe wnioski wy­
ciągnęli ze swoich obserwacji A. Brandwajn i 
J .  A. Hernandez /~1 Oj. Podają oni, że na opty­

malny przydzia ł ilo śc i stron do kategorii p ro ­
cesów ma znaczny wpływ średni czas obsługi 
urządzeń pam ięci zewnętrznej używanych dla 
przechowywania stron. Ilu s trac ją  tego z jaw i­
ska jest rys . 7.

Na w ykres ie  a/ można zauważyć, że opty­
m alny przydzia ł stron do kategorii /iotyczy to 
przypadkUjgdy liczba kategorii = 1 /, tj, taki 
p rzydzia ł przy którym  występuje m inim alny 
średni czas odpowiedzi, wynosi 64 strony.
Z  kolei z rys . b/ wynika, że p rzy n iezm ienio­
nych charakterystykach programu /param et­
ry  b i  d/, a p rzy zm ianie średniego czasu 
obsługi pam ięci zewnętrznej optimum alokacji 
dla kategorii zm ienia s ię  z 64 na 42 strony. 
Oczyw iście optimum alokacji zm ienia s ię  
wraz ze zm ianą charakterystyk  programów. 
Ilu stru je  to rys . c/. Ponadto optimum aloka­
c ji zmienia s ię  w raz ze zmianą ilo śc i dołą­
czonych term ina li.
P rz yd z ia ł pam ięci dopasowany i zmienny

W tym system ie oprócz zróżnicowanej a lo ­
kacji wstępnej w stosunku do k lasy procesu, 
mamy również swobodę zmiany w ie lkości a lo ­
kacji w trakc ie  przebywania procesu w pam ię­
c i operacyjnej. N ie m a w ięc w tej strateg ii 
ograniczeń na w ielkość alokacji; może ona 
zm ieniać s ię  swobodnie w czasie pobytu prp- 
cesu w pam ięci operacyjnej,tj. w czasie jego 
re a liz a c ji. Do tej w łaśn ie strateg ii można za­
liczyć  system  oparty na wskaźniku P S I,  opi­
sany przez Y . Ba rd a  [& ],  gdzie jako k ry te ­
rium  w ielkości przydziału pam ięci stosuje 
s ię  ilo ść  przerwań "b rak  strony" procesu.
N ie ma w tym system ie, w przeciw ieństw ie 
do systemów ze zbioram i roboczymi, ogranicze­
nia od góry na w ielkość alokacji; alokacja ta 
może zatem zm ieniać s ię  dowolnie /oczyw iś­
cie w zakresie dostępnej rzeczyw iste j pam ięci 
operacyjnej/, w czasie wykonywania procesu.

Z  badań Y . Ba rd a  wynika wyższość systemu 
opartego o kryterium  P S I;  autor udowadnia, że 
system  taki w porównaniu z system em  ze zbio­
ram i roboczym i,w którym  następuje restryk-  
cyjny przydzia ł pam ięci do procesów, generu­
je  o w iele mniej przerw ań typu "b rak  strony", 
a także charakteryzuje s ię  niższym narzutem 
systemowym. Podobnie jak w przypadku tech ­
niki a lokacji omówionej w podrozdziale " P r z y ­
dział pam ięci dopasowany i s ta ły " przed do­
puszczeniem procesu do zbioru w ieloprogra- 
mowego /MPS/, tj. przed zmianą poziomu w ie ­
loprogram owości / M P L / ,  musi być spełniony 
warunek dostępności tylu stron pam ięci opera­
cyjnej ile  jest koniecznych dla spełnienia wa­
runku efektywności wykonywania, w tym p rzy ­
padku dla zachowania określonej w artości 
współczynnika PS I,

Różnica pomiędzy obu sposobami alokacji 
polega na tym, że w przypadku techniki zbio­
rów roboczych p rzydzia ły  pam ięci dla posz­
czególnych procesów są śc iś le  sterowane, a 
k ryterium  przydziału stanowi zachowanie się
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Rys. 7. Średn i Względny czas odpowiedzi w funkcji i lo ś c i te rm in a li dla różnych w artośc i 
Daram etrów
W  - czas odpowiedzi ( jn e J , c - średn i czas jednostki cen tra lne j zużyty na re a liz a c ję  ko­
mendy [m aj,, N - liczba aktywnych te rm in a li, b - p a ram etr funkcji życ ia  [m s j ,  d - p a ra ­
m e tr funkcji życ ia  /ną rys . 5 i 6 oznaczony jako c / /strony/, l/u^ - średni czas obsługi 
d la urządzeń p am ięc i zewnętrznej użytych dla stron icow ania [ m s /.

