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nie z pracami, ktérymi zajmuje sie Instytut. Poniewaz pozostajemy w swojej dzia-
talnosci badawczo-rozwojowej w dziedzinie zastosowan informatyki, sg tutaj infor-
macje o narzedziach sprzetowych i programowych, a takze o zagadnieniach nor-
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takiej formie, aby byta ona dostepna dla wszystkich zainteresowanych informatyka.



TECHNIKI KOMPUTEROWE

Rok XXVIII Nr 1

Spis tresci

Jadro komputerowego systemu oceny poziomu wiedzy, Janusz Ja-
NOWSKi, WOJCIECh PrzyuSKi...ccocciveoiiiiiice s

Modularny edytor tekstow, Marek KOtOWSKi.....coooovievriineiineiiiniceieenns

Laserowe metody uzyskiwania obrazéw przestrzennych w przemy-
stowych systemach widzenia maszynowego, Romuald Synak

W irtualny system pomiarowy VIRT II, Jarostaw Wojtowicz...............

Systemy wytworcze do edukacji w komputerowo zintegrowanym
wytwarzaniu (CIM), Andrzej KaczmarczyK.......ooeveinieriniiiniennienenenns
Projekt nowych standardow dla zestawu znakdw w przetwarzaniu
i przesytaniu informacji, Hanna Kuznicka, Jan RyzKo......c.ccooeeienee

1993

Str.

15

27
39

43

55






TECHNIKI KOMPUTEROWE 1/1993

Janusz Janowski

Instytut Maszyn Matematycznych WARSZAWA

W ojciech Przyluski
Instytut Maszyn Matematycznych WARSZAWA

Jadro komputerowego systemu oceny poziomu wiedzy
The Shell 6f Tests for Estimation of Knowledge Level

Streszczenie

Zrealizowano prosty jezyk tworzenia zbioru Zrodtowego testu. Oprogramowanie na-
rzedziowe,. Analizator i Interpretator, przeksztatca zrédto w test komputerowy. Metoda
ta mozna implementowaé wysoce personifikowane testy komputerowe.

Abstract

Simple language was created for writing source file of test. The programming tools,
Checker and Interpreter, convert the source into computer test. By this means highly
personificated computer tests can be implemented.

1. Wstep

Prezentowane oprogramowanie narzedziowe powstato w Instytucie Maszyn
Matematycznych ijest przeznaczone do budowania testbw komputerowych stuza-
cych testowaniu i uczeniu. Zostato ono zrealizowane na zaméwienie Ministerstwa
Zdrowia i Opieki Spotecznej dla programu ,Lekarz Domowy” .

Test polega na wyborze odpowiedzi na kolejne problemy-pytania. Kazdy wy-
bor jest oceniany w réznych aspektach i oceny sg kumulowane z dotychczasowymi
ocenami tgcznymi. Moze on zosta¢ skomentowany réznymi tekstami w zaleznosci
od aktualnych ocen, ilosci pytan, na ktére udzielono odpowiedzi i sum wag tych
pytan w kazdym aspekcie. Od tych wartosci moze zaleze¢ wybdr nastepnego py-
tania lub zakonczenie testu. W kazdej chwili jest mozliwe obejrzenie aktualnego
stanu ocen i ewentualne przerwanie testu.

Konstrukcja testu polega na przygotowaniu tekstu (zbioru tekstowego zwa-
nego zrodtem testu) o prostej budowie, do napisania ktdrego mozna uzy¢ kazdego
edytora ASCII.

Narzedziowe oprogramowanie przeksztatca tak przygotowany test kompute-
rowy w program, ktéry modelujagc dziatanie rzeczywistego egzaminatora umozli-
wia ocene poziomu wiedzy egzaminowanego — 0g6Ing i wycinkowg — w zakresie
wybranych zagadnien.

Oprogramowanie narzedziowe testow skiada sie z dwoch programdw:
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e Analizatora, ktéry stuzy do analizy poprawnosci zrddta testu. Jesli zrddio
testu nie zawiera btedu, to wynikiem analizy jest utworzenie dodatkowego
zbioru dyskowego zawierajgcego adresy pewnych pozycji zrodta testu.

» Interpretatora, ktdry wykorzystujgc zanalizowane Zrodto testu oraz jego zbior
adresowy przeprowadza test z operatorem komputera.

Tworzenie zrddta testu jest technicznie proste i polega na wypetnieniu odpo-
wiedniego formularza trescig: pytan, odpowiedzi, komunikatéw i przejsé. Jednak
wypetnienie pewnych pozycji tego formularza, np. dotyczacych waznosci pytan,
ocen odpowiedzi, warunkowych przej$s¢ do nastepnego pytania i komunikatow, wy-
maga wiedzy merytorycznej i przyjecia koncepcji egzaminowania (np. system oce-
nianiajest niezadowalajacy, gdy losowe udzielanie odpowiedzi prowadzi do $redniej
oceny; system przej$¢ do nastepnego pytaniajest niezadowalajacy, jesli mozliwe jest
zakonczenie testu po udzieleniu odpowiedzi jedynie na tatwe pytania).

1.1. Jak pisa¢ testy w prezentowanym systemie

Aby napisac test za pomocg opisywanego systemu, nalezy ustali¢ pewne istot-
ne dotyczace go zatozenia.

Po pierwsze, trzeba ustali¢, czy pytania zadawane testowanemu majg stuzy¢
do oceny jednego czy tez kilku (dopuszcza sie maks. 9) aspektow stanu wiedzy
testowanego. Na przykiad, mozna testujgc kogo$ z dziedziny historii stawiaé ta-
kie pytania (wieloaspektowe), ze jedna odpowiedZz na dane pytanie pozwala eg-
zaminujgcemu przyja¢ kilka opinii dotyczacych stanu wiedzy testowanego, np. w
aspektach: znajomos$¢ dat, znajomos¢ postaci, zdolnos¢ logicznego myslenia itp.

Po drugie, nalezy ustali¢ sposob oceniania testowanego. Kazdy z ewentualnych
aspektow jest oceniany oddzielnie w indywidualnym, ustalonym dla tego aspektu
przez piszacego test, zakresie ocen. Kazdemu aspektowi przyporzadkowac nalezy
pewien wspdétczynnik (wage), ktéry pozwala wyrdzni¢ aspekty pod wzgledem waz-
nosci. Aspekty z wiekszg wagamajgodpowiednio wiekszy wptyw na kofncowgtagczng
ocene testu. tgczna ocena testu jest sumg ocen wszystkich aspektow tego testu.
Ocena w danym aspekcie powstaje jako suma ocen w tym aspekcie za poszczeg6lne
odpowiedzi, przy czym brane sg pod uwage wagi pytan dotyczace tego aspektu.
Biorgc to pod uwage, piszacy test musi kazdemu pytaniu przypisa¢ zestaw wag
odpowiadajgcych ustalonym aspektom. W ten spos6b okre$la on wazno$¢ danego
pytania w odniesieniu do poszczegdlnych aspektéw testu. Waznos¢, o ktérej mowa,
to oczywiscie wptyw jaki dane pytanie ma na oceny w rozwazanych aspektach
testu. Wreszcie piszacy test musi kazdej odpowiedzi przypisa¢ zestaw ocen odpo-
wiadajacych kolejnym aspektom. Przypisujac te oceny (z ustalonego wczesniej dla
kazdego aspektu zakresu) piszacy okresla oczywiscie wptyw, jaki dana odpowiedz
mie¢ bedzie na oceny testu w poszczegolnych aspektach. Moze na przyktad przy-
znawac oceny wytacznie w kategoriach prawda-fatsz, ale moze takze zdecydowac
sie na przyznawanie ocen posrednich.

Po trzecie, piszacy test musi zdecydowac sie na sposob egzaminowania testo-
wanego i moze tu wykorzystaé wiele réznych mechanizméw przygotowanych do
budowania testu. Jedng z zasadniczych decyzji, jakie podejmie piszacy test, jest
ustalenie oddzielnie dla kazdego pytania zestawu odpowiedzi. Mozna tu stosowac
wiele rozwigzan. Odpowiedzi moze by¢ mato lub wiele (maks. 15). Na przyktad,
mozna dwie z odpowiedzi okresli¢ jako bardzo dobre, a wszystkie pozostate jako
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zte, czyli o znacznie mniejszej ocenie. Kolejna wazna decyzja w sprawie sposobu
egzaminowania to wybor uktadu pytan tworzacych test. Trzeba zdecydowaé, czy
kazdy egzaminowany odpowiada¢ ma na te same pytania w ustalonej kolejnosci,
co odpowiada zwyktym (nie komputerowym) testom, czy tez modelujemy dziata-
nia rzeczywistego egzaminatora uzalezniajgc kolejne pytania od dotychczasowego
przebiegu testu. W tym drugim przypadku podstawowag role odgrywajg system nu-
meracji pytan oraz reguly przejécia do nastepnego pytania. Numerujac pytania (w
systemie paragrafowym) mozna podzieli¢ wszystkie pytania testu na réznorodne
podgrupy tematyczne (merytoryczne) lub funkcjonalne (pytania wstepne, pytania
koncowe). Reguty przejscia do nastepnego pytania mogg okresla¢ nastepne pytanie
testu wykorzystujac:

¢ ilo$¢ juz udzielonych odpowiedzi,

» dotychczasowe oceny w réznych aspektach,

» tgczng oceneg,

e sume wag zadanych pytan w réznych aspektach,
przy czym nie musi tu by¢ konkretnie podany numer nastepnego pytania, a tylko
okreslenie nastepnego pytaniajako losowo wybranego sposrdd jakiej$ grupy pytan,
czy tez jako pytania o zblizonym do podanego uktadzie wag.

Szczegdlnie wazne jest opracowanie komunikatow wyswietlanych w czasie te-
stowania i komunikatu koncowego, wskazujgcych zaréwno na braki w wiedzy, jak i
na dobre rezultaty.

Tak wiec piszacy moze tworzy¢ testy realizujgce rézne style egzaminowania od
klasycznego testu kartkowego po badanie wiedzy uzytkownika w sposéb oryginalny.

Prawdopodobnie najlepszag metoda bedzie stopniowe budowanie testu albo
przez taczenie mniejszych testow poswieconych poddziedzinom, albo przez stop-
niowe dotgczenie trudniejszych i bardziej szczegétowych pytan. Konstrukcji forma-
Ino-technicznej Zrddta testu jest poSwiecona reszta opracowania.

2. Zbior — zrodio testu

Zbidr ten musi by¢ zgodny z ustalong sktadnia.

Sktadnia okresla kolejnos$c i znaczenie poszczegdlnych informacji. Ograniczni-
kamiinformacji sag nazwy zaczynajgce sie od znaku ,fi”: fitytul, fioceny, fipytanie,
Codp, Cgdy, fikoniec. Rozpoczynajg one opisy jednostek informacji, ktére muszg
wystgpi¢ w zrodle testu w nastepujgcej kolejnosci:

Ctytul (tekst tytutu)

Coceny (parametry systemu ocen)

fipytanie (informacje dotyczace pytania, wszystkie odpowiedzi na to pytanie, wa-
runki okre$lenia nastepnego pytania lub zakorczenie testu)

fipytanie (...)
fikoniec

Zanalizowane zrédto testu nie zawierajgce btedow ma wpisang na koricu sume
kontrolng i date. Tylko takie Zrodto testu moze by¢ interpretowane.

Interpretacja zaczyna sie zawsze od postawienia pierwszego pytania z w/w
ciggu pytan. llos¢ pytan nie moze by¢ wieksza niz 360.
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Omowimy teraz pewne elementy konstrukcji zrédfa tekstu.

2.1. Komentarz

W Zrédle testu, tekst miedzy dwoma kolejnymi ,,\” (wigcznie z nimi) nie ma
znaczenia. Oznacza to, ze komentarz nie jest separatorem i nie moze by¢ zawarty
jeden w drugim. Liczy sie jednak jego dlugos¢, tzn. wydtuza linie w bloku tekstu
i nie zmienia potozenia pierwszego cudzystowu bloku tekstu, gdy jest przed nim
umieszczony.

Przyktad
12\z1\34 jest liczbg 1234.
Tekst ,,12\zI1\34” ma szeroko$¢ 8 znakow.

2.2. Blok tekstu

Podstawowe informacje dla uzytkownika, takie jak: tytut testu, pytania, od-
powiedzi, komunikaty i wydruki sg blokami tekstu wyswietlanymi w odpowiednich
oknach.

Blok tekstu miesci sie miedzy dwoma podwdjnymi cudzystowami. Ma on sze-
rokos¢ liczong od jego pierwszego cudzystowu (wytgcznie) do najdalej siegajgcego w
prawo znaku (wiacznie) lub cudzystowu (wytgcznie). Bedzie wyswietlany w oknie
0 tej szerokosci.

Dtugosc¢ jego wyznacza dtugos¢ okna. Gdy przekracza ona 22 linie, tekst bedzie
przewijany. W wierszu bloku tekstu, do kolumny pierwszego cudzystowu wiacznie,
moga wystepowac jedynie spacje lub komentarz.

Zaden tekst nie moze przekroczy¢ 4095 znakow.

2.3. Tytut
Tytut jest blokiem tekstu, ktory jest lokalizowany w $rodku ekranu.

Przykitad
fitytul
Lekarz Domowy
Kurs |

2.4. System ocen

Ocena testu posiada jednostke wartosci i rozne aspekty.

Kazdy aspekt ma witasng jednostke i zakres wartosci.

Warto$¢ oceny testu jest sumag wartosci jej aspektow wyrazonych w jednost-
kach oceny testu.

Wspotczynnikami przeliczajgcymi sg stosunki jednostek aspektéw oceny do
jednostki oceny testu, zwane dalej wagami (jednostek) aspektow.

Pytania testu majg wage pytania dla kazdego aspektu, a odpowiedzi — oceny
we wszystkich aspektach.

Aktualna warto$¢ aspektu oceny jest Srednig ocen udzielonych odpowiedzi
wazonych wagami pytan i znormalizowanych sumg tych wag.

W zrddle testu system ocen jest okreslony przez podanie wagi i zakresu ccen
dla kazdego aspektu.
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Przyktad

Coceny \Ocena testu jest procent trainych odpowiedzi\
1 \aspekt pierwszy, jednostka = trafna_odpowiedz\
100 \waga aspektu pierwszego =

trafna_odpowiedz/(procent*traina_odpowiedz)\
(0,1) \zakres aspektu pierwszego\
Wszystkie pytania maja wage 1. Odpowiedzi trafne maja ocene 1, a
nietrafne ocene 0.\

Przyktad

fioceny \Ocena testu jest "kombinowany"™ procent trafnych odpowiedzi\
1 \aspekt pierwszy, jednostka = 0.75*trafna_odpowiedz\

75 \waga aspektu pierwszego =

0.75*trafna_odpowiedz/(procent*trafna_odpowiedz)\
(0,1) \zakres aspektu pierwszego\
2 \aspekt drugi, jednostka = 0.25*trafna_odpowiedz\
25 \waga aspektu drugiego =
0.25*trafna_odpowiedz/(procent*trafna.odpowiedz)\
(0,1) \zakres aspektu drugiego\
\Wszystkie pytania maja wagi 1 obu aspektédw. Odpowiedzi trafne w
aspekcie maja ocene 1, a nietrafne ocene O w tym aspekcie.\

W wariantach powyzszych przykladow mozemy zaakcentowac¢ wazno$¢ pew-
nych pytan wjakims$ aspekcie przez zwigkszenie wagi pytania tub nada¢ odpowiedzi
ocene utamkowag stosownie do stopnia trafnosci.

Aktualny stan egzaminu jest dostepny w zrodle poprzez opisane tu symbole.
Zostang one zamienione na wartosci w tekstach komunikatéw i warunkach wyboru
nastepnego pytania (natomiast pozostang symbolami w tekstach pytan i odpowie-
dzi).

Symbole $1 ... $9 oznaczajg aktualng ocene w aspektach 1...9 wyrazong w
jednostkach oceny testu.

Symbol $0 oznacza aktualng ocene testu ($0=$1+ ... +$9).

Symbol #0 oznacza ilo$¢ udzielonych odpowiedzi.

Symbole #1.. .#9 oznaczajg sumy wag w poszczeg0lnych aspektach wszystkich
pytan, na ktére udzielono odpowiedzi. Wskazujg one na dotychczasowy stopien
przeegzaminowania testowanego w poszczeg6lnych aspektach.

2.5. Pytania
Pytania maja:

* Numer
zaczynajacy sie od znaku ,,#” i bedacy dalej ciggiem cyfr i kropek, np. #1.12.4.
« Wagi
bedace uktadem nieujemnych liczb w nawiasach zwyczajnych, np. (1 2). Sto-
sunek wagi pytania w danym aspekcie do wag innych pytan w tym aspekcie
wplywa na warto$¢ oceny tego aspektu. Natomiast stosunek wagi do wag tego
pytania w innych aspektach okresla stopiefi rGwnomiernosci przeegzaminowa-
nia w réznych aspektach.
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» Blok tekstu pytania

(wyswietlany w lewym gérnym rogu ekranu).

Przyktad (taczny)
(Spytanie #1.12.4
(12) \wagi\
"blok \20x3\
tekstu
pytania."

Ciagg nie wiecej niz 16 odpowiedzi (lub pusty), z ktérych kazda zaczyna sie od
ogranicznika ,,Codp”.

Odpowiedzi maja:

Blok tekstu odpowiedzi

lokowany w prawym dolnym rogu ekranu.
Uktad ocen

w kazdym aspekcie w nawiasach zwyktych.
Opcjonalny komunikat.

Przyktad (taczny)

®odp "blok tekstu odpowiedzi."

(0.5 1) \oceny odpowiedzi\

"Pierwsza opcjonalna czesc bloku tekstu komunikatu o wybranej
odpowiedzi, wynikach Ogélnych $0 i ewentualnie w aspektach $1,
$2, $3, $4, $5, $6, $7, $8, $9 ilosci zadanych pytan #0 i stopniu
przeegzaminowania w aspektach #1, #2, #3, #4, #5, #6, #7, #8, #9."

Cigg (by¢ moze pusty) warunkowych przejs¢ do nastepnego pytania, z kto-
rych kazde zaczyna sie od ogranicznika ,®gdy” i obligatoryjne, bezwarunkowe
przejScie do nastepnego pytania. Pierwszy spetniony warunek tego ciggu wy-
znacza wybdr informacji nastepnego pytania. Test zostaje zakonczony, gdy
cigg ten jest pusty. Teksty warunkéw moga zajmowac kilka linii. W warun-
kach moga wystepowac¢ symbole $0 .. .$9, #0 .. .#9, liczby bez znakdéw, zwykte
nawiasy, operatory arytmetyczne +, -, *, /, symbole relacji <, >, = (relacje
muszg by¢ zamkniete w nawiasach), operatory logiczne v, & ", w normalnej
kolejnosci waznosci. Reguta przejScia do nastepnego pytania moze zawierac
komunikat, ktory staje sie dalszym ciggiem komunikatu odpowiedzi (razem
nie wiecej niz 22 linie) ijeden z trzech rodzajéw wyboru nastepnego pytania
(lub puste miejsce przy zakonczeniu testu):

1. Numer konkretnego pytania lub, gdy numer jest zakonczony kropkg, nu-
mer grupy pytan, z ktorej bedzie losowo wybrane nastepne pytanie.

2. Ciag do 10-ciu liczb przedzielonych pojedynczymi numerami pytan lub
paragrafami. Losowy wybdr jednej z tych liczb okresla sgsiedni numer
pytania lub paragraf, lub konczy test.

3. Uklad wag, wedtug ktérego wybiera sie pytanie o najbardziej podobnym
uktadzie wag (w sensie bliskosci do najmniejszej sumy absolutnych réz-
nic).
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Przyktad (przesadnie komentowany, z wartosciami liczbowymi dostosowanymi do
wariantu drugiego przyktadu systemu ocen)

Cgdy

\wagi zadanych pytan w obu aspektach > 20 i ocena

>80\ (#1>20)&(#2>20)4($0>80): "Dziekuje. Dobry wynik."

Cgdy

\wagi zadanych pytan w obu aspektach > 20 i ocena >40

(<=80)\(#1>20)&(#2>20)&($0>40): "Dzigkuje Wynik mierny."

Ogdy

\wagi zadanych pytan w obu aspektach > 20 (i ocena <=

40)\(#1>20)&(#2>20): "Dziekuje. Slaby wynik $0\xx\.“

Cgdy

\ilosc zadanych pytan >20 lub ilosc zadanych pytan >15 i ocena <40 lub

>80\ (#0>20) v (#0>15)&(($0<40)t ($0>80)): "Dziekuje.Dosc pytan."

\kontynuujemy test gdy: nie osiagnelismy koniecznego stopnia

przeegzaminowania obu aspektéw i nie przekroczylismy limitu pytan i

jest sens zadawac¢ dalsze pytania. Bedziemy zadawa¢ trudne pytaniaw

pierwszej fazie testu lub gdy osiagane sa dobre wyniki.\

Cgdy

\(ilosc zadanych pytan <10 lub ocena >60) i stopien przeegzaminowania w

aspekcie 1 jest mniejszy niz 0.6 stopnia przeegzaminowania w aspekcie 2

\((#0<10)v($0>60)) i (#1<0.6**2) : "Pytanie trudne w aspekcie 1." (3 0)

Cgdy

\(ilosc zadanych pytan <10 lub ocena >60) i stopien przeegzaminowaniaw

aspekcie 2 jest mniejszy niz 0.6 stopnia przeegzaminowania w aspekcie 1

\((#0<10)v($0>60))It(#2<0.6**1) : "Pytanie trudne w aspekcie 2. " (0 3)

Cgdy

\(ilosc zadanych pytan <10 lub ocena >60) (i stopienh przeegzaminowania

w obu aspektach nie jest zbyt rozbiezny.)\(#0<10)v($0>60) : "Pytanie

trudne w obu aspektach.”™ (@3 3)

\W pozostatych przypadkach losowo wybieramy pytania +atwe.\

: 0.2 #0.5 \konkretnepytanie\
0.2 #1. (0O 0) \pytanie z paragrafu 1\
0.2 #2. (0 0) \pytanie z paragrafu 2\
0.2 (00) \pytanie z catego tekstu\
0.2 \koniec\

2.6. Alias

W realnych Zrodtach testu nalezy sie spodziewa¢ duzej powtarzalnosci jego
fragmentow np. komunikatéw, warunkéw przejscia do nastepnego pytania lub wa-
runkow zakonczenia testu. Wspotczesne edytory tagodza ten problem przez tatwosé
kopiowania, tym niemniej nadmierna ilo$¢ tekstu bedzie utrudnia¢ merytoryczna
analize zrédta. Dlatego wprowadzamy mechanizm zastepowaniafragmentow zrodta
ich krétkimi opisami bedgcymi nazwami alias.

Alias sg nazwami fragmentow tekstu zrédia testu. Wystepuja one w tekscie w
miejsce tych fragmentow. Analizator sprawdza formalng poprawnos$é zrodta testu
po zastgpieniu alias ich trescig.
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Sg dwa rodzaje alias. Pierwszy moze wystgpi¢ w tekscie zrédta wytgcznie po
swojej definicji. Drugi nie musi spetniac¢ tego warunku. Jest to uzyteczna wkasnosc,
ale stwarzajgca niebezpieczenstwo zapetlenia programow. W zwigzku z tym wpro-
wadzone jest ograniczenie zagniezdzenia alias w ich definicjach (do 20 poziomow).

Przyktad (opracowany na podstawie poprzedniego przyktadu)
{wyjscie:
Cgdy (#i1>20)&(#2>20)&($0>80): "Dziekuje. Dobry wynik."
flgdy (#1>20)&(#2>20)&($0>40): "Dziekuje. Wynik mierny."
figdy (#1>20)&(#2>20): "Dziekuje. Slaby wynik $O\xx\."
Cgdy (#0>20)Vv(#0>15)Tc(($0<40)v($0>80)) : "Dziekuje. Dosc pytan.'}
{nastepne_pytanie:
@gdy ((#0<10)v($0>60))Ffc(#1<0.6*#2): "Pytanie trudne w aspekcie 1z
paragrafu 2." #2. (3 0)
®gdy ((#0<10)v ($0>60))&(#2<0.6*#1) : "Pytanie trudne w aspekcie 2 z
paragrafu 1." #1. (0 3)
Cgdy (#0<10)v($0>60) : "Pytanie trudne w obu aspektach.
"{pytanie_trudne I{pytania.latwe |>

Powyzsze definicje bedg obowigzywaty we wszystkich pytaniach, jesli zostang
umieszczone przed pierwszym pytaniem. Poprzedni przyktad zapisze sie wtedy na-
stepujaco:

{wyjscie>

{pytanie.trudne: (3 3)>

{pytaniaJLatwe:

:0.2 #0.5 0.2 #1. (0 0) 0.2 #2. (0 0) 0.2 (0O 0) 0.2}
{nastepne_pytanie}

a jego wariant moze mie¢ postac:

{wyjscie}
{pytanie_trudne:#1._0}{pytania_latwe: (0 0)}
{nastepne_pytanie}

2.7. Koniec

Zrodio testu musi koriczy¢ sie ogranicznikiem ,,Ckoniec”. Tekst zrddta po jego
pierwszym wystapieniu jest kasowany.

3. Przykiad

Przedstawiamy ponizej wybrane fragmenty fikcyjnego testu ilustrujgce nie-
ktore wyzej opisane konstrukcje. Przypominamy, ze tekst pomiedzy znakami _\”
jest tylko komentarzem i moze by¢ pominiety.



Jadro komputerowego systemu oceny poziomu wiedzy

Btytul
TYTUL TESTU
(Doceny
\aspekt waga
1 25
2 75
Bpytanie #3.7 Cl 3)
TRESC PYTANIA
Bodp
TRESC ODPOWIEDZI
G2
Bgdy (#0>10):
Bgdy ($1<2.5) :#2.
Bgdy ($2<2.5):#1.
Bgdy ($0>4):#4. (5 5)
:#3.8
Bodp
TRESC ODPOWIEDZI
aon

13

zakres ocen\
@ 5 \aspekt pomocniczy\
@ 5 \aspekt podstawowy\

\W 1 aspekcie waga pytania ma wartosc¢

1, w 2 aspekcie odpowiednio wartos¢ 3.
Wagi te ozn. skale trudnosci pytaniaw
poszczegblnych aspektach testu.\

\Ocena odpowiedzi: 5w aspekcie 1 oraz
2 w aspekcie 2.\

\Jesli zostato zadanych wiecej niz 10
pytan to koniec testu.\

\Jesli dotychczasowa ocenaw 1
aspekcie jest mniejszaniz 2.5 to
przechodzimy do losowo wybranego
pytania z grupy 2. .\

\Jesli dotychczasowa ocena w 2
aspekcie jest mniej szaniz 2.5 to
przechodzimy do losowo wybranego
pytania z grupy 1. .\

\Jesli dotychczasowa laczna ocena
jest wieksza od 4 to przechodzimy do
trudnego w obu aspektach pytania z
grupy 4.\

\W pozostatych przypadkach
przechodzimy do pytania o numerze 3.8
A

\Ocena odpowiedzi: 1w aspekcie 1 oraz
1w aspekcie 2.\

Bgdy (#0>10)&((#1>15)v (#2>15)):

\Jesli zostato zadanych wiecej

niz 10 pytan oraz jesli w jednym z
aspektoéw zadano pytania o sumie wag
przekraczajacej 15 wtedy konczy sie
test.\
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Ggdy ($0>3): (4 49) \Jesli dotychczasowa laczna ocena
jest wieksza od 3 to przechodzimy do
pytania o uktadzie wag najbardziej
zblizonymdo (4 4) .\

0.1 #5.1

0.1 #5.2

0.1 #6.1

0.3

0.4 #7. \W pozostatych przypadkach
przechodzimy losowo
z prawdopodobienstwem 0.1 do
pytan o podanych numerach lub
z prawdopodobiebstwem 0.3 konczymy
test lub z prawdopodobienstwem 0.4
przechodzimy do jakiegos$ pytania
paragrafu 7.\

Ckoniec
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Modularny edytor tekstow
Modular Text Editor

Streszczenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono projekt modularnego edytora tekstu. Opi-
sana zostata maszyna edytorowa i jej funkcje elementarne. Przedstawiono réwniez, w jaki
sposob za pomoca funkcji elementarnych moga by¢ realizowane operacje edycji tekstu.
Przedyskutowano zalety i wady koncepcji.

Abstract

The paper describes a concept of modular text editor. So called editor machine and
its elementary functions are introduced. It is described, how text editing operations can
be realized using elementary functions. Merits and drawbacks of the concept are also
discussed.

1. Wstep

Funkcje, zmienne i struktury podane w tekScie sg zdefiniowane w jezyku C
(sam projekt edytora modularnego jest niezalezny od systemu operacyjnego i je-
zyka programowania). Przyjeto przy tym zasade stosowang w [1]: identyfikatory, a
zwiaszcza nazwy funkcji i typow, pisane sg w jezyku angielskim, a komentarze —
w jezyku polskim.

2. Koncepcja edytora modularnego

Program modularny jest to — najogdlniej rzecz biorgc — program sktadajacy
sie z wydzielonych i w duzej mierze niezaleznych jednostek (modutdéw), ktdre mogg
by¢ tagczone ze sobg w bardziej ztozone konstrukcje; wiecej: moga by¢ takze tgczone
z innymi jednostkami, tworzac oddzielne produkty. W odniesieniu do omawianego
edytora istota tej koncepcji polega na wydzieleniu funkcji edycyjnych w postaci
tzw. maszyny edytorowej, niezaleznej od aplikacyjnej czesci edytora i otoczenia
systemowego. Maszyna edytorowa realizuje elementarne funkcje edycyjne (zwane
dalej po prostu funkcjami elementarnymi) tak dobrane, by kazda operacja edycji
na tekscie mogta da¢ sie w nich zapisa¢. Termin ,,maszyna” jest tu najzupetniej
odpowiedni: maszyna edytorowa petni podobng role w catym edytorze tekstu, co
np. silnik w samochodzie.
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Edytor tekstu sktada sie z maszyny edytorowej oraz otoczenia systemowego i
aplikacyjnego.

Otoczenie systemowe jest to zestaw funkcji realizujgcych odwotania do za-
sobow systemu, w tym m.in. operacje na urzadzeniach wejscia-wyjscia, alokacje
pamieci itp. Wydzielenie otoczenia systemowego jako oddzielnej jednostki modu-
larnej pozwala tworzy¢ edytory pracujgce w réznych systemach operacyjnych bez
wymiany innych modutéw edytora.

Otoczenie aplikacyjne jest to zestaw funkcji, ktdre realizujg interfejs uzytkow-
nika. Sg to m.in. funkcje obstugi menu, funkcje formatujace, funkcje definiujgce ze-
stawy znakow drukarskich itp. Otoczenie aplikacyjne tworzy jednoczes$nie interfejs
z maszyna edytorowgq. Zaktada sie, ze elementarne funkcje maszyny edytorowej sg
tak dobrane, by za pomocg ich sekwencji daty sie zapisa¢ wszystkie operacje edycji
edytora.

Rys. 1. Ogélny schemat modularnego edytora tekstu

Z zatozenia, bezposredni dostep do tekstu mogg miec jedynie funkcje maszyny
edytorowej.

3. Maszyna edytorowa

Maszyna edytorowa dziata najednostce tekstu, za ktorg przyjeto jeden akapit
(patrz nizej). Jest to wybdr najrozsadniejszy, poniewaz akapit jest pojeciem wy-
stepujacym w kazdym tek$cie, formatowanym i znakowym (tzw. tekscie ASCII).
Akapit jest przy tym niezalezny od formatu tekstu, w przeciwieAstwie np. do linii
tekstu, ktorej szeroko$¢ okres$lona jest szerokoscig tekstu lub akapitu. Tym nie-
mniej przyjecie akapitu za jednostke tekstu nie zmniejsza ogélnosci rozumowania
(patrz p. 5.1).

Maszyna edytorowa sktada sie z tzw. pola biezagcego oraz ze zbioru funkcji
elementarnych, ktére — najogolniej rzecz biorgc — pozwalajg przesyta¢ na to pole
poszczegolne jednostki tekstu (akapity) i modyfikowac¢ je. Oprécz tego z polem
biezagcym i edycjgjego zawartoSci zwigzane sg pewne zmienne (sg one zdefiniowane
nizej). Bedziemy nazywac je zmiennymi maszyny edytorowe;j.

W nastepnych punktach opisane jest szerzej pojecie akapitu oraz funkcje ele-
mentarne.
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3.1. Akapity

Podstawowg jednostkg przetwarzanego tekstu jest akapit, czyli uporzadko-
wany cigg znakéw. Wszystkie akapity sg réwnouprawnione, niezaleznie od tego,
czy sg puste (nie zawierajg zadnych znak6éw), czy tez sg bardzo duze. Tekst w ob-
rebie akapitu jest jednorodny, tzn. traktowany jest jako cigg znakéw bez znakdw
wyroznionych. Nie ma a priori ograniczenia ani na wielko$¢ akapitow, ani na ich
liczbe.

Tekst jest to uporzadkowany cigg kolejnych akapitow. Zaktadamy tym samym,
ze zdefiniowane sg pojecia pierwszego, ostatniego, nastepnego i poprzedniego aka-
pitu. Nie zaktada sie nic o wewnetrznej organizacji catego tekstu i sposobie wza-
jemnego powigzania akapitow.

Wrdd wszystkich akapitow tekstu przetwarzanego zawsze jeden jest akapitem
biezacym, tj. takim, ktéry znajduje sie w polu biezgcym maszyny edytorowej. Na
akapicie biezagcym (Scislej: na zawartosci pola biezagcego) zdefiniowane sg operacje
elementarne. Aby dokona¢ zmiany w akapicie, nalezy uczyni¢ go akapitem bieza-
cym (wprowadzi¢ do pola biezacego) i postuzyé sie funkcjami elementarnymi. Pole
biezagce moze by¢ po prostu jednorodnie adresowanym obszarem pamieci opera-
cyjnej (przy organizacji pamieci w komputerach klasy IBM PC taki obszar moze
mie¢ rozmiar do 64 Kb). Przy akapitach wiekszych niz dostepny jednorodny ob-
szar pamieci operacyjnej, akapit biezagcy moze by¢ np. przechowywany czesciowo
w dwoch plikach roboczych zawierajacych poczatkowg i koricowg cze$¢ akapitu bie-
zacego (tzw. bufory wahadtowe). Rozmiar tak implementowanego pola biezgcego
— a tym samym i maksymalna wielkos¢ akapitu biezacego — jest ograniczony
dostepng pamiecig dyskowa.

3.2. Zmienne maszyny edytorowej

Z akapitem biezagcym zwigzana jest warto$¢ przesuniecia biezgcego. Jest to
miejsce w akapicie biezgcym, w ktdre ,,patrzy” maszyna edytorowa. Odpowiada ono
potozeniu kursora w edytorze tekstu. Kazdy znak wstawiany do akapitu biezgcego
jest wstawiany w miejsce okres$lone przez warto$¢ przesuniecia biezagcego (podobnie
z tego miejsca jest usuwany znak, jesli w edytorze np. realizowana jest operacja
usuwania znaku znajdujacego sie na pozycji kursora).

Druga zmienng istotng dla funkcji elementarnych jest znacznik modyfikacji.
Jesli ma on warto$¢ 1, oznacza to, ze akapit biezacy byt modyfikowany (warto$¢ 0
tego znacznika oznacza, ze akapit nie byt modyfikowany).

W dalszych rozwazaniach bedg potrzebne nam definicje typéw: PAR (akapit),
PAR.ADDRESS (adres akapitu), OFFSET (warto$¢ przesuniecia w akapicie) i CHAR AD-
DRESS (adres znaku). Jakkolwiek z punktu widzenia catos$ci ich szczeg6towa struk-
tura nie ma znaczenia, dla jasnosci wyktadu przyjmiemy pewne zatozenia. | tak
adres akapitu moze by¢ adresem elementu w tancuchu potgczonych dwustronnie
akapitow:

typedeil struct par
f
char *par_text; /* ADRES TEKSTU AKAPITU */
struct par *next_par; /* ADRES KASTEPNEJ STRUKTURY
AKAPITU */
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struct par *previous_par; [/* ADRES POPRZEDNIEJ STRUKTURY
AKAPITU */
> PAR, *PAR_ADDRESS;

Tekst moze by¢ rdwniez zorganizowany w tablice wskaznikoéw na obszary alo-
kowane dla poszczegdlnych akapitdw itd.

OFFSET moze by¢ po prostu liczbg catkowitag bez znakéw:
typedef unsigned int OFFSET;

Dla operacji wstawiania, pisania i usuwania z akapitu ciggdw znakéw przy-
datna bedzie nam definicja LENGTH. Moznaby jg zdefiniowa¢ poprzez typ OFFSET,
ale — by nie ogranicza¢ rozwazan — zdefiniujemy jg oddzielnie:
typedef unsigned int LENGTH;

Majac definicje adresu akapitu i wartosci przesuniecia, mozemy zdefiniowaé
adres znaku w tekScie. Sktada sie on z adresu akapitu i wartoSci przesuniecia w
obrebie akapitu:
typedef struct
{

PAR_ADDRESS par_address;

OFFSET par.offset;
>  CHAR_ADDRESS;

Zdefiniujemy rowniez kilka zmiennych, ktére bedg wykorzystywane i modyfi-
kowane przez funkcje elementarne, w tym dwie wspomniane wyzej zmienne:

char *current; /* ADRES POLA BIEZACEGO */

int modified; /* ZNACZNIK, CZY AKAPIT BIEZACY BYL
MODYF IKOWANY */

OFFSET current.offset; /* BIEZACE PRZESUNIECIE W POLU /*
BIEZACYM */

OFFSET par_length; /* DEUGOSC AKAPITU */

PAR.ADDRESS current.par; /* ADRES AKAPITU BIEZACEGO */

Konkretne typy tych zmiennych moga by¢ zdefiniowne w implementacji ma-
szyny edytorowej.

3.3. Funkcje elementarne

Na akapicie biezagcym (w polu biezagcym) zdefiniowana jest pewna liczba ele-
mentarnych operacji edycyjnych. Sg one podane ponizej jako funkcje w sensie je-
zyka C (Scilej: ich prototypy), przy czym nie opisujemy tu szczegotow dziatania
tych funkcji (pewne szczegéty dziatania funkcji elementarnych podane sg na koncu
listy).
Etake.current (PAR.ADDRESS)

Pobiera dany akapit do pola biezgcego. Argumentem funkcjijest adres akapitu.
Etake_next (void)

Pobiera nastepny akapit do pola biezacego.
Etake.previous (void)

Pobiera poprzedni akapit do pola biezgcego.
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Etake_first (void)
Pobiera pierwszy akapit tekstu do pola biezacego.

Etake_last (void)
Pobiera ostatni akapit tekstu do pola biezagcego.

Eleave_current (void)
Kopiuje biezacy akapit do pamieci (operacja kopiowania faktycznie realizo-
wana jest tylko wtedy, gdy akapit byt modyfikowany).

Einsert_char (char)
Wstawia znak w miejsce okreslone przez warto$¢ biezacego przesuniecia (tekst
akapitu biezacego jest rozsuwany). Argumentem funkcji jest wstawiany znak.

Edelete_char (void)
Usuwa znak z miejsca okre$lonego przez biezace przesuniecie (akapit biezacy
jest kompresowany).

Ewrite_char (char)
Whopisuje znak w miejsce okreslone przez biezace przesuniecie (znak znajdujacy
sie w danym miejscu jest zamazywany).

Einsert_string (char *, LENGTH)
W stawia ciag znakéw do akapitu biezacego w miejsce okreslone przez biezace
przesuniecie (znaki znajdujgce sie w danym miejscu sg rozsuwane). Argumen-
tem funkcji jest adres ciggu, ktory ma by¢ wstawiony, ijego dtugosc.

Edelete_string (LENGTH)
Usuwa cigg znakdéw z miejsca okreslonego przez biezace przesuniecie (akapit
biezacy jest kompresowany). Argumentem funkcji jest dtugos$¢ ciggu do usu-
niecia.

Ewrite_string (char *, LENGTH)
Whpisuje cigg znakéw do akapitu biezagcego w miejsce okreslone przez biezace
przesuniecie (znaki znajdujgce sie w danym miejscu sg zamazywane). Argu-
mentem funkcji jest adres ciggu, ktory ma by¢ wstawiony, ijego dtugosc.

Eset,,current.offset (OFFSET)
Ustawia biezgce przesuniecie w polu biezgcym. Argumentem funkcji jest war-
tos¢ przesuniecia w obrebie biezgcego akapitu.

Eincrement_offset (void)
Zwieksza warto$¢ przesuniecia biezagcego o 1.

Edecrement.offset (void)
Zmniejsza warto$¢ przesuniecia biezacego o 1.
Einsert_par (void)
W stawia nowy akapit w miejscu okreSlonym przez warto$¢ przesuniecia bie-
zacego (funkcja ta realizuje dzielenie akapitu biezacego na dwa oddzielne aka-
pity)-
Edelete_par (void)
Usuwa akapit (funkcja ta tgczy akapit biezacy z nastepnym w jeden akapit).
Dodatkowe funkcje, o jakie mozna wzbogaci¢ plik funkcji elementarnych, opi-
sane sg nizej (p. 4.7).
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Funkcje elementarne zmieniajg wartosci poszczegdélnych zmiennych maszyny
edytorowej. | tak funkcje pobierajgce akapity do pola biezagcego nadajg wartosci
zmiennym current_par i par_length. Funkcje zmiany warto$ci biezagcego przesu-
niecia zmieniajg warto$¢ zmiennej current_offset. Podobnie funkcje modyfiku-
jace zawartos¢ akapitu biezagcego nadajg warto$¢ 1 znacznikowi modiiied, a takze
zmieniajg warto$¢ zmiennej par_length.

Zdefiniowane wyzej funkcje elementarne nie sg oczywiscie catkowicie roztgcz-
ne. Np. funkcje Eincrement_ofiset mozna takze zapisa¢ jako funkcje Eset_cur-
rent.offset (current.offset+1). Podobnie jest z funkcjami Ewrite_string i
Ewrite_char, Einsert.string i Einsert.char oraz Edelete_string i Edele-
te_char. Tym niemniej takie zdefiniowanie funkcjijest wygodne. Np. wspomniana
funkcja Eincrement_ofiset bedzie uzywana wielokrotnie, zwtaszcza przy wprowa-
dzaniu znakdéw czy przesuwaniu kursora w lewo lub w prawo o jeden znak (oczywi-
Scie w konkretnej implementacji mozna liczbe funkcji elementarnych zredukowac,
nie zmieniajac ogoélnej koncepcji).

Podane definicje funkcji elementarnych sg bardzo ogolne. Nie zaktadamy nic o
sposobie wewnetrznego dziatania funkcji elementarnych. Je$li przyjmiemy opisany
tancuchowy model orgnizacji tekstu, to np. funkcja Etake_next bedzie wprowa-
dzata do pola pamieci akapit, ktérego adresem jest wyrazenie current_par->next_
par (funkcja Etake_previous — odpowiednio current_par->previous_par). Mo-
znarowniez przyjac, ze funkcja Etake_next nadaje przesunieciu biezgcemu domysl-
nie warto$¢ 0, a funkcja Etake_previous nadaje temu przesunieciu warto$¢ rdwng
dtugosci pobranego akapitu (odpowiada to w pierwszym przypadku ustawieniu
kursora na poczatku akapitu, w drugim — na koncu). Podobnie w rézny sposob
mogga dziata¢ inne funkcje, np. Einsert_char, ktéra moze automatycznie zwiek-
sza¢ warto$¢ przesuniecia biezagcego o 1 (jest to sprawa implementacji) i funkcja
Etake.current, ktdrej argumentem moze by¢ petny adres znaku (funkcja oprocz
pobrania akapitu na pole biezagce bedzie réwniez nadawa¢ odpowiednig warto$é
przesunieciu biezagcemu).

3.4. Modyfikowanie akapitu

Jak wspomniano wyzej, przy tadowaniu nowego akapitu do pola biezgcego
znacznikowi modiiied jest nadawana warto$¢ 0 (realizujg to wszystkie funkcje po-
bierania akapitow). Kazda z funkcji modyfikujacych akapit biezagcy nadaje znacz-
nikowi modiiied warto$¢ 1 (funkcje wstawiajgce i usuwajgce akapity réwniez, przy
czym tu sytuacja moze byé¢ bardziej skomplikowana, zaleznie od implementacji
operacji dzielenia akapitu). Na tej podstawie funkcje zmieniajgce biezacy akapit
na inny moga dokonac¢ ewentualnych zmian w tekscie (np. alokowaé¢ nowy obszar
dla akapitu, przepisa¢ do niego nowa tres¢ akapitu i zwolnic¢ stary obszar). Moze to
takze realizowac¢ sama funkcja Eleave_current, ktorg otoczenie aplikacyjne wyko-
rzystuje przed kazdg zmiang akapitu biezacego (przynajmniej w tym celu zostata
ona wprowadzona). Jest ona szczegdlnie przydatna w sytuacji, gdy trzeba porzucié¢
edycje akapitu, nie tadujac do pola biezacego innych akapitow tego tekstu, np. przy
zmianie jednego tekstu na inny.
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4. Otoczenie aplikacyjne

Ponizej opisane sg wybrane operacje edycji i sposéb ich realizacji za pomocg
funkcji elementarnych maszyny edytorowej.

4.1. Format tekstu

Pojecie formatu tekstu jest zwigzane z jego wizualizacjg. Ten sam tekst moze
by¢ wyswietlony lub wydrukowany z szerokoscig 60 znakoéw, a kiedy indziej — z
szerokosScig 80 znakow (format moze zresztg by¢ podany w jednostkach dtugosci).
Podobnie rzecz sie ma z wyrownaniem i z innymi elementami formatowania tekstu.

Maszyna edytorowa nie formatuje tekstu. Jest on formatowany przez funk-
cje otoczenia aplikacyjnego dopiero w momencie wyprowadzania go na urzadzenie
wyjsciowe, takie jak drukarka czy monitor ekranowy. Dzigki temu oszczedza sie
znacznie czas przy operacjach zmian formatu wiekszej ilosci tekstu — formatowa-
nych jest doktadnie tyle akapitow, ile akurat jest wySwietlonych na ekranie.

Sam format catego tekstu jest definiowany w otoczeniu aplikacyjnym, a format
wiasny akapitu np. przez poszerzenie struktury PAR o opis formatu.

4.2. Realizacja polecen edytora

Wszystkie operacje realizowane przez uzytkownika w edytorze tekstu z zato-
zenia sktadajg sie
» z sekwencji wywotywanych elementarnych funkcji maszyny edytorowej,
» z operacji wizualizacji zmian, jesli sg one potrzebne (w tym operacji formato-
wania).

Nie ma zadnych zatozen co do kolejnosci operacji modyfikacji tekstu i wi-
zualizacji zmian. W dokonanej implementacji maszyny edytorowej (patrz p. 5.3)
przyjeto, ze funkcje elementarne na biezacym akapicie sg pierwotne w stosunku
do operacji wizualizacji zmian. Innymi stowy: najpierw bedzie modyfikowany sam
tekst akapitu biezgcego w polu biezagcym, a dopiero potem skutek modyfikacji wy-
Swietlany na ekranie. Operacje te mozna zrealizowa¢ w kolejnosci odwrotnej, np.
przy wstawianiu znakow do tekstu znaki te wysSwietlane sg najpierw na ekranie, a
dopiero potem nastepuje wstawienie ich do akapitu biezgcego, przeformatowanie
akapitu i stosownie do wyniku skorygowanie zawartosci ekranu.

4.3. Ruchy kursora

Zmiany potozenia kursora edytora polegajgna zmianie adresu znaku w tekscie.
Zmiana ta moze sie sprowadzac tylko do zwiekszenia lub zmniejszenia wartosci
przesuniecia biezagcego w akapicie albo do zmiany akapitu biezagcego na inny. W
pierwszym przypadku sg to operacje:

Eincrement.offset ) ; /* PRZESUNIECIE KURSORA O 1 ZNAK W PRAWO */
Edecrement_offset() ; /* PRZESUNIECIE KURSORA O 1 ZNAK W LEWO */
Eset_current_offset(current_offset +10) ;

/* PRZESUNIECIE KURSORA O 10 ZNAKOW W PRAWO */

Jesli przesuniecie kursora naprowadza go na poczatek nastepnego akapitu,
nalezy wywota¢ funkcje:

Eleave_current();
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EtaXe_next() ;
Eset_current_ofiset((OFFSET)O) ;

Podobnie polecenie przesuniecia tekstu o strone (np. nacisniecie klawisza [Pg-
Dn]) wymaga wywotania funkcji Eleave_current, a nastepnie cyklicznego pobie-
rania kolejnych akapitébw (Etake_next), formatowania ich, by obliczy¢ ile linii za-
wieraja, az do chwili, gdy bedzie ich tyle, ile wynosi wielko$¢ strony na ekranie
(przyktadowy proces przesuwania zawartosci ekranu edytora jest opisany doktad-
niej w p. 4.4).

Podobnie mozna definiowa¢ markery, tj. wybrane miejsca w tek$cie. Definicja
markera sktada sie po prostu z adresu znaku, z ewentualnym numerem markera.
Przejscie do markera sprowadza sie do sekwencji:

Eleave_current();
Etatce.current (marker._.address);
Eset_current_ofiset (marker_ofiset_in._par) ;

Dwie ostatnie operacje elementarne da sie zapisaC krocej, jesli przyjmie sie
wspomniang wyzej alternatywng wersje funkcji Etake.current, z petnym adresem
znaku jako argumentem.

4.4. Wstawianie znaku

Operacja wstawiania znaku _c¢” do akapitu w miejsce okre$lone przez warto$¢
biezgcego przesuniecia polega zazwyczaj na realizacji funkcji elementarnych:
Einsert_char(c);
Eincrement_ofiset();

Z sytuacjg takg mamy do czynienia gdy znak wprowadzany jest z klawiatury,
tak jak pisze sie na maszynie (kursor przesuwany jest o 1znak w prawo). Otoczenie
aplikacyjne jest przy tym odpowiedzialne za wiasciwe ustawienie kursora w edyto-
rze. Np. w razie potrzeby przesuwa kursor do poczatku nastepnej linii (tej operacji
maszyna edytorowa ,nie widzi” — dla niej operacja przesuwania kursora sprowa-
dza sie jedynie do zwiekszenia warto$ci przesuniecia biezacego). Sytuacja moze by¢
jednak bardziej ztozona. Otoczenie aplikacyjne jest odpowiedzialne takze za prze-
suwanie tekstu na ekranie. Dla przykiadu: jesli wprowadzany jest znak na koniec
linii znajdujacej sie na samym dole ekranu, a edytor w takiej sytuacji ma przesung¢
zawartos¢ ekranu o potowe linii w gore, musi wykonac catg sekwencje operacji. Oto
przyktadowa wersja takiej sekwencji:

» Porzucenie akapitu biezacego (funkcja Eleave_current), ktéry — jesli zo-
stat zmodyfikowany, zostanie zapisany w pamieci (otoczenie aplikacyjne musi
przechowac adres tego akapitu i warto$¢ biezacego przesuniecia w nim).

e Pobranie (funkcja Etake.current) na pole biezagce akapitu, od ktérego ma
by¢ wyswietlony tekst na ekranie. Je$li zawartos¢ ekranu ma by¢ przesunieta
o0 potowe w gore, to akapitem tym bedzie akapit znajdujacy sie w potowie
ekranu (np. 12 linii nad linig, gdzie znajduje sie kursor). Akapit ten bedzie
teraz znajdowat sie¢ w goérnej linii ekranu).

e Ustawienie biezgcego przesuniecia (funkcja Eset_current_ofiset) na pocza-
tek fragmentu tekstu akapitu, ktory ma by¢ wyswietlony w gdrnej linii (moze
to by¢ np. przesuniecie odpowiadajgce trzeciej linii akapitu, ktora stanie sie
pierwszg linig w oknie edycyjnym).
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» Wyswietlenie catego ekranu (kolejne wywotania funkcji Etake_next, jesli wy-
Swietlanych bedzie kilka akapitow, formatowanie akapitow i wysSwietlanie linii
tekstu na ekranie).

» Po wyswietleniu zawartosci ekranu uczynienie biezgcym (Etake_current) aka-
pitu, do ktérego byty wprowadzane znaki (jego adres zostat przechowany przez
funkcje otoczenia aplikacyjnego).

Przedstawiony model przesuwania zawartosci ekranu (pomijamy tu zupetnie
problem struktur danych wiazacych ekran z akapitami) nie jest oczywiscie jedynym
mozliwym. llustruje on natomiast sposoby wykorzystywania funkcji elementarnych
maszyny edytorowej do realizowania takich operacji.

4.5. Usuwanie znaku

Operacja usuwania znaku z akapitu biezagcego z miejsca potozenia kursora
sprowadza sie¢ do wykonania funkcji Edelete.char, przy czym jes$li warto$¢ bie-
zacego przesuniecia jest réwna dtugosci akapitu, usuniecie znaku rdwnowazne jest
usunieciu akapitu (akapit nastepny jest dotgczany do biezgcego). Sytuacje te moze
rozpoznawac otoczenie aplikacyjne, a nastepnie wywotywa¢ odpowiednie funkcje
(moze te operacje realizowac rowniez funkcja elementarna Edelete_char). Po po-
taczeniu akapitow biezace przesuniecie ma wartos¢ takg, jakg miato w chwili reali-
zowania operacji taczenia.

4.6. Zamiana ciggu znakow

Operacja zamiany w tekScie ciggu znakdw na inny polega na pobieraniu ko-
lejnych akapitéw do pola biezacego (funkcje Etake_next lub Etake_previous, W
zaleznosci od kierunku realizacji operacji) oraz — po znalezieniu ciggu spetniajg-
cego kryteria podmiany — na realizacji funkcji Edelete_string (usuniecie ciggu
zamienianego) i Einsert.string (wstawienie ciggu zamieniajgcego):

Etake_next();/Etake_previous();

Edelete_string();
Einsert_string() ;

4.7. Operacje na blokach

Blok jest pojeciem zewnetrznym w stosunku do maszyny edytorowej. Oznacza
to, ze ,nie widzi” ona blokdw, jedynie kolejne akapity. Jesli w tekScie ma by¢
zdefiniowany blok, mozna to zrobié¢ na rézne sposoby, np. podajac adres pierwszego
i ostatniego akapitu tworzgcego blok albo wprowadzajgc wprost do tekstu specjalne
znaki — lub sekwencje znakbw — oznaczajace poczatek i koniec bloku. Ale to
rozwigzanie ma wade: znaki te beda traktowane przez maszyne edytorowg jako
normalne znaki tekstu itym sam,™ ograniczg dopuszczalny zakres znakéw samego
tekstu (w istocie jest to sprawa otoczenia aplikacyjnego). Operacje usuwania i
kopiowania blokéw bedg realizowane za pomoca funkcji elementarnych maszyny
edytorowej: Edelete_string. Einsert_string, Edelete_par, Einsert_par itd.

UWAGA: Ten model realizacji operacji blokowych, jakkolwiek spéjny, moze
by¢ czasochtonny. Mozna z niego zrezygnowac realizujgc w otoczeniu aplikacyjnym
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pewne operacje nie korzystajgce z funkcji maszyny edytorowej (np. usuwanie tan-
cucha akapitow i ,,wigzanie” dwoch pozostatych czesci). Moze to wydatnie skrocic
czas realizacji operacji, ale oczywiscie zmniejsza uniwersalno$¢ rozwigzania (czes¢
operacji edycyjnych nie jest realizowana przez maszyne edytorowg, wigzac otocze-
nie aplikacyjne bezposrednio z tekstem). Lepszym rozwigzaniem jest rozszerzenie
zbioru funkcji elementarnych maszyny edytorowej o operacje usuwania i wstawia-
nia bloku (np. Edelete_block i EinsertJblock).

Podobnie bedg traktowane bloki drukarskie (ich interpretacja nalezy do oto-
czenia aplikacyjnego).

4.8. Inne operacje edycyjne

Wszystkie operacje edycyjne na tekscie mozna z zasady zakodowac za pomocg
sekwencji funkcji elementarnych maszyny edytorowej. Przyktadem moze by¢ pro-
ces weryfikacji poprawnosci ortograficznej tekstu. Funkcje weryfikacyjne pobierajg
kolejne akapity tekstu (Etake_next lub Etake_previous, zaleznie od kierunku we-
ryfikacji) wydzielajg z akapitu biezacego kolejne stowa i dokonujg weryfikacji, sie-
gajac do stownika ortograficznego. Poprawki w tekScie wpowadzane sg za pomocg
funkcji elementarnych, tak jak w przypadku zwykilej edycji.

4.9. Praca z kilkoma tekstami

Maszyna edytorowa ,nie wie” nic o tym, jaki tekst przetwarza. Mozna go
zmieni¢ na inny. Otoczenie aplikacyjne moze przechowywa¢ dowolng liczbe opi-
sow tekstdw, przy czym z kazdym tekstem musi by¢ zwigzana informacja o jego
akapicie biezagcym (zmienne opisane w p. 3.2), tj. o tym, w ktorym znajdujesie kur-
sor. Zmieniajac adres akapitu biezacego na adres odpowiedniego akapitu w innym
tekscie, otoczenie aplikacyjne moze dowolnie zmienia¢ przetwarzane teksty.

5. Podsumowanie

5.1. Zalety rozwigzania

Opisane wyzej rozwigzanie posiada szereg zalet. Edytor mozna tatwo rozsze-
rzy¢ o nowe opcje. Kazde nowe polecenie sprowadza sie do zakodowania sekwencji
odpowiednich funkcji elementarnych. Struktura edytora jest modularna (funkcje
wizualizacji tekstu i wprowadzanych zmian, pobierania rozkazow, wyswietlania
menu, funkcje dyskowe itp. sg niezalezne od maszyny edytorowej). Dzigki temu
te samg maszyne edytorowg mozna wykorzysta¢ w dowolnym pakiecie przetwa-
rzania tekstow. Trzeba jedynie zaprojektowac i zrealizowa¢ odpowiednie funkcje
aplikacyjne. Nawigzujac do poczatkowego poréwnania maszyny edytorowej z sil-
nikiem samochodowym mozna powiedzie¢, ze nowe otoczenia aplikacyjne sg po
prostu nowymi srodkami lokomocji, w ktérych mozna zastosowaé ten sam silnik
(samocho6d z inng karoserig, jacht motorowy itp.). Mozna tez stosowac ograni-
czone wersje maszyny edytorowej. Np. dla programu przegladania tekstu maszyna
edytorowa moze zawierac tylko funkcje zmieniajgce biezacy akapit (EtaXe_iirst,
Etake_last, Etake_next, Etake_previous). Innym przyktadem mogg by¢ sy-
stemy tworzenia i obstugi stownikéw, encyklopedii, informacji prasowych itp. W
takich przypadkach jednostkg przetwarzania stownika lub encyklopedii nie bedzie
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akapit, a np. hasto ztozone z kilku akapitow (samo hasto, jego opis, odnosniki, lite-
ratura itp.) i opisane w odpowiedni sposob (otoczenie aplikacyjne moze dlajednego
hasta realizowac edycje np. czterech kolejnych akapitow).

Formatowanie tekstu jest procesem dynamicznym i ograniczonym do obszaru
tekstu, ktory jest wyprowadzany na urzadzenie wyjsciowe (do przeformatowania
catego tekstu wystarczy przeformatowac tylko tyle tekstu, ile miesci sie na ekranie).

Dzieki modularnej strukturze edytora mozna uzyskiwa¢ — w systemach ope-
racyjnych, ktére na to pozwalajg, np. OS/2 — réwnolegtos¢ przetwarzania kilku
tekstow, za pomocg jednej maszyny edytorowej, ktora obstugiwataby kilka oto-
czen aplikacyjnych jednocze$nie. Przyktadem tego typu rozwigzania moze by¢ np.
uruchamianie wjednym otoczeniu aplikacyjnym konwersji zbioru tekstowego utwo-
rzonego w jednym standardzie liter polskich na inny standard, w drugim otoczeniu
— weryfikacji ortograficznej drugiego tekstu, a w trzecim — normalnej edycji in-
nego tekstu, przy czym wszystkie otoczenia aplikacyjne wspotpracowatyby z jedng
maszyng edytorowa.

5.2. Wady rozwigzania

W adg opisanej koncepcji, przynajmniej w jej opisanej wyzej postaci, jest pew-
na ucigzliwos¢ w przetwarzaniu duzych akapitow. Zmiana akapitdw wymaga prze-
tadowania zawartosci pola biezagcego, co powoduje, ze przy przechodzeniu mie-
dzy duzymi akapitami moze nastgpi¢ pewne spowolnienie pracy edytora. Podobna
trudnos$¢ wystepuje przy posuwaniu sie ku poczatkowi duzego akapitu — czyli przy
zmniejszaniu wartosci biezagcego przesunigcia — formatowany musi by¢ za kazdym
razem caty akapit. Trzeba bowiem uzyskac¢ warto$¢ przesuniecia, w ktérym zaczyna
sie poprzednia linia tekstu (tzw. formatowanie wsteczne). Rozwigzaniem moze by¢
przechowywanie dla kazdego akapitu wartosci przesunie¢ wzgledem jego poczatku
kolejnych wielokrotnoSci pewnej statej liczby linii, np. wartosSci przesunie¢ linii
50, 100, 150, 200, 250 itd. Formatowanie wsteczne bytoby realizowane wtedy w
porcjach nie wiekszych niz 50 linii. Koncepcja taka wymagataby odpowiedniego
rozszerzenia struktury opisujacej akapit PAR.

Trudnos$ci z duzymi akapitami sg typowe dla edytoréw tekstu (np. edytory
WORD i WORDSTAR wyraznie wolniej przesuwajg na ekranie duze akapity niz
krétsze).

Wady te mozna zminimalizowa¢ lub wrecz usungé przez wprowadzenie kilku
buforéw dla akapitu biezacego (utrzymywac jednoczesnie kilka pél biezacych, z
ktérych jedno bytoby aktywne). Wymagatoby to dodatkowego sparametryzowania
funkcji elementarnych maszyny edytorowe;j.

5.3. Implementacja

W Instytucie Maszyn Matematycznych zaimplementowano maszyne edyto-
rowa, tworzac prosty edytor tekstowy. Uzyto kompilatora MICROSOFT C 7.0.
Maszyna edytorowa zostata zaimplementowana jako modut biblioteczny. W syste-
mie operacyjnym DOS 5.0 modut ten byt dotgczany na etapie konsolidacji edytora.
W systemie OS/2 (wersja 2.0) przechowany byt w bibliotece dynamicznej. Tekst
byt zorganizowany w dwojaki sposéb:

e w fancuch ze wskaznikami na nastepny i poprzedni element w taricuchu, tak
jak zdefiniowano wyzej,
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e w tzw. model bgbelkowy, w ktorym w pamieci operacyjnej przechowywane sg
tylko akapity modyfikowane (akapity niezmodyfikowane pobierane sg z pliku).
Oczywiscie sama implementacja maszyny edytorowej nie jest réGwnoznaczna

ze stworzeniem petnego edytora tekstow. Wymaga on utworzenia otoczenia apli-
kacyjnego (funkcje obstugujace menu, formatujgce tekst, realizujgce operacje na
blokach wierszowych i kolumnowych, przeszukujgce tekst i drukujgce go itp.). Do-
piero te opcje umozliwiajg petng edycje tekstu i czynig edytor atrakcyjnym dla
uzytkownika. Tym niemniej zastosowanie koncepcji maszyny edytorowej umozli-
wia tatwg i przejrzystg implementacje tych opcji, a takze przyszty rozwoj edytora
i jego przenoszenie do réznych $rodowisk systemowych.

Literatura

[1] B. W. Kernighan, D. M. Ritchie, Jezyk C, WNT, Warszawa, 1988.
[2] M. J. Rochkind, Advanced C Programming for Displays, Prentice Hall,
1988.



TECHNIKI KOMPUTEROWE 1/1993

Romuald Synak
Instytut Maszyn Matematycznych WARSZAWA

Laserowe metody uzyskiwania obrazow przestrzennych
w przemystowych systemach widzenia maszynowego

Laser Methods of Range Images Acquisition
for Industrial Machine Vision Systems

Streszczenie

Laserowe metody pomiaru odlegtosci pozwalajg na rozwigzanie wielu problemoéw
wystepujacych w metrologii, kontroli produkcji i robotyce. Artykut opisuje metody trian-
gulacyjne i metody polegajace na pomiarze czasu przejscia Swiatta oraz przedstawia ich
zastosowanie w systemach widzenia maszynowego.

Abstract

Laser range sensing techniques offer a practical solution to many metrological, in-
spection and robotic problems. This paper describes basie prindples of triangulation and
time-of-flight techniques and gives a characterization of machine vision industrial appli-
cations. The suitability of laser methods for such purposes is considered.

1. Wstep

Rozw0j systemdéw widzenia maszynowego jest w duzej mierze stymulowany
potrzebami, ktdre istniejg w dziedzinie robotyki, metrologii i kontroli produkcji.
Zastosowania te stwarzajg bowiem wysokie wymagania wynikajgce z koniecznosci
uzyskiwania obrazéw trojwymiarowych i ich przetwarzania w czasie wspétbieznym
z procesami przemystowymi. Wyniki pomiar6w i przetwarzania muszg odznaczaé
sie przy tym duzg doktadnoscia.

Ztozonos¢ zadan i uwarunkowan ich realizacji spowodowata, ze osiggniecie ko-
rzystnych rezultatéw jest obecnie mozliwe tylko w okreslonych przypadkach i przy
odpowiednim dostosowaniu metod akwizycji obrazéw i ich przetwarzania do da-
nego zadania. Metody te tradycyjnie dzieli sie na bierne i czynne. Pierwsze dotyczg
badania otoczenia tylko przy o$wietleniu naturalnym, drugie polegajg na wykorzy-
staniu celowego oswietlenia sceny. Do metod czynnych zalicza sie tez obszerna
grupa oparta na wykorzystaniu ultradzwiekéw, promieniowania podczerwonego i
innych.

Obrazy uzyskiwane za pomocg sensorow, dostosowanych do rodzaju fali prze-
noszacej informacje, mozna podzieli¢ na intensywnosciowe (odtwarzajg one roz-
ktad natezenia okre$lonego promieniowania w badanej przestrzeni) i przestrzenne
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(zasiegowe — ang. range image), wskazujgce odlegto$¢ poszczeg6lnych punktow
powierzchni obiektéw od ptaszczyzny odniesienia [10]. Obrazy intensywnos$ciowe
najczesciej uzyskuje sie za pomocg kamer CCD i stanowig one wtedy projekcje roz-
ktadu luminancji w przestrzeni na ptaszczyzne. Uzyskanie trzeciego wymiaru geo-
metrycznego jest w tym przypadku mozliwe na drodze przetwarzania obrazu, przy
czym wykorzystuje sie wtedy takie jego cechy jak teksture, zaciemnienie, kontury,
ksztatt, przesuniecie [18]. Opracowano tez wiele algorytmow okreslania odlegtosci
na zasadzie stereoskopowej przy wykorzystaniu dwoch kamer [20]. Wadg wymie-
nionych metod jest duza ztozono$¢ obliczeniowa i wystepowanie czynnikdéw unie-
mozliwiajgcych w pewnych przypadkach uzyskanie wyniku, np. znikanie punktow
odniesienia przy metodzie stereoskopowej. Z powodu duzego czasu przetwarzania
nie jest przy tym na og6t mozliwe otrzymanie obrazu w czasie rzeczywistym.

Z powyzszych wzgledéw do zastosowan przemystowych najbardziej nadaja sie
metody aktywne, a spos$rdd nich optyczne [19]. Stanowig one szerokga klase technik,
w ktorych stosuje sie zarowno Zrodta Swiatta monochromatycznego (lasery), jak i
biatego, a pomiaru parametréw geometrycznych dokonuje si¢ przy wykorzystaniu
réznych wiasciwosci Swiatta i zjawisk z nim zwigzanych — predkosci rozchodzenia,
interferencji, dyfrakcji i innych.

Dla celéw uzyskiwania obrazow przestrzennych szczeg6lne znaczenie majg me-
tody laserowe, gdyz pozwalajg one okresla¢ z duzg doktadnoscig nie tylko odle-
gtosc, ale rowniez pozostate dwie wspdtrzedne punktéw obrazu. Wérdd tych metod
mozna wyr6znié¢ triangulacyjne oraz oparte na pomiarze czasu przejscia Swiatta
[7]. Pierwsze polegajg na projekcji wigzki Swiatta laserowego na obiekt i pomiarze
przesuniecia obrazu punktu uzyskanego za pomocg kamery. Jesli chodzi o drugie,
to pomiaru czasu przejScia mozna dokona¢ mierzac czas propagacji impulsu $wia-
tta (metoda impulsowa) lub zmiane fazy przebiegu sinusoidalnego modulujgcego
sygnat optyczny (metoda fazowa).

Celem artykutu jest przeanalizowanie, w jakim stopniu metody laserowe spet-
niajg wymagania stawiane systemom widzenia maszynowego przeznaczonym do
zastosowan przemystowych. Analizy takiej dokonano po omoéwieniu zasadniczych
wiasciwosci poszczegdlnych metod i rozpatrzeniu gtéwnych dziedzin wykorzystania
systemdéw w pomiarach, kontroli i robotyce. Czytelnikéw zainteresowanych innymi
metodami optycznymi (np. interferencyjnymi, mory), wykraczajgcymi poza przy-
jety zakres artykutu, kierujemy do literatury [19], [2].

2. Metody akwizycji obrazow za pomocg techniki laserowej

2.1. Metody triangulacyjne

W laserowej metodzie triangulacyjnej wykorzystuje sie zarbwno kamere obra-
zowg (lub linijke fotoelementéw), jak i zrodto promieniowania. Kamera rejestruje
plamke Swiatta rozproszonego na obiekcie, a potozenie punktu odwzorowujacego
plamke w ptaszczyznie obrazowej zalezy od odlegtosci mierzonego punktu obiektu.
Wigzka Swiatta laserowego moze by¢ skanowana (odchylana) w kierunku poziomym
i pionowym obejmujgc w ten sposdb okreslony obszar w przestrzeni (Rys. 1).

Jezeli kamera i Zzrodto Swiatta sg oddalone od siebie o odlegto$¢ d, to szukang
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pole widzenia

Rys. 1. Zasada pomiaru triangulacyjnego z uzyciem lasera [15]

odlegtos¢ punktu obiektu | mozna obliczy¢ ze wzoru

d

1= O

gdzie x oznacza wspotrzedng punktu odwzorujgcego, 6 kat odchylenia wigzki la-
serowej, /o ogniskowg kamery. Rozdzielczos¢ pomiaru odlegtosci Al jest funkcja
minimalnej rozrdznialnej wartosci potozenia punktu na obrazie (xm) i kata odchy-
lenia (Sm). Definiujgc rozdzielczos¢ jako

Al=I(x + xm, 6+ Sm) - I(x, 6) )

i dokonujac liniowej aproksymacji odpowiedniego wyrazenia mozna otrzymac
Al = (12/d)(-xm) é)
-W /o + foGm/sin26

Jak stad wynika, duzg rozdzielczo$¢ uzyskuje sie dla matych giebokosci sceny i
duzego odstepu miedzy kamerg i laserem, a takze przy duzych katach odchylenia.
Na doktadno$¢ pomiaru wplywa tez szereg innych czynnikéw, jak zogniskowanie
wigzki, zmiana wspotczynnika odbicia powierzchni [12] i nieciggtosci powierzchni.
Ponadto wystepujg problemy zwigzane z zastanianiem punktéw, a takze wystepo-
waniem odbi¢ $wiatta wprowadzajagcych dane nieprawidtowe. Otrzymanie obrazu
przestrzennego wymaga przeprowadzenia duzej liczby obliczen, co wigze sie z po-
trzebg budowania ztozonych procesoréw. Mimo wymienionych wad, ze wzgledu
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na mozliwo$¢ uzyskania w pewnych warunkach bardzo duzych doktadnos$ci, me-
tody triangulacyjne sg czesto stosowane do pomiaréw i kontroli w przemysle. Przy
ograniczeniu np. giebi pomiaru do kilku milimetréw, mozna uzyska¢ doktadnosci
pomiaru rzedu mikrometrow lub wiegksze. Dla zasiegu wynoszacego kilkadziesiat
centymetréw sg one rzedu 0,1 mm. Czestotliwo$¢ wykonywania pomiaréw odlegto-
Sci poszczeg6lnych punktéw wynosi zwykle Kilka-kilkanascie kHz.

Istnieje szereg wariantow realizacji uktaddw triangulacyjnych [21]. Najczesciej
zamiast odchylania pojedynczej wiazki Swiatta dokonuje sie projekcji linii $wiatta
o kierunku prostopadtym do kierunku skanowania linii obrazowych kamery, dzieki
czemu w jednym cyklu pracy kamery uzyskuje sie pomiar liczby punktow réwnej
liczbie linii kamery.

Opracowano réwniez szereg metod opartych na projekcji innych form Swietl-
nych np. siatki (ang. structured light) i obliczaniu odlegto$ci przy wykorzystaniu
zasady stereoskopowej lub na drodze analizy geometrii otrzymanych figur. Czas
analizy obrazu jest jednak wtedy bardzo dtugi, mimo wprowadzanych zwykle ogra-
niczen odnosnie rodzaju obiektow (np. w systemie opisanym w artykule [6] wynosi
on 5-10 minut).

2.2. Metody oparte na pomiarze czasu przejscia Swiatta

Metody te pozwalajg na bezposredni pomiar odlegtosci obiektu poprzez po-
miar czasu propagacji Swiatta od zrddta Swiatta do obiektu i po rozproszeniu na
nim do odbiornika (Rys. 2).

Rys. 2. Schemat blokowy sensora laserowego dziatajacego na zasadzie pomiaru
czasu przejscia Swiatta

Nadajnik i odbiornik Swiatta znajdujg sie obok siebie i dzieki odpowiedniej
konstrukcji uktadu optycznego odbierana jest sktadowa sygnatu rozproszonego
biegngca wspdtosiowo z wigzkg nadawang. Dzieki temu nie ma zaniku sygnatu
powodowanego zastanianiem, co wystepuje w innych metodach. Urzadzenie jest
wyposazone w skaner x,y, tj. uktad odchylajacy wigzke swiatta w kierunku pozio-
mym i pionowym. Dla kazdego wyroznionego jej potozenia dokonuje sie pomiaru
czasu przejScia Swiatta i po jego zamianie na wymiar odlegtosSci dostaje sie obraz
przestrzenny odwzorowujacy odlegtos¢ w funkcji wspotrzednych biegunowych lub
prostokatnych.

Odlegtos¢ obiektu od urzadzenia laserowego wynosi

(4)
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gdzie ¢ oznacza predko$é Swiatta, a tp czas propagacji Swiatta od nadajnika do
odbiornika.

Pomiaru czasu mozna dokona¢ dwiema metodami: fazowg lub impulsowa.
Pierwsza polega na wysytaniu impulsow $wiatta i pomiarze czasu tp jako opdznie-
nia impulsu przychodzacego do odbiornika w stosunku do impulsu wysytanego. W
drugim przypadku fala Swiatta jest modulowana sygnatem sinusoidalnym. Detek-
tor fazowy poréwnuje faze tego sygnatu na wyjsciu nadajnika i wejsciu odbiornika.
Jezeli czestotliwos¢ sygnatu wynosi /, to wystgpi zmiana fazy Aip roéwna

Atp = 2-irftp (5)

co odpowiada odlegtosci
_ CAtP
4irf " 6)

Odlegtos¢ jest wiec liniowa funkcjg mierzonej roznicy fazowej, przy czym wynik
jest jednoznaczny, jezeli nie przekracza ona 2ir.

Aczkolwiek zasada dziatania w obu przypadkach jest prosta, to jednak prak-
tyczna realizacja sensora laserowego natrafiana liczne przeszkody. Wynikajg one z
jednej strony z krotkich czaséw przejscia Swiatta przy odlegtosciach wystepujacych
w systemach zorientowanych na zastosowania przemystowe, a z drugiej strony z
mozliwosciami detekcji odbieranych sygnatéw optycznych. Odlegtos¢ 1 m Swiatto
pokonuje w ciggu 3,3 ns, co oznacza, ze jezeli wymagana rozdzielczo$¢ wynosi np.
1 mm, czas musi by¢ mierzony z doktadnoscig wiekszg niz 5 ps. Poréwnywalne lub
wieksze zmiany opdznienia moga wystagpi¢ w samym torze emisji lub wzmocnie-
nia sygnatu odbieranego. Konieczne jest zatem stosowanie specjalnych uktadéw z
kompensacja tego rodzaju efektow.

Kwestia detekcji sygnatu jest zwigzana z poziomem mocy sygnatu optycznego
dochodzacego do odbiornika. Zalezy ona od wiasciwosci rozpraszajagcych obiektu i
kwadratu odlegtosci [13]. Swiatto padajac na obiekt ulega czesciowo odbiciu i cze-
sciowo rozproszeniu, przy czym do odbiornika wraca tylko sktadowa sygnatu roz-
proszonego, ktorej wielkos¢ zalezy od wspdiczynnika rozpraszania obiektu i kato-
wej charakterystyki rozpraszania. Dla obiektow spetniajgcych np. prawo Lamberta
jest ona proporcjonalna do kosinusa kgta zawartego miedzy kierunkiem rozchodze-
nia sie Swiatta i normalng do powierzchni odbijajacej. Przy zwykle wystepujacych
rozrzutach wszystkich wymienionych wielkoSci r6znice w poziomie sygnatu odbie-
ranego moga siega¢ 100 dB. Wzmacniacz odbierajacy sygnat musi mie¢ tak duzg
dynamike, by z jednej strony odebra¢ bardzo niskie sygnaty, a z drugiej strony nie
wyj$¢ poza zakres liniowy, gdyz moze to wptyng¢ na wartos¢ mierzonego czasu.
Mozliwos¢ odbioru sygnatéw niskich jest ograniczona z kolei szumami detektora i
toru wzmacniajgcego oraz wystepujacymi zaktoceniami zewnetrznymi.

Metoda fazowa pozwrala, jak wynika z literatury [2], na uzyskiwanie wiekszych
doktadnosci pomiaru niz metoda impulsowa. Z kolei wadg metody fazowej jest
niejednoznacznos¢ wynikow pomiaru powstajgca wskutek tego, ze te samag réznice
fazowg otrzymuje sie dla przesunie¢ wiekszych o wielokrotno$¢ kata petnego. Jezeli
zakres zmian odlegtosci jest wiec duzy, konieczne jest zmniejszenie czestotliwosci
sygnatu modulujgcego, co prowadzi do pogorszenia doktadnosci, lub tez zastosowa-
nie modulacji kilkuczestotliwo$ciowej i pewnego skomplikowania budowy sensora.
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W praktyce stosowane sg obie metody. Na ogdt zakres mierzonych odlegtosci
jest wiekszy niz kilkanascie-kilkadziesigt centymetrow i mniejszy niz kilkanascie
metrow. Zakres zmian katéw odchylania wynosi kilkadziesigt stopni. Czas akwi-
zycji obrazu jest zwykle nie wiekszy niz kilka sekund. Parametry przykiadowych
rozwigzan podano w p. 4.

3. Charakterystyka przemystowych zastosowah systemow
widzenia maszynowego

Zadania, ktore juz obecnie moga realizowac systemy widzenia maszynowego sg
bardzo réznorodne. Wigze sie z tym duza liczba metod akwizycji obrazéw, bardzo
rézne wymagania co do doktadno$ci zobrazowania oraz stosowanie wielu technik
identyfikacji obiektow iich cech. Dlatego syntetyczne omowienie tej tematyki moz-
liwe jest jedynie w odniesieniu do sytuacji typowych.

3.1. Zastosowanie systemow widzenia maszynowego do pomiarow
i kontroli

Uzycie systemu wizyjnego pozwala na jednoczesne wykonanie pomiaréw para-
metrow calego obiektu, dzieki czemu skraca sie zar6wno czas uzyskiwania danych
pomiarowych, jak i ich obrébki. Wykorzystanie Swiatta ma przy tym dodatkowe
zalety — duzg precyzje pomiaru ijego bezdotykowy charakter. W dalszej czesci
oméwimy najczestsze przypadki zastosowania metod polegajacych na przetwarza-
niu obrazédw przestrzennych stanowigcych odwzorowanie obiektu w postaci mapy
odlegtosci punktéw jego powierzchni od ptaszczyzny odniesienia [4], [14].

1. Pomiary mikrostruktury powierzchni.

Celem pomiardow jest okreslenie jakoSci powierzchni w wyniku obrobki mecha-
nicznej materiatu lub innego procesu technologicznego. Przeprowadza sie je przy
kontroli jakoSci obrébki polerskiej elementéw optycznych lub metalowych (np. to-
patek turbiny), oceny potgczen lutowniczych itp. Wynikiem przetwarzania uzy-
skanego obrazu mogg byé parametry okreslajgce chropowato$¢ powierzchni, profile
wysokosci, opis wystepujacych wad i inne. Wymagana jest duza rozdzielczo$¢ po-
miar6éw zaréwno w kierunku poprzecznym (x lub y), jak i wysokosci (z). W wielu
zastosowaniach powinna by¢ ona rzedu dziesigtych czeSci mikrometra przy polu
pomiarowym od Kilku mm2 do kilku-kilkunastu cm2. Czas pomiaru i analizy nie
jest na ogot krytyczny i moze wynosié do kilku minut. Jednak wskutek duzej liczby
punktéw pomiarowych wymagana czestotliwos$¢ ich pomiaru moze by¢ od 10 kHz
do 1 MHz.

2. Pomiary parametrdw geometrycznych obiektéw.

Podobnie jak w poprzednim przypadku tworzony jest obraz przestrzenny o-
biektu. Gtownym celem jest wydobycie jego cech geometrycznych takich, jak na
przyktad rozmiary poszczegOlnych powierzchni, katy miedzy nimi, wymiary otwo-
row, wystepow itp. Pomiary przeprowadza sie w celach kontrolnych, a takze np.
przy tworzeniu modelu cyfrowego obiektu rzeczywistego dla potrzeb systemu pro-
jektowania CAD. Wymagane doktadnosci sg od kilku do kilkuset mikrometrow.
Przy duzej liczbie powierzchni i duzych rozmiarach stosuje sie maszyny pomiarowe
zapewniajgce szeroki zakres zmian w kierunkach x i y za pomocg przesuwéw me-
chanicznych. Pomiaru trzeciego wymiaru dokonuje sensor. Poniewaz czas przesuwu
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jest z reguly dosyC dtugi, potrzebne jest stosowanie wielu sensoréw pracujacych
rownolegle lub skaneréw. Czestotliwo$¢ pomiaréw punktowych moze dochodzi¢ do
100 kHz.

3. Kontrola prawidtowosci montazu.

Zadaniem systemu jest w tym przypadku sprawdzenie, czy w produkowanym
wyrobie zostaty zamontowane wszystkie elementy i czy znajdujg sie one we wiasci-
wym potozeniu. System powinien rdwniez wskazac¢, czy nie ma w nim elementéw
niepozadanych. Oprdcz samego rozpoznania dokonywanajest kontrola wymiardw i
wzajemnego usytuowaniaelementdw, przy czym wymagane doktadnosci sg znacznie
mniejsze niz w poprzednich zastosowaniach i zawierajg sie zazwyczaj w granicach
od kilku dziesigtych mm do kilku mm. Kontrola moze odbywac sie bez przerywania
produkcji i catkowity jej czas moze wynosi¢ od utamka sekundy do kilku sekund.
Zaleznie wiec od tego i liczby badanych ptaszczyzn czestotliwo$¢ pomiaru punktow
moze zawierac sie w granicach 10 kHz-1 MHz.

3.2. Zastosowanie systemow widzenia maszynowego w robotyce

Zadania systemow widzenia maszynowego w robotyce mozna podzieli¢ na dwie
grupy:
e rozpoznanie i ocena otoczenia robota oraz wyniku jego pracy,
e nadzorowanie czynnosci manipulacyjnych i wykonawczych.

System dokonuje wyodrebnienia obiektéw w badanej scenie, okres$la ich ce-
chy jakosciowe i iloSciowe. Moze wykrywac np. stany kolizyjne lub awaryjne, a w
przypadku robotéw poruszajacych sie, Kieruje ich nawigacjg. Do omawianej grupy
czynno$ci mozna tez zaliczy¢ kontrole niektérych parametréw wykonanego wyrobu
lub innego rezultatu dziatania robota.

Jesli chodzi o drugg grupe funkcji, to system widzenia wyszukuje potrzebny
obiekt oraz nadzoruje wykonywanie wielu dalszych czynnosci jak np. naprowadza-
nie manipulatora, wyznaczanie jego trajektorii ruchu, regulowanie predkosci prze-
suwu, uruchamianie narzedzi, czy wykonywanie roznych operacji technologicznych.

Zaleznie od realizowanych funkcji zmieniajg sie wymagania stawiane syste-
mowi widzenia maszynowego. Przy czynnosciach kontrolnych i pomiarowych moga
by¢ one podobne do tych, ktére opisano w p. 3.1. Czynnosci manipulacyjne wyma-
gaja rozpoznania odlegtosci obiektu od manipulatora, przy czym w r6znych fazach
jego ruchu mogg wystepowac inne wymagania co do doktadnosci okre$lenia tego
parametru. Na ogdt wynoszg one od Kilku dziesigtych mm do ok. 10 mm przy
zasiegu maksymalnym od ok. 10 cm do 1 m. Liczba mierzonych punktow czesto
wynosi 30-100. Wymagany czas cyklu pomiarowego powinien zawiera¢ sie w gra-
nicach od 0,5s do 5s [4]. W wielu przypadkach zachodzi potrzeba $ledzenia ruchu
manipulatora w sposéb ciagty i wowczas wymagania sg ostrzejsze — czas ten moze
wynosi¢ nawet 0,01 s, co przy duzej liczbie punktéw prowadzi do czestotliwosci
pomiaru punktowego do rzedu 1 MHz. Aby unikngé zastaniania pola widzenia sen-
sora przez inne elementy, umieszcza sie go niekiedy na ramieniu manipulatora (tzw.
»eye-in-hand”).

Przy kierowaniu robotami samojezdnymi zasieg widzenia systemu musi by¢
znacznie wiekszy i moze dochodzi¢ do 10 m lub wiecej. Pomiar odlegtosci odbywa
sie przy tym z doktadnos$cig 1% lub wieksza.
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4. Stan rozwoju laserowych metod akwizycji obrazéw w aspekcie
zastosowan przemystowych

Prowadzone od kilkunastu lat prace nad wykorzystaniem techniki laserowej do
systemdéw widzenia maszynowego przyniosty szereg znaczacych rozwigzan mode-
lowych, a nawet wprowadzenie do produkcji niektérych typow sensoréw. Dotyczy
to w szczegolnosci sensorow do zastosowan kontrolnych dziatajgcych na zasadzie
triangulacyjnej. Ponizej przytoczymy niektére charakterystyczne dane odnoszgce
sie do modeli sensoréw opracowanych dla zastosowan przemystowych.

Jesli chodzi o urzadzenia pracujgce na zasadzie triangulacyjnej, to w grupie
systemdéw przeznaczonych do pomiaréw i kontroli mozna wymieni¢ aparature firmy
Renishaw Metrology Ltd. [9], obejmujaca elementy wykonawcze w postaci sond la-
serowych oraz uktady sterujgce isprzegajace z komputerem. Sondy charakteryzujg
sie rozdzielczoscig 1 pm przy zakresie pomiarowym 4 mm i czestotliwoscig pomia-
réw odlegtosci punktéw wynoszacg 100 Hz. Dzieki uniwersalnej konstrukcji moga
by¢ one wykorzystywane do réznych zastosowan, w ktérych zachodzi potrzeba do-
konywania pomiar6w geometrycznych, np. w maszynach pomiarowych. Wieksza
rozdzielczo$¢ pomiaru uzyskuje sie w systemach dostosowanych do badania mikro-
struktury powierzchni. Przyktadem tego moze by¢ system, opisany w pracy [3],
przeznaczony do kontroli ptytek hybrydowych. Urzadzenie umozliwia uzyskiwanie
obrazow przestrzennych obiektéw o wymiarach poprzecznych do kilkunastu mili-
metréw przy rozdzielczosci odlegtosci wiekszej niz 0,375 ¢tm.

Opisane systemy nalezg do grupy wolnodziatajgcych. Opracowanojednak row-
niez systemy odznaczajace sie duza predkosScig dziatania i jednoczesnie wysoka
rozdzielczoScig. Do nich nalezy np. urzadzenie firmy Synthetic Vision Systems [2]
cechujgce sie czestotliwoscig uzyskiwania catego obrazu 30 Hz, przy czym obraz
zawiera 256 x 256 pikseli o liczbie poziomdw odlegtosci 256. Moze by¢ ono wyko-
nywane w wersji charakteryzujacej sie rozdzielczoscig 1 /¢m.

Jesli chodzi o systemy przeznaczone do zastosowan w robotyce, to na zasadzie
triangulacyjnej dziata seria urzagdzen opisanych w pracy [5]. Pierwsze z nich, typu
»eye in hand”, ma zastosowanie w precyzyjnych manipulatorach i pomiarach. Stuzy
do akwizycji obrazéw o zasiegu od 10 cm do 30 cm i rozdzielczosci 0,1 mm. Liczba
pikseli w obrazie wynosi 512 x 512, a liczba poziomdw odlegtosci 256- Czestotliwosc
pracy jest taka sama, jak dla kamer video. Drugi z systemdw jest zaprojektowany
na zakres odlegtosci od 0,25 m do 1 m i ma podobng rozdzielczos¢. Obrazy o
liczbie pikseli 256 x 256 uzyskiwane sg w ciggu 1s. Ostatni z systemoéw ma zakres
odlegtosci od 0,25 m do 10 m, rozdzielczo$¢ 10 cm i czas uzyskiwania obrazow kilka
sekund. Przeznaczony jest do nawigacji pojazdéw autonomicznych i wykrywania
przeszkod.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o pracach prowadzonych na uniwersytecie w Oks-
fordzie nad systemem widzenia maszynowego do prowadzenia pojazdéw, w ktérym
odlegto$¢ mierzy sie z doktadnos$cig ok. 1 mm przy zasiegu 5 m [17]. Czas akwizycji
obrazu wynosi kilka sekund.

Gidwnie do zastosowan w robotyce przeznaczone sg rowniez systemy dziatajgce
na zasadzie pomiaru czasu przejscia Swiatta.

Jako przyktad wykorzystania metody fazowej mozna wskazac urzgdzenia opra-
cowane przez ERIM (Environmental Research Institute in Michigan) opisane w
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pracy [1], Jedno z nich stuzy do pomiaréw odlegtosci w zakresie od 0,15 m do
0,9 m z rozdzielczoscig 0,8 mm. Czas akwizycji obrazu wynosi od 2 s do 10 s.
Drugie umozliwia pomiary w zakresie do 19,4 m. Rozdzielczo$¢ wynosi 8 cm, a
czestotliwos¢ pomiaru punktéw 92 kHz. Na politechnice w Monachium opraco-
wano urzadzenie dokonujace analizy sceny w zakresie do 15 m [8]. Obraz zawiera
48 x 81 pikseli ijest uzyskiwany w ciggu 0,4 s. Doktadno$¢ pomiaru zaleznie od
odlegtosci i rodzaju obiektu wynosi od 7 mm do 7 cm.

Jesli chodzi o systemy wykorzystujgce metode impulsowg, to w pracy [11] opi-
sano urzadzenie przeznaczone do uzyskiwania obrazéw o liczbie pikseli 512 x 512
przy zasiegu do 4 m. Doktadno$¢ pomiaru zawiera si¢ w granicach £7 mm, a czas
otrzymania obrazu wynosi 26 s. Znacznie szersze zakresy pomiaru wynoszace od
ok. 1 cm do 100 m uzyskano w urzadzeniu opisanym w pracy [16]. Przy czesto-
tliwosci pomiarow 10 kHz doktadno$¢ pomiaru wynosi 9 mm, jednak mozna ja
znacznie poprawic¢ na drodze obrobki wynikéw uzyskanych przy zwielokrotnieniu
liczby impulséw — np. przy 100 impulsach wynosi ona 1 mm.

Poréwnujgc wyniki uzyskane w dziedzinie budowy sensoréw laserowych z wy-
maganiami stawianymi przez zastosowania przemystowe, mozna stwierdzi¢, ze w
wielu przypadkach sg one zgodne z oczekiwaniami. Dotyczy to w szczeg6lnosci
mierzenia i kontroli za pomocg metod triangulacyjnych, ktdre pozwalajg na osig-
gniecie wymaganych doktadnosci. W niektorych przypadkach za mata moze oka-
zac sie czestotliwos¢ pomiaréw wynikajaca czesto z duzej bezwiadnosci przesuwow
mechanicznych. Je$li chodzi o zastosowania w robotyce, to poréwnywalne wyniki
uzyskuje sie za pomocg wszystkich opisanych metod. Sg one jednak zadowalajace,
gdy obiekty badanej sceny charakteryzuja sie duza jednorodnoscig pod wzgledem
rozpraszania i odbijania Swiatta. Nalezy i tu oczekiwa¢ jednak postepu w miare
rozwoju metod bazujgcych na modelowaniu obiektéw, a takze w wyniku zwiek-
szania predkosci przetwarzania danych pomiarowych. Wydaje sie, ze preferowane
bedg wtedy metody polegajagce na pomiarze czasu propagacji Swiatta.

5. Zakonhczenie

Wykorzystanie techniki laserowej do akwizycji obrazéw tréjwymiarowych po-
zwala na spetnienie trudnych wymagan, ktére sg stawiane systemom widzenia ma-
szynowego w ich przemystowych zastosowaniach. Daje ona mozliwos$¢ doktadniej-
szego i szybszego w poréwnaniu z innymi metodami okreslania odlegtosci punktow
w analizowanym obszarze. Dodatkowg korzysScig jest ograniczanie wptywu takich
czynnikéw jak o$wietlenie sceny, wystepowanie cieni, zastanianie, znikanie punktow
odniesienia i innych, ktére wigzg sie z uzyciem metod pasywnych.

Realizacja sensorow laserowych wymaga jednak pokonania szeregu trudnosci,
ktore wynikajg z wptywu wielu czynnikéw na wielkos¢ sygnatu optycznego i moz-
liwosci jego detekcji. Do nich nalezg wiasciwosci rozpraszajgce badanego obiektu,
wystepowanie dodatkowych odbi¢ Swiatta, zaktdcenia i szumy w torze odczytu.
Komplikuje to budowe sensoréw i powoduje, ze ich koszt jest wysoki.

Z drugiej strony nalezy wspomnie¢ o trwajagcym w dalszym ciggu rozwoju
laserow potprzewodnikowych, ktore sg obecnie podstawowym zrddiem Swiatta w
sensorach wizyjnych. Niedawno wprowadzono do produkcji lasery emitujgce Swia-
tlo czerwone, eksperymentalnie uzyskuje sie juz lasery o innych dtugosciach fali
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z zakresu widzialnego, nastepuje zwiekszenie mocy promieniowania i poprawa pa-
rametrow optycznych wigzki Swiatta. Stwarza to nowe mozliwosci zarbwno w roz-
poznawaniu obiektéw, jak i poprawie doktadnosci pomiardw. Wzrost produkcji
laserow i innych elementéw optoelektronicznych przyczyni sie do obnizenia ceny
sensorow. Nalezy wiec oczekiwaé, ze przy ztozonych zadaniach bedzie stosowanych
kilka sensoréw laserowych o wyspecjalizowanych funkcjach.
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Wirtualny system pomiarowy VIRT Il
Virtual Measurement System VIRT Il

W Instytucie Maszyn Matematycznych zostat zaprojektowany i uruchomiony
wirtualny system pomiarowy VIRT Il przeznaczony do pomiar6éw wielkosci elek-
trycznych. System skiada sie z kart pomiarowych instalowanych w komputerach
klasy PC i oprogramowania uzytkowego. Karty pomiarowe nalezg do najtanszych
wirtualnych przyrzadow pomiarowych, to jest takich, w ktérych opropgramowa-
nie zainstalowane na zewnatrz przyrzadu (w komputerze) decyduje o mozliwosci
wykorzystania przyrzadu.

W skitad systemu wchodzg nastepujace karty:

RC681A mostek RLC, umozliwiaokreslenie 17 parametrow immitancyjnych dwadj-
nikéw z doktadnoscig 0,5% i szybkoscia 2 pomiarow na sekundg;

AD611B wielokanatowy przetwornik A/Ci C/A, 16 kanatow wejsciowych, 1 kanat
wyjsciowy, wyjscie napiecia odniesienia, rozdzielczos¢ 12 bitéw, doktad-
no$¢ podstawowa 0,05%, czas konwersji 15 /rs;

10601A modut cyfrowych wejs¢/wyjs¢, wejscie licznika 8253 oraz 48 do 144 linii
we/wy obstugiwanych przez uktady 8255;

PG621A generator przebiegow arbitralnych, generuje przebieg o dowolnym ksztat-
cie zrozdzielczoscig 8 bitow iszybkoscig ustawiania prébek 2 MHz, jeden
okres przebiegu mozna zbudowac¢ z 32000 prébek;

WDG671A rejestrator przebiegéw jednorazowych, rozdzielczo$¢ 8 bitéw, czestotli-
wos¢ probkowania 10 MHz, rejestracja 64536 probek.

Kazda karta posiada wtasng biblioteke procedur obstugi napisang w Turbo C
2.0 i Turbo Pascalu 5.0.

Cechg systemu VIRT Il jest mozliwo$¢ dowolnego skonfigurowania systemu
pomiarowego. Uzytkownik definiuje za pomoca programu uzytkowego ilos¢ kart
pomiarowych dotgczonych do systemu, okres$la ich adresy w przestrzeni 1/0 kom-
putera i ustala parametry pomiaréw. W czasie konfigurowania systemu kazdemu
kanatowi pomiarowemu zostanie automatycznie przypisane okno, w ktorym bedg
wyswietlane cyfrowo (lub graficznie — dla karty WD671A) wyniki pomiarow.

Oprogramowanie systemowe pozwala za pomocg myszy lub kursora wskaza¢,
ktore z okien majg by¢ wysSwietlane na ekranie monitora, zaprojektowaé wielko$é
ich potozenia na ekranie, zmieniaé zakresy pomiarowe, umieszczaé komentarze i
obliczenia posrednie. Do systemu jest dotgczony takze podreczny kalkulator.
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Na Rys. 1przedstawiono przykiadowo coraz na monitorze dla karty WD671A.

1*1® j11 ‘"«sal twist .'ptlenc ‘indowi wow

WMEM HS

Rys. 1. Ptyta czotowa WD671A z zarejestrowanym sygnatem

Gtownag czes¢ ekranu zajmuje pole wysSwietlania w formie graficznej zarejestrowa-
nego sygnatu, z prawej strony sg opisane parametry rejestracji przebiegu, a u dotu
»klawisze” zerowania pota, zapisu na dysk. zatrzymania oraz rozpoczecia rejestra-
cji.

Dla potrzeb VIRT-a Il zostata takze opracowana zdalnie sterowana autono-
miczna jednostka systemu pomiarowego, sktadajgca sie z obudowy i zasilacza, ptyty
gtdwnej PC 286, karty 1/0 z RS-232, kart pomiarowych i iEP)ROM-DISK-u.

(EP)ROM-DISK jest kartg instalowang w komputerze PC i catkowicie zaste-
pujacg dowolny mechanizm dyskéw miekkich. Program dotgczony do karty pozwala
uzytkownikowi na korzystanie z (EP)ROM-DISK-u tak jak z dyskietki zabezpie-
czonej przed zapisem. Po wigczeniu komputera z (EP iROM-DISK-u jest fadowany
system operacyjny i uruchamiany dowolny program sterujagcy systemem. Daje to
mozliwo$¢ catkowicie automatycznego dziatania systemu pomiarowego, albo przy
uzyciu odpowiednich procedur komunikacyjnych jednostka pomiarowa moze by¢
sterowana z komputera gtéwnego przez por: szeregowy R5-232. (EP)ROM-DISK
mozna stosowa¢ w kazdym innym rozwigzaniu wymagajagcym zastgpienia mecha-
nizmu dyskowego.

Trwajg prace nad rozwinieciem systemu, a w szczegdlnosci nad stworzeniem
systemu kontrolno-pomiarowego z lepszym wykorzystaniem cech wirtualnych, ta-
kich jak mozliwos¢ okresSlenia przez uzytkownika struktury systemu pomiarowego i
sekwencji pomiarow. Powstanie rowniez nowy. znacznie wygodniejszy graficzny in-
terfejs uzytkownika. System zostanie uzupetniony o mozliwo$¢ tworzenia wiasnych
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polecen (makropolecen) zbudowanych z podstawowych rozkazéw zawartych w bi-
bliotekach procedur kazdej z kart. Uzytkownik okresli w jakiej kolejnosci i z jaