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Streszczenie! W referacie przedstawiono koncepcje konfiguracji
systemu kontroli ruchu zatogi kopalni. Koncepcja zostata opracowana
na podstawie analizy cech obiektu i uwzgledniania wymagan podwyz-
szonych parametréw niezawodnosciowych kompleksu sprzetowo-progra-
mowego -

17* Water-

Etap projektowania wspotczesnych systemow informatycznych wymaga
wnikliwej analizy procesufze szczeg6lnym uwzglednieniem wagi zadan,
Jakie system przejmuje na siebie po okresie rozruchu. Maja one decy-
dujacy wpdyw na wymagania niezawodnosciowe, jakim system musi odpo-
wiadaC, a zatem i na jego strukture.

Systemﬁ informatyczne zwigzane z bezpieczenstwem pracy ludzi
muszg cechowa¢ podwyzszone parametry niezawodnosciowe. Dotyczy to
szczegOlnie systeméw instalowanych w kopalniach wegla kamiennego.
Jednakze roéznorodnos¢ wymagan w stosunku do systemu wynikajaca ze
specyfiki obiektéw nie pozwala uogélnia¢ wynikéw prac zwigzanych
z_podwyzszeniem niezawodnosci _konktretnego systemu. Dlatego w dalszym
ciggu referat poswiecony bedzie oprogramowaniu i konfiguracji sprzetu
informatycznego, spekniajgcego wymagania podwyzszonej niezawodnosci
dla wybranego typowego dyskretnego procesu, jakim jest kontrola
ruchu zatogi kopalni.

2. Analiza cech obiektu oraz okreslenie wymagan dla systemu kontroli
ruchu zatogi kopalni

Rodzaj oraz charakter sterowanego obiektu pozwala okresli¢ klase

i niezbedne elementy systemu sterowania. Dla omawianego systemu

proces podlegajacy sterowaniu stanowig zjawiska zwigzane z kontrola

ruchu zatogi kopalni.

Podstawowym zadaniem systemu jest:

a = ewidencja czasu pracy caltej zatogi kopalni tdotowej i powierzchnio-
wej) prowadzona wg rejestracji czasow wejs¢, zjazdow, wyjazdow
z dotu i wyjs¢ z kopalni w odniesieniu do catej zatogi;

b. sporzadzanie raportow (natychmiastowe na zadanie, zmianowe, dzien-
ne, miesieczne, roczne, wydruki dla celow statystycznych i ewi-
dencyjnych) w oparciu o stale uaktualniang, bogata baze danych;

Cechy charakterystyczne obiektu to:

a. okresowe angazowanie systemu dla celdow akwizycji danych,

b. jednorodny charaktor informacji wejsciowej w zakresie obstugi
stref kontroli,

c. mozliwos¢ powtdrnego wprowadzenia jednostkowej informacji wejscio-
wej (potwierdzenie przyjecia),

d. duze odlegtosci miedzy zrodtem informacji a osrodkiem Jej przet-
warzania,

e. duza ilos¢ informacji zwigzana z pracownikiem, konieczna do zapa-
mietania w systemie.
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Pierwsza z cech wynika ze zmianowego charakteru pracy w kopalni.

Dla wielozmianowego systemu pracy mozna wyrdézni¢ w ciagu doby okresy,
w ktorych system bedzie -silnie_obcigzony obstugg stref _kontroli
pracownikéw. Przebieg obcigzenia powtarza sie cyklicznie z cyklem
dobowym.

Jednorodny charakter informacji wejSciowej upraszcza w duzym stopniu
procedure akwizycji danych. Cechy obiektu oraz funkcje systemu
stanowig podstawe dla okreslenia wymagan, jakie system kontroli

ruchu zatogi powinien spedniad. Do wymagan tych nalezy zaliczyc:

a. ciqgfa zdolnos¢ i1_sprawna obstuge pracownikéw w strefach kontroli,
b. dwukierunkowg wymiane informacji ze strefami kontroli (potwierdze-
nie przyjecia, dodatkowe informacje i polecenia dla rejestrujace-
go sike" pracownika) przy stosunkowo duzych®odlegtosciach stref

od osrodka przetwarzania (ok. 5 kma,

dostep w kazdej chwili_do stale uaktualnianej duzej bazy danych

C.
na zasadzie raportowania (szczegolnie w stanach zagrozen BHP
w kopalniach),
d. pekne zabezpieczenie bazy danych,
e. tatwos¢ obstugi i konserwacji, czytelna forma raportéw dostarcza-
nych zainteresowanym komérkom administracji i zarzadzania kopalni,
i,” praktycznie niezawodna praca,
g- w przypadku wystapienia uszkodzenia Bystem powinna cechowac

+agodna degradacja [1] (ograniczenie funkcji na czas awarii lub
+agodne wstrzymanie wszystkich funkcji dla uszkodzen katastroficz-
nych) .
Na podstawie zadan i wymogoéw jakie powinien spedniac¢ system SERZ
mozna zaszeregowaC go do systemow o dziakaniu bezposrednim. Jest to

system naprawialny, o diugim czasie eksploatacji 1 o mozliwosci
profilaktycznych przegladow.

2. Opsln® metody podwyzszania niezawodnosci systemow -

Stosowane wspotczesnie metody podwyzszania niezawodnosci systemow
komputerowych dotyczg w ghéwnej mierze samego sprzetu komputerowego,
Z dwoch technik podwyzszania niezawodnosci praktyka wykazata, ze
technika tolerowania uszkodzen lepiej zdaka egzamin zaréwno pod
wzgledem ekonomicznym,jak i technicznych mozliwosci .

Podstawowymi metodami w zakresie tej techniki sg metody nadmiarowe.
Warunkiem skutecznego stosowania nadmiarowosci w systemie kompute-
(owy$ jest zaehowanio wkasciwych proporcji kazdej z trzech mozliwych
jej form:

- uktadowa (SNU, DHU)

- programowa (\P.)

- czasowa (HCZ).

W zakresie uktadowej nadmiarowosci ztozonej rozroéznia sie:

a'' statyczng nadmjarowos¢ ukdadowg (S\U )

b. dynamiczng nadmiarowos¢ ukdadowg (DNO).

Cecha charakterystyczng UIT jest dziatanie ''maskujace”,poniewaz
elementy nadmiarowe maskujg Fakt uszkodzenia elementu.

Metoda ta jest kosztowna ze wzgledu na to, ze-kazdy wazniejszy ele-
ment systemu jeet przynajmniej dublowany.

DHTJ charakteryzuja dwa etapy postepowania. W pierwszym wstepuje
wykrycie uszkodzenia, w_drugim lokalizacja i Jego usuniecie oraz
odnowa systemu. W przeciwienstwie do SNU, DNU jeet stosowana
selektywnie. Podstawowag zaletg metody DNU jest mozliwos¢ jej stoso-
wania zarowno na poziomie elementarnych modudéw, jak réwniez na
poziomie struktury systemu przy zatozeniu, ze system posiada struk-
ture modularng. Metoda ta jest szczegdélnie wygodna przy projektowa-
niu systemu w oparciu o konkretny sprzet kom&utero&y-

Nadmiarowos¢ programowa. (NP) obejmuje wszystkie dodatkowe programy,
segmenty programowe, rozkazy i operacje mikroprogramowe, ktére sa
zbedne w systemie pracujacym bez biedow operacyjnych. NP stuzy g#ow-
nie do detekcji bledow lub procesu odnowy I najczesciej stosuje sie
Ja w potaczeniu z DNU.
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A. Mencel 1 irnij,

Ho¢na wyrézni€ kilka postaci BP:

a,7wielokrotne pamietanie newralgicznych programéw i danych,

h. testy i1 programy diagnostyczne a takze zabezpieczenie mikro-

- programowe, .

o* segmenty programowe w systemie operacyjnym, pozwalajace na
tolerowanie uszkodzen w programach uzytkowych.

Nowoczesny system*komputerowy tolerujacy uszkodzenia musi uwzgled-

niaC_wszystkie wymienione formy IIP.

Nadmiarowos¢ czasowa (UCZ) polega na powtorzeniu lub weryfikacji

operacji komputerowych na roznych poziomach: mikrooperacji, pojedyn-

czych rozkazow, segmantow programowych lub catych programéw.

Uzywa sie jej zazwyczaj w pokgczeniu z DNU lub ND. Podstawowe

cele HCZ mozna okresli¢ nastepujaco:

a, detekcja bledu przy pomocy powtérnego wykonania operacji lub
weryfikacji rezultatu,

b. odnowa przez uruchomlenle programu restartu lub ponowienie wyko-
nania Oﬁera(éj po wykryciu bledu.

W systemac ziataniu bezposrednlm sg ograniczone mozliwosci

stosowania tej metody, wynikajace z koniecznosci akwizycji danych

na biezpco. Powtdrzenie dbuzszej sekwencji_programu moze hyc
rownoznaczne z utratg informacji wejsciowej -

ﬁraktykl Btosowania systemow informatycznych do sterowania pro-
dukcjag wynika, ze najhardziej zawodnym ogniwem sprzetu informatycz-
nego sa urzadzenla peryferyjne.

Aplikacja techniki tolerowanla uszkodzen do tych urzagdzen powinna

odbywa¢ sie w Kilku etapach:

a. dobdr odpowiednich urzadzen peryferyjnych,

b. okreslenie mozliwej do wprowadzenia funkcjonalnej nadniarowosci
w taki sposoéb,by funkcje uszkodzonego bloku mégt przejac¢ blok
rezerwowy lub sam komputer,

c., opis algorytmiczny procedury ujawniania btedu i odnowy pod
kontrolg komputera, -

d . zaprojektowanie niezawodnego dgcza pomiedzy urzadzeniem zewnetrz-
nym a kanatem we/wy komputera.

Ze wzgledu na duzg zawodnos$C urzadzen peryferyjnych prace nad ich

ulepszaniem maja bardziej istotne znaczenie dla sprawnosci catego
systemu niz zwigkszanie, niezawodnosci samego komputera.

D a omawianego systemu kontroli ruchu zatogi odnosi sie to szcze-

golnie do sprzetu specjalistycznego zwigzanego z realizacjg podsta-

wowych zadah rejestracji czasu pracy.

Struktura srodkow aparaturowych systemu

Wymagania stawiane systemowi kontroli ruchu zatogi kopalni muszg
znalez¢ swoje odbicie w doborze odpowiedniej struktury Srodkow
aparaturowych. Przeglad mozliwych do zastosowania konfiguracji

?rzetowych rozpoczynamy od systemu jednonaszynowego.

asyczny ukfad, skkadajacy sie_z procesora, pamieci operacyjnej,
pamieci Zbiorov i systemu wejsScia-wyjscia, jest rozwigzaniem naj-
mniej przydatnym, poniewaz nie zapewnia:

- efektywnej protekcji danych wejsciowych,

- zachowania _mlnimun zdolnosci obliczeniowej, zwigzanej z obstuga
wejs¢ 1 wyjsS¢ oraz bazy danych w_sytuacjach krytycznych obiektu.
Dla zapewnienia cigglej rejestracji danych naptywajacych do systemu
s koncowek (czytnikow dowodow kontrolnych ) rozsianych na rozlegtym
obszarze kopalni, system jedncmaszynowy nalezy wyposazy¢ w co naj-
mniej dwa wysuniete statoprogremowe lub zmiennoprograaowe rejestra-
tory (Jednostki sterujgce koncowek), zanisujgce naptywajace infor-

macje w pomocniczej pamieci masowej -

Koncowki sa potaczone z l!ednostkaml sterujac "w przeplocie', co
oznacza, ze jecna czes¢ koncowek znajdujacyc S|e w danej strefie
ﬁgnﬁ::o%i pokgczona jest z jednostkg nr 1, a druga czes¢ - s jednost-
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W przypadku awarii systemu komputerowego zachowana zostaje ciggtosc
rejestracji danych wejsciowych, a dane_zgromadzone w pamigeciach po-
mocniczych moga postuzy¢ do aktualizacji lub odtworzenia uszkodzonej
tazy danych w pamieci zbioréw. Opisana konfiguracja zostata przedsta-
wiona na rys. 1. Podobna koncepcja ochrony sieci danych wejsciowych
zostata SEraWdzona w systemie rezerwacji miejsc brytyjskich linii
lotniczych BEA (system BEA.CON [21 ).

PAO -pamiec operacyjno

Rys. 1. System jednomaszynowy z nadmiarowymi wysunietymi
cztonami rejestrujacymi

Po zabezpieczeniu w spos6b opisany powyzej danych wejsciowych nalezy
wprowadzi¢ do systemu dalsza nadmiarowos¢, pozwalajaca uzyskac¢ nie-
zbedny minimalny poziom zdolnosci obliczeniowej dla obstugi bazy
danych 1 raportowania w przypadku wystgpienia uszkodzen urzadzen
wchodzacych w sk#ad systemu komputerowego.

Jednym z najwczesniejszych rozwigzan tego typu Jest system dwumaszy-
nowy z czesciowo wspolng pamiecia (rys.2}.

Hys. 2. System dwumaszynowy z czesciowo wspolng pamiecig
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A, liencel i1 iny,

W systemie mozna, wyrézni¢ procesor komunikacyjny oraz procesor
rezerwowy» przy ciym Jeden z nich wykonuje zadania zwigzane
z koordynacja. Informacje o stanie procesoréw sg nawzajem przekazy-
wane przez ezybkie tacze procesor-procesor, ale kazdy z komputerow
pracuje pod kontrolg wkasnego systemu operacyjnego. Obydwa proce-
sory posiadajg dostep do prmieci zbioréw, w ktérej przechowywana
Jest podstawowg baza dnnych systemu kontroli ruchu zakogi.
Przedstawione rozwigzanie posiada szereg wad, z ktdrych najwazniej-
sze tc:

- mozliwos¢ zniszczenia lub zablokowania basy danych w niektorych,
krytycznych momentach przetaczania dostepu [3] ,

- stabe wykorzystanie zasobdow sprzetowych systemu.

- trudnosci uzyskania dostepu do tablic (buforéw) umieszczonych
w pamieci operacyjnej komputera, ktory ulegt av;arii.

Poniewaz zapewnienie integralnosci basy danych posiada decyduja-
ce znaczenie w_systemach kontroli ruchu zatogi autorzy proponuja
do_realizacji inng konfiguracje dwumaszynowa, w ktorej nie wyste-
puje przekaczanie pamieci zbiorow (rys. 3).

e. 3. System awumaszynov;y Z rezerwowg baza darach

Procesor 2 peini role procesora komunikacyjnego, obstugujacego
Jednostki sterujgce koricéwek. jProcesor 2 przesyta przez szyb-

kie ¥acze procesor-procesor uporzadkowane informacje otrzymane
z-koncowek do procesora 1, obstugujacego ghdéwng pamiec zbioréw 1,
w ktorej sa przechowywane i1 aktualizowane na biezgco dane o pra-
cownikach, Procesor 2 obstuguje rezerwowg baze danych, znajdujaca
sie w pamieci zbioréw 2, w ktorej przechowywane sg tylko niektére
dane, majace kluczowe znaczenie dla systemu. Procesor 2 posiada
rezerwe mocy obliczeniowej, pozwalajaca na emisje najwazniejszych
z punktu wrazenia bezpieczenstwa pracy raBortéw w uréypaéku awarii
komputera_gréwnegc (np- _sygnalizacja przebywania na dole kopalni
powyzej ojcresxonego limitu czasowego ).



Zestaw sprzetowo-programowy ... 03

vV tym celu z procesorem 2 wspodpracuje monitor ekranowy i drukarka
mozaikowa. V momencie wystgpienia awarii procesora komunikacyjnego
procesor 1 przejmuje obstuge transakcji wejsSciowych, a jednostki
sterujace J.S.1 i J.S.2 rejestruja dane z koncowek w pamieciach
pomocniczych.

Dalsze zwiekszenie wspotczynnika gotowosci systemu, a takie osig-
gniecie lepszego wykorzystania_zasobow aparaturowych (zwkaszcza
urzadzen wejscla-wyjscia i pamieci operacyjnej ) mozna uzyska¢ w syste-
mach wieloprocesorowych, w ktérych - zgodnie z.definicjg podangw 4
- wszystkie procesory posiadajgce dostep do wspdlnej pamieci opera-
cyjnoj i pracuja pod kontrolg zintegrowanego systemu operacyjnego.”

Mozna rozrézni¢ trzy podstawowe typy wieloprocesoréw [4] :

a) systemy ze wspOlng szyng pracujaca z rozdziatem czasowym,
bi systemy z matrycowym przedgcznikiem,
c) systemy z wielowejsciowymi pamieciami.

Stosunkowo prosty pod wzgledem struktury sprzetowej system wielo-
procesorowy dla potrzeb kontroli ruchu zatogi mozna zrealizowa¢ wg
modelu o .V przypadku systemu sktadajgcego sie z dwu procesoréw
i dwu kontrolerdw wejsScia-wyjscia wymagane sg pamieci o0 czterech
wejsciach, a wiec o niewielkim jeszcze stopniu zdozonosci.

Mozna sadzi¢, ze taka struktura sprzetowa moze okazac¢ sie korzystniej-
sza pod niekworymi wzgledami od przedstawionej na rys. 3.

Przyktadem systemu wieloprocesorowego zrealizowanego weddug podanej
zasady jest tIJHIYAC 1108, firmy Sperry Rand Corporation.

Wymagania w stosunku do oprogramowania zestawu.

Struktura systemu oprogramowania przedstawionego zestawu Jest
pochodng jego konfiguracji sprzetowej, realizowanych funkcji oraz
wymagan specyfiki ruchowej systemu kontroli ruchu zatogi.

Gtowng cecha struktury jest istnienie dwéch systeméw operacyjnych
o nieidentycznej budowie i1 funkcjach. Pierwszy z nich zlokalizowany
w komputerze komunikacyjnym jest systemem operacyjn%m specjalist¥cz—
nym, o ograniczonych funkcjach, ukierunkowanym na obstuge specjalis-
tycznych terminali systemu i1 umozliwiajacy dwustopniowe zapamietanie
tresci transakcji. Realizacja funkcji rejestracji i informowania na
biezgco o stanie zatogi na kopalni zmusza do przyjecia struktury
whasciwej dla prac wykonywanych w czasie rzeczywistym w trybie
bezposrednim. Duza ilosS¢ transakcji do obstuzenia w okreslonych
momentach czasowych narzuca ograniczony czas reakcji systemu, ktory
stawia wysokie wymagania programowym modutom obstugi transakcji,
ktore stanowig czesSc sktadowg obu systemow operacyjnych.

Drugi system operacyjny nadzorujacy prace komputera uniwersalnego
Jest rozbudowany w Kierunku zarzadzania obszerng bazg_danych.
Potrzeba ta wynika z prowadzenia przez system kontroli ruchu zatogi
ewidencji danych o pracowniku kopalni.

Koniecznos¢ wyposazenia obu systeméw operacyjnych w mechanizmy umoz-
liwiajace szybka i bezbtedng odnowe bazy danych i stanu_systemu po
usunieciu awarii.wynika z waznosci informacji o "historii™ procesu
rejestracji zjazdéw i wyjazdéw, znajomos¢ ktoérej warunkuje mozliwosc
okreslenia aktualnego obrazu stanu pracownikoéw pod ziemig.

W oelu organizacji wspotpracy miedzykemputerowej systemy operacyjne
wyposaza_sie w mechanizmy rozruchu I synchronizacji pracy zestawu,
wymiany informacji uzytkowej, wymiany informacji o stanie urzadzen,
przetaczania na prac? gednokomputerowa w wypadku wykrycia usterek

w drugim komputerze lub na zlecenie operatora, ponownego wkaczenia
sprawnego komputera do zestawu, aktualizacja jego bazy danych oraz
synchronizacja pracy bez naruszania ciagtosci procesu rejestracji.
Sygnaty wspétpracy umozliwiajg wymuszenie przez jeden system opera-
cyjny przerwania pracy programéw drugiego komputera, pozwalajgo

w ten spos6b na synchronizacje realizacji programéw obu komputerow.
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Sygnaty te sg analizowane prace nodut nadzorujacy wymiane informa-
cji, inicjowany _przes modut obstugi przerwac. )

Przed rozpoczeciem przesytu informacji uzytkowej nastepuje sprawdze-
nie stanu kanatu wspétpracy. V tym celu przesyta sie pewng liczbe
statych wzorcowych, ktdre nastepnie sa zwrotnie pobierane dla
poréwnania z wartosciami wyjsciowymi. W przypadku niezgodnosci cykl
sie powtarza w celu stwierdzenia, charakteru du. Btad powtarza- .
jacy sie powoduje sygnalizacje faktu uszkodzenia_kanatu wymiany
oraz inicjacje procedury przelaczania procesu rejestracji na zestaw
gednokomputerowy- Wykrycie stanu niesprawnosci kanatu lub drugiego
omputera nastepuje rowniez w przypadku, gdy brak jest odpowiedzi
na przepytanie w ciggu ustalonego odcinka czasu.

Drugim waznym problemem oprogramowania zestawu jest koncepcja
zbioréw danych systemu.

ze wzgledu na jej pojemnos¢, dynamiczny charakter i wrazliwos¢ na
awarie. Ha baze danych skkada sie szereg réznorodnych kartotek
zwigzanych z danymi podstawowymi o pracowniku, O miejscu i czasie
jego praoy. Logiczna organizacja kartotek musi przode wszystkim
zapewni¢ mozliwosc¢:

- odtwarzania bazy,

- ochrony przed niepozadanym dostepem,

- katwego testowania poprawnosci aktualizowanych danych.

Baza danych jako integralna czes¢ zestawu o podwyzszonej niezawodno$-
ci wymaga specjalnych srodkéw programowych i Sprzetowyen dla zabez-
pieczenia i odtworzenia jej zawartosci na wypadek catkowitego lub
czesoiowego zniszczenia. Musza one uwzglednia¢ koniecznos¢ zapewnie-
nia basie danych aktualnosci, kompletnosci i1 niesprzecznosci oraz
osasu odtwarzania narzuconego przez proces kontroli.

Potozenie Ffizycznych nosnikow pamieci w strukturze prezentowanego
zestawu oraz sposob ioh aktualizacji wymaga cyklicznego poréwnywa-
nia obu zbioréw dla unikniecia konfliktéw logicznych wynikajacych

z ich sprzecznosci.

poniewaz niezawodnosS¢ pracy zestawu jest w znacznej mierze uzalez-
niona od odpornosci oprogramowania na usterki sprzetu jak i samego
oprogramowania, przy opracowywaniu jego struktury uwzglednia sie
technike nadmiaru programowego I czasowego. Jednakze wielokrotne
pamietanie krytycznych programéw i danych, rozbudowane testowanie

1" diagnostyka prawiddowosci pracy programow jak i srodki tolerancji
UBterek w egzekutorze powoduja oprocz strat pamieci rowniez narzuty
czasowe na prace systemu. Dlatego tez zakres stosowanych Srodkow
zabezpieczenia programowego bidzie kompromisem pomiedzy mozliwosciami
sprzetowymi a wymaganiami obstugiwanego procesu.

Podsumowanie 1 wnioski

1. Dla realizacji systemu kontroli ruchu zatogi kopalni proponuje
sie system dwupassynowy z przedgczanymi wejsSciami i rezerwowg
baza danych. Zaproponowany uktad spetnia wymogi stawiane syste-
mowi kontroli ruchu zatogi w zakresie protekcji podstawowej
baz¥ldanych i ochrony danych vejéciow¥5h. q k h

2»"Beallzacja sprzetowa jest mozliwa na bazie urzadzen krajowyc

“ QERAA00, SVC-3 i

3. Halezy w dalszej perspektywie rozwazy¢ bardziej szczegétowo
mozliwos¢ realizacji systemu wieloprocesorowego (uktad z wielo-
wejsciowymi pamieciami , co bedzie sie wigzato s dodatkowymi
nakdadami na adaptacje dostepnego handlowo sprzetu (dotyczy
gtdwnie pamieci).
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HABOP OBOPyjIOBAHM.H IEPOrPAM JPH HPOH3BOUCTBEHBLK IIPOIIECCOB, TPEBHTOX
NOBUtNEHHIX nOKA3ATE|QM HAZEITHOCTSL HA IIPMEPE CHCTEMI KOHTPOIH JBMEHMH
PABOHEmM COCTABA niAXTU

Pe3d3&mB

B padOTe flana KonuenREH KOH$Hrypaipit cHCTewa kohtpojis padonero coc-
TaBa maxTH. Komiennm Oujia pa3padoTam Ha ocHOBe ananasa cboKctb odteitTa
npn HMemnaxcH noBHNSHHHI rpedOBaHEHX k noicasaTejim KOMOieKca odopynoBa-
heh h nporpaMM.

A HIGH-RELIABILITT HARDWARE-SOPTWARS STSTSM POR THE MANPOWER
CONTROL IN COAL MINES

Summary

On the basis of a requirement analysis with regard to reliabili-
ty of the hardware and software, a configuration for the manpower
control system in coal mines is presented.