■wiejLoprogramowości / M P L /, a w ięc pom niej­
szenie zbioru w ieloprogram owego / M PS/  po­
p rzez  usunięcie z pam ięci operacyjne j jedne-

tych  w łaśn ie  procesów , natom iast w przypad­
ku metody P S I  a lokacja  je s t bardz ie j swobod­
na, zaś k ry te riu m  przydzia łu  je s t globalne i 
stanowi je  w artość współczynnika P S I  dla s y s ­
temu jako ca ło śc i,a  nie dla poszczególnych 
procesów . W metodzie P S I  jeże li w artość 
współczynnika P S I  zm aleje poniżej ustalonego 
m inim um , to następuje zm niejszenie poziomu

go lub w ięce j procesów . Z  przeprowadzonych 
testów [ 8 j  otrzym ano dane wskazujące na 
3-6% w zrost czasu w stanie "p ro b lem " w s y s ­
tem ie n ie res trykcy jn ym  w porównaniu z sys te ­
mem re stryk cy jn ym . Z  drugiej strony A. L .
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Schoute P ij opierając s ię  na swoich ekspery­
mentach wskazuje na fakt jedynie m arg inal­
nych efektów przy stosowaniu alokacji nieres- 
trykcyjnej, co jednakże okupione jest kom pli­
kacją struktury systemu operacyjnego. Je d ­
nakże autor omawia ogólnie klasę technik nie- 
restrykcyjnych, bez opisu konkretnej re a liz a ­
c ji jaką jest metoda P S I.  W sumie autor do­
chodzi do konkluzji,że najwydajniejszą metodą 
alokacji wydaje s ię  byó metoda zbiorów robo­
czych.

Algorytm y inne
Poza najczęściej stosowanymi technikami 

alokacji pam ięci / omówionymi w poprzednich 
podrozdziałach/ istn ieje w iele innych. Jedną 
z propozycji podali Cham berlin, F u lle r  i L iu  
f 6 j .  Technika ta podobna jest z jednej strony 
do metody zbiorów roboczych, gdyż podobnie 
jak  tam pomiarom podlega ilość przerwań
"b rak  strony" generowanych przez proces. Z 
drugiej strony w metodzie zbiorów roboczych 
proces byl usuwany z pam ięci operacyjnej,gdy 
jego żądania pamięciowe przekraczały  w ie l­
kość założoną / zaplanowaną/. Tutaj natomiast 
podejmowana jest korekta w ielkości przydzia­
łów pam ięci dla procesów, w czasie  ich p rze ­
bywania w pam ięci operacyjnej. Je s t  to zatem 
cecha występująca w technice P S I.  Obserwo­
wane są częstotliwości przerwań "b rak  s tro ­
ny" zarówno poszczególnych procesów jak i 
systemu jako całości. Ustalone są też gran i­
czne w artości częstotliwości przerwań "b rak  
strony" w system ie Umin i ^ max i 8** również
wartości średnie częstotliwości przerwań 
"b rak  strony" dla poszczególnych procesów u. 
Dopuszczenie nowego procesu do pam ięci ope­
racyjnej następuje w przypadku,gdy pom ierzo­
ne częstotliwości przerwań "b rak  strony" 
/stronicowanie, wymiana stron/ jest m niej­
sza od U . , tj. U U . , gdy zaś U > Umin' J N min* 6 J max
to proces,który był w pam ięci najdłużej zosta­
je z niej usunięty. Je ż e li proces i wykazuje 
stronicowanie m niejsze od średniej /u-. '<^u/, 
a proces j ma Uj> u, to wtedy strona / strony/ 
zabierana jest procesowi " i "  a przydzielana
procesowi " j " . Dobór w ielkości U min i Umax
zalety  od ilo śc i dostępnych stron pam ięci o- 
peracyjnej oraz od ilo śc i i szybkości pam ięci 
zewnętrznych utytych jako zewnętrzne pam ię­
c i stronicowe. Np. wprowadzenie dwóch bęb­
nów typu IB M  2305 jako zewnętrznej pam ięci 
stronicowych w m iejsce jednego spowodowało 
podniesienie zakresu Umin *• Umax /zakresu, 
przy którym uzyskano najw iększą wydajność 
pracy systemu/ ze 150-200 przerwań/s do 
200-400 przerwań/ s. Z  badań eksperym ental­
nych wynika, że optymalna alokacja stron do 
procesów w zbiorze wieloprogramowym jest 
w przybliżeniu proporcjonalna do wyrażenia:

C j b j
•0,4

gdzie:
Cj i bj dotyczą procesu " i "  i zostały zdefinio­
wane we wcześniejszych paragrafach.

Zastosowania praktyczne
W dostępnych na rynku system ach operacy j­

nych stosowane są wszystkie opisane uprzed­
nio algorytm y alokacji pam ięci operacyjnej. 
N a jczęście j realizowane są różne odmiany a l­
gorytmu zbiorów roboczych, a w ięc a lgo ryt­
mu charakteryzującego s ię  alokacją dopaso­
waną i niezmienną-w czasie  przebywania p ro ­
cesu w pam ięci. Ta metoda, bezpośrednie 
sterowanie często tliw ością przerw ań "b rak  
strony" dla poszczególnych procesów, stoso­
wana jest zarówno w system ach szeroko ro z ­
powszechnionych jak np. w system ie CP-67 
czy w będącym jego następcą system ie opera­
cyjnym  VM/370 [ } l j , jak też w system ach 
niepowtarzalnych, skonstruowanych ha po­
trzeby jednej lub kilku instytucji, jak np. s y ­
stem operacyjny JEM AS . B y ły  prowadzone 
prace  nad zmodyfikowaniem algorytm ów CP-67 
i VM/Ś70 dla zaadoptowania przydziału stron 
opartego na metodzie P S I,  a w ięc metody za­
klasyfikowanej jako alokacja dopasowana i 
zmienna w czasie pobytu procesu w pam ięci 
operacyjnej [&J.

Odmiana algorytmu zbiorów roboczych jest 
stosowana także w znanym system ie operacy j­
nym M VS, stosowanym w dużych modelach m a­
szyn IBM/370 i IBM /303X. Użytkownik wym a­
gający dużej pam ięci dla swojej,tzw. p rzes ­
trzeni adresowej / ang. address space/, jest 
tam dyskrym inowany w ten sposób, że jednym 
z elementów tzw. szybkości obsługiwania /ang. 
se rv ice  rate/ jest iloczyn wykorzystywanego 
czasu procesora i w ie lkości zajętej pam ięci . 
operacyjnej. Użytkownicy z w iększą szybkoś­
c ią  obsługiwania sta ją s ię  z czasem p ie rw szy ­
m i kandydatami do usunięcia z pam ięci. S ys ­
tem stara s ię  ograniczyć stronicowanie,utrzy- 
mując zapas wolnych stron pam ięci w zada­
nym z góry zakresie. P o  przekroczeniu dolne­
go progu tego zakresu następuje uzupełnienie 
puli wolnych stron przez odębranie poszczegól­
nym przestrzeniom  adresowym użytkowników 
stron nieaktywnych. W  ten sposób następuje 
aktualizacja w ie lkości zbiorów roboczych użyt­
kowników. Je ż e li ta akcja nie w ystarcza, to 
odbierane są strony aktywne od użytkowników, 
którzy p rzekroczy li ostatnio wyznaczoną dla 
nich w ielkość zbiorów roboczych; jest to więc 
re stryk c ja  za m ałą lokalność ich programów. 
Je ś l i  i to nie skutkuje i stronicowanie jest'na-: 
dal zbyt intensywne, system ogranicza M P L  
/¡§2, 13/.

Je ś l i  chodzi o zastosowanie krajowe, to w 
najczęście j stosowanym w zestawach emc R-32 
system ie operacyjnym  O S/M V T  alokacja pa­
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m ięc i je s t statyczna i odbywa się poprzez pa­
ra m e tr  R E G IO N  w zdaniach J C L  lub poprzez 
w artość  dom yślną okreś loną w system owym  
p rog ram ie  czyta jącym  /R D R / . Opisane wcześ­
n iej a lgorytm y przydzia łu  pam ięci nie wchodzą 
tu w g rę z powodu braku w system ie K-32 pa­
m ię c i w irtua lne j. Zastosowania poszczególnych 
system ów można jedynie rozpatryw ać na p rz y ­
k ładzie m odeli s e r i i  R-2 produkowanych w in ­
nych k ra jach  R W P G  i  ewentualnie przew idyw ać 
ich zastosowanie w zaplanowanych nowych m o­
delach tejże s e r ii ,  p rzew idzianych do produk­
c j i w M E R A - E L W R O  we W roc ław iu ,

W  znanych szerze j m aszynach R-55 produk­
c j i f irm y  R O B O T R O N  w N RD  i w m aszynach 
R-60 p rodukcji rad z ieck ie j /obie wyposażone 
są w m echanizm  tra n s la c ji adresów  pam ięci 
w irtua lne j/ , stosowany je s t obecnie system  
operacy jny  SVS, W  system ie SV S  £14, 15]  p rzy 
g enerac ji system u można o k re ś lić  tzw. zmo­
dyfikowany a lgo rytm  wym iany stron /a lte rn a ­
tywny je s t tzw. standardowy a lgo rytm  w y­
m iany/. A lgo ry tm  zmodyfikowany powoduje 
przenoszenie do ko le jk i stron dostępnych do 
wym iany /tj. przeznaczonych do sprowadzeni» 
do nich nowej zaw artości z pam ięci zew ^etrm ej/ 
tych stron aktywnych zadań w system ie, do 
k tó rych  zwroty występują na jrzadz ie j. Je s t  to 
zatem odmiana a lgorytm u zbiorów roboczych. 
Ponadto w system ie m ierzona je s t intensywność 
s tron icow ania. P r z y  w z ro śc ie  intensywności 
powyżej określonego progu zadanie /zadania/ 
o na jm nie jszym  p rio ry te c ie  usuwane je s t z pa­
m ię c i operacyjne j. P r z y  spadku intensywności 
poniżej określonego progu nówe zadanie /lub 
zadanie uprzednio wyrzucone/sprowadzane je s t 
do pam ięci, o ile  is tn ie je  w ysta rcza jąca  ilo ść  
stron dostępnych do wym iany. System  SVS 
będzie prawdopodobnie stosowany w modelu 
R-32-M  z pam ięc ią  w irtua lną  przygotow yw a­
nym  do p rodukcji w M E R A - E L W R O  we W ro c ­
ław iu . W  N RD  i Z S R R  trw a ją  też p race  nad 
opracowaniem  w e rs j i system u operacyjnego 
M V S  dla dużych m aszyn s e r ii  R-2/18/. System  
ten będzie też najprawdopodobniej zastosowany 
w m aszynach s e r i i  R-3 jednolitego system u 
projektowanych w k ra jach  R W P G , których ozna­
czenia kończą s ię  c y frą  7 /np. m odel p ro jek to- . 
wany w M E R  A - EŁ-W.RG wp. W ro c ła w '”  nosi 
•oznaczenie R-47 [ l 6 j .  W  system ie M V S  re a ­
lizu jącym  a lgorytm  zbiorów rohoozvch >»żde 
zadanie je s t periodyczn ie  badane /z cz ęs to tli­
w o śc ią  określoną dla każdego zadania oddziel­
nie/ 1 strony tego zadania, k tó re  nie były uży­
wane od poprzedniego badania są mu zab ie ra ­
ne i p rzekazywane do ko le jk i stron dostępnych 
do w ym iany. W  ten sposób dopasowywany jest 
roboczy zbiór stron dla zadania. Ponadto w 
N RD  prowadzi s ię  p race  nad w e rs ją  system u 
V M  dla m aszyn jednolitego system u em c A 7-/.

W  artyku le  przedstaw ione zosta ły p rak tycz ­
nie stosowane a lgo rytm y a lokacji p am ięc i ope- 
ra cy jn e j / rzeczyw is te j/  do procesów  w in te r ­

aktywnych system ach operacyjnych. P rzyp o m ­
niane też zostały podstawowe pojęcia z zak re ­
su program owania i dzia łan ia system ów z p a ­
m ięc ią  w irtua lną. N a jczęśc ie j stosowanym a l­
gorytm em  jest algorytm  zbiorów roboczych, 
k tóry w szeregu swoich odmian je s t stosowany 
powszechnie w dostępnych na rynku system ach 
operacyjnych. W ykazuje on wysoki stopień u- 
n iw ersa lnośc i i efektywności. A lgo rytm y nie- 
re s tryk cy jn e , o zmiennej a lokacji pam ięci są 
różn ie oceniane przez specja listów . P o d k re ś ­
lany jest także fakt, że ważnym elem entem  
działan ia a lgorytm u je s t obok wynikowego 
stronicowania, spowodowany przezeń narzut 
system owy, tYg Y . 'Barda f~8j badania p ra k ­
tyczne system u VM/370 wykazały, że dla w y ­
dajności system u w ażn iejszy jest n isk i narzut 
niż intensywność stronicowania. Dlatego pod­
stawową oceną dobrego algorytm u a lokacji 
je s t jego prostota, oraz w ynikające z niej og­
ran iczen ie  w ie lko śc i rea lizu jącego  go p ro g ra ­
mu.
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APARATURA DO KONTROLI 

ZANIECZYSZCZENIA ŚRODOWISKA 
PRODUKOWANA W KRAJACH RWPG

I. A p ara tu ra  do pom iaru em is ji zanieczysz - 
czeń do atm osfery

A naliza to r SOg, typ OH 604 w ęg ie rsk ie j 
firm y  Radelk is / oznaczenie kodowe 
1. 01. 1. 01/ siuzy do pom iaru stężenia S 0 2 w 
powietrzu. Je s t  to p rzyrząd  labo rato ry jny  poz­
w a la jący  o k reś lić  w ie lkość em is ji S 0 9 do at­
m osfery, Zasada działan ia : badana próbka 
pow ietrza je s t absorbowana i  m ieszana z od ­
powiednim zestawem  reagentów. Urządzenie 
je s t w łaśc iw e  pH-metrem w ykorzystu jącym  
wprost proporcjonalną zależność stężenia S 0 2 
w próbce od w arto śc i pH.
D a n e  t e c h n i c z  n e

Ztkresy pom iarowe 
lub

lub
Pow tarza lność 
Opór w ejściow y 
M in im alna objętość 
proDKi
W y jśc ie  na re je s tra to r 
Zm iana sygnału /przy 
zm ianie napięcia 
s ie c i o -  10%>

Napięcie zasilan ia  
W ym ia ry ,
Masa

0-10 g/m 
0t0, 35% obi.
0-100 g/
0r3, 5% obj. 
"¿0, 05 g/m3 
IO U j D.

70-100 cm 2 
0^50 mV

nie w ięcej niż 
±1 g/m2
110,127,220 V;50Hz 
400x250x200 mm 
ok. 5 kg.

P rz y rz ą d  do pom iaru koncentracji jonów fluo­
ru, typ OP262 w ęg ie rsk ie j firm y  Radelk is 
/oznaczenie.kodowe 1. 01.1. 03/służy do ozna­
czenia stężenia jonów fluoru w roztw orach wod­
nych za pomocą elektrod jonoselektywnych. 
Producent za leca stosowanie przyrządu do po­

m iaru  em isji fluoru do atm osfery, nie okreśht-

jąc  sposobu .przeprowadzenia fluoru znajdu­
jącego s ię  w badanej próbce pow ietrza do roz ­
tworu wodnego.
D a n e  t e c h n i c z n e  
Z ak re sy  pom iarowe

B łą d  pom iaru 
Czułość 
Stabilność 
Bezw ładność /T90/ 
W arunk i p racy

Sygnały w yjściow e 
Rodzaje p racy  
Pobór m ocy 
N ap ięcie  zas ilan ia  
Rodzaje wykonań

P rz y rz ą d  do pom iaru

0- 19 000 ppm, 0^ 6 p F  
9* 10 g. jon/dm
- 0, 1 p F
i  0, 005 p F
-  0, 5%,/dobę 
5 s
tem peratu ra 10f50°C 
w ilgotność względna 
do 90% 
analogowe
cyk liczna lub c iąg ła
40 V  -A
220V
laborato ry jne  lub 
przem ysłow e 

koncentracji amoniaku.
typ O P  264, w ęg ie rsk ie j f irm y  Rade lk is  /oz­
naczenie kodowe 1. 01.1. 14/służy do oznaczenia 
stężenia amoniaku w roztw orach i c ie czach  
za pomocą e lektrod  jonoselektywnych. P ro d u ­
cent zaleca stosowanie przyrządu do pom iaru 
em is ji amoniaku do atm osfery, nie o k re ś la ­
jąc sposobu przeprow adzenia amoniaku znaj­
dującego s ię  w badanej próbce pow ietrza do 
roztworu.
D a n e  t e c  h n i c z n e  

Z a k re sy  pom iarowe

Biąd  pom iaru 
Czułość 
Stab ilność 
Bezw ładność /T90/ 
W arunki p racy

0r 17 mg/ dni
w 5 zakresach
+
o, 1 mg/ dm 3 
- D. 5‘>
10 s
tem peratura III- 50 °C



v .: 1 gotncw- " r .glętlnn  
do nor
cyf rowe,  koci RCIł
ciągły pom iar w roz*
tw o r z e
•Sil Y-A
320 V
l a b o ra to r y jn e

Sygnały wyjściowe 
Sposób pracy

Pobór mocy 
Napięcie zasilania 

Rodzaje wykonań
’ Br7.yr7.ąd do pomiar;: koncentracji jonów 
chlorków, typ Ol* 261 węgierskiej firm y 
Radelkis / oznaczenie kodowe 1.01. 1.30/służy 
do oznaczenia stężenia jonów chlorków w roz­
tworach za pomocą elektrod jonoselektywnych. 
Producent zaleca stosowanie przyrządu do po­
m iaru em isji chloru do atm osfery, nie okreś­
lając sposobu przeprowadzenia chloru znaj­
dującego się w badanej próbce powietrza do 
roztworu.
D a n e  t e c h n i c z n e  
Zakresy pomiarowe 0-: 35 000 ppm w podza- 

kresach
Om 5 p C l 
t U ,  01 p Cl 
i  0, 005 p C l 
*  0, 5%/dobę 
5 s
temperatura 10m 50°C 
wilgotność względna 
do 90% 
analogowe 
cykliczna lub ciągła 
40 V ’A 
220 V
laboratoryjne lub 
przemysłowe

Analizator sumy węglowodorów, typ Elkon 
C215, produkcji węgierskiej / oznaczenie kodo­
we 1,06,4.09/ służy do pomiaru stężenia sumy 
węglowodorów w gazach odlotowych z silników 
spalinowych pojazdów samochodowych. Dzia­
ła  na zasadzie jonizacji płomieniowej.
D a n e  t e c h n i c z n e

Błąd pomiaru 
Czułość 
Stabilność 
Bezwładność/T90/ 
Warunki pracy

Sygnały wyjściowe 
Rodzaje pracy 
Pobór mocy 
Napięcie zasilania 
Rodzaje wykonań

0r 1000 ppm 
Om 2000 ppm
± 5<S,
4%/tydzień 
ok. 3 s 
ok. 3 s

10m 35°C  
Om 5 mA /750i2/ 
ciągła 
70 V* A 
220 V; 50 Hz 
przenośny

Zakresy pomiarowe

Błąd  pomiaru 
Stabilność 
Bezwładność /T90/
Stabilność /T90/
Zakres temperatury 
pracy
Sygnał w yjściow y
Rodzaj pracy
Pobór mocy
Napięcie zasilania
Rodzaj wykonania
Uwaga: P rzyrząd  może pracować tylko pod 
nadzorem.

Analizator CO produkcji rumuńskiej / ozna­
czenie kodowe 1.08.4.05/ służy do pomiaru 
stężenia tlenku węgla w gazach odlotowych. 
Działa na zasadzie utleniania katalitycznego.
D a n e  t e c h n i c z n e

Om 1%, Om 5% CO + ii
2, 5%
1 8
t e m p e r a t u r a  -10 do

*60 OC 
wilgotność względna 

3m 85'’:

Zakresy pomiarowe 
Błąd pomiaru 
Bezwładność /T90/ 
Warunki pracy

Substancje zakłóca­
jące
Sygnały wyjściowe 
Sposób pracy 
Pobór mocy 
Napięcie zasilania 
Rodzaj wykonania 

Czas pracy bez 
obsługi

NOx
analogowe 
cykliczny 
1, 5 V *A
12 V /prąd stały/ 
przenośny

100 h

Analizator gazowy typ INTRA1.YT 3 produk- 
c ji NRD /oznaczenie kodowe 1.13.4.00/ słu­
ży do pomiaru stężenia tlenku i dwutlenku wę­
gla w gazach odlotowych. Działa na zasadzie 
absorbeji w podczerwieni /1łt/.
D a n e  t e c h n i c z  n e
Zakresy pomiarowe

Czas bezwładności 
Czas nagrzewania 
Zużycie mierzonego 
gazu
Napięcie zasilania

K lasa  ochronnoścl 
Przyrządy kompleta- 
cyjne

0 - 10% obj. CO lub 
0-15% obj. C 0 2
10 s
30 minut

120 dm3/h
220 V ./ +10%, -15%/
50 Hz
1
oddzielacz konden­
satu
sonda do poboru 
próbki.

Analizator gazowy typ G A I-2 produkcji 
Z SR R  /oznaczenie kodowe 1.13.4.00/ służy 
do pomiaru stężenia tlenku i dwutlenku węgla 
w gazach odlotowych silników spalinowych.
Działa na zasadzie absorbeji w podczerwieni 
/ IR / .
D a n e  t e c h n i c z n e

CO 0-5% obj. 
i 0-10% obj,
C 0 2 0-15% obj.
±4%
8 do 12s 

220 V /+10%, -15%/ 
50 Hz 
18 kg
przenośny

2łkresy pomiarowe

Dokładność pomiaru 
Czas oznaczenia 
Napięcie zasilania

Masa
Rodzaj wykonania

Analizator CO typ ELK O N  S-205 produkcji 
węgierskiej /oznaczenie kodowe 1. 13. 4. 05/ 
służy do pomiaru stężenia tlenku węgla w ga­
zach odlotowych. Działa na zasadzie absorbeji 
w podczerw ien i/ IR/.

D a n e  t e c h n i c z n e
Zakres pomiaru 0-8% obj.
Dokładność pomiaru od i  l"o do * 5%

w zależności od 
dokładności i 
częstości ka lib ra­
cji
3% maksymalnego 
wskazania
2% /tydzień 
5 8
* 10 do 35°C 
0-5 mA /2 kom/ 
ciągły
220 V 50 i i z 
40 VA 
przenośny

Czułość

Stabilność 
Bezwładność /T90/ 
Z.akrea temp. pracy 
Sygnuly wyjściowe 
Rodzaj pracy 
Napięcie zasilania 
Pobór mocy 
Rodzaj wykonania



( 'waga: przyrząd-może pracown tylko pod J
n a d z o r e m .

Analizator PO  typ ■ ■ \ i - *: produkcji /..SI! U 
/oznaczenie kodowe i . 18. 4. 0 ■ .służy do pou 
ru stężenia tlenku węgla w gazach odlotowych 
gażnikoWych silników spalinowych.
Działa na zasadzie optyczno-akustycznej.
i > a n e t e c li n i c z n e
Z a k r e s y  pomiarowe 0- 5%: ob j. i u-10

obj.
Dokładność pomiaru - 5%- maksymalne­

go wskazania 
Niestabilność wskazań ± 2, 5% m aksym al­

nego wskazania 
Param etry  badanego ga- temperatura do
zu 200°C

nadciśnienie do 
490, 5 Pa

Warunki pracy temperatura 0-40°C
wilgotność względ­
na 30-80%

Napięcie zasilania dla wykonania API-2,
240. 024.
12 V / I  10%/ prąd 
stały
dla wykonania API-2,
840.TO4-O i,
220 V /+10%,
-15%/ 50 Hz

dla wykonania A P I-2 . 
840. 024. 50 VA
dla wykonania A P r-2 . 
8 4 0 .0 2 4 .0 1 , 80 VA 
dla wykonania A PI-2 . 
840. 024. 5 kg

dla wykonania A P I  -2.
840.024.01 11 kg
140x330x280 mm
30 minut

Pobór mocy

Masa

« r
W ym iary
Czas nagrzewa­
nia

Dym omierz typ DMP-250M produkcji Z SR R  
/oznaczenie kodowe 1. 14. 3. 04/ służy do ciąg ­
łej kontroli skuteczności spalania mazutu w 
paleniskach kotłów parowych.
Działa na zasadzie fotometrycznej.
D a ñ e  t e c h n i c z n e
Zakres częstotliwoś­
ci od 0, 5 do 5, 0 Hz 

± 25%Uchwyt podstawo- 
wy
Stabilność współ­
czynnika pulsacji
prądu wyjściowego 0. 5 od 2 Hz ^5%

2, 0 do 50 Hz ¿0, 5“! 
Czas bezwładności 20 s
Sygnał wyjściowy 0-5 mA /0-2, 5 kom/
Napięcie zasilania 220 V / *10%: -15%/

50±1 Hz
Pobór mocy 100 VA
Masa
Rodzaj wykonania

02 kg
przemysłowy

!)ymon>ie.rr samochodowy typ SiljA-107 pro­
dukcji /.SRlł / oznaczenie kodowe 1. 13.3,01/ 
służy do pomiaru zadymienia gazów odlotowych 
z wysokoprężnych silników samoćhodowych, 
w ćelach diagnostycznych i regulacyjnych. 
Działa na zasadzie turbidim ętrii.
D a n e  t e c h n i c z n e
Zakres pomiarowy 
Uchyb podstawowy 
Param etry  badanego 
gazu

0-10%: zadymienia

szybkość przepływu ga­
zu w miejscu pomiaru 
10-100 m/s 
temperatura 70-1 50°C 
nadciśnienie gazu w miej­
scu pomiaru do 3 kPa
temperatura 5-50°C 

wilgotność względna 
30-80%
ciśnienie 79, 8-106,4 
kPa
220 V / +10%, -15%/
50 Hz 
39, 5 kg 
przemysłowy

Dym omierz typ DFM-2 produkcji węgier- 
skiej /oznaczenie kodowe 1. 19.4.04/ służy do 
pomiaru stężenia fazy stałej w gazach odloto­
wych z silników wysokoprężnych. Działa na 
zasadzie turb id im ętrii.
D a n e  t e c h n i c z n e
Zakresy pomiarowe 0-5 jednostek K.

Warunki pracy

Napięcie zasilania 

Masa
Rodzaj wykonania

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

od 6 do 24 V /prąd 
stały/
od 4 do 15 VA
cykliczny
przenośny

Błąd pomiaru 
Zakres temperatur 
pracy
Napięcie zasilania

Pobór mocy 
Rodzaj pracy 
■ Rodzaj wykonania

Py łom ierz  typ PA  produkcji węgierskiej 
/oznaczenie kodowe 1.22.3.04/ służy do po­
m iaru stężenia pyłu w gazach odlotowych z 
kominów. Może służyć do diagnostyki i re ­
gulacji elektrofiltrów  oraz innych systemów, 
odpylania. Działa w oparciu o metodę elektro­
statyczną.
D a n e  t e c h n i c z n e
Zakres pomiarowy od 10 mg do 100 g/m3
Zakres temperatur od -40 do +400°C
mierzonego gazu
Maksymalpa średnica
komina 140 cm
Sygnał wyjściowy 0-1 mA łub 0-5 mA

Dystrybutor : B Z S P K  M i l t AZ f . T ,  ul. A rm ii 
Czerwonej 66/72, 60-967 Poznań, teL  699-151, 
teleks 0412303. MI RAŻU 1' udziela również 
wszelkich inform acji na temat wyżej przed­
stawionej aparatury.

Podane opisy aparatury zostały opracowane 
na podstawie charakterystyk technicznych 
dostarczonych przez producentów zgodnie z 
urnową o specjalizacji produkcji na lata 1901-
8 5.
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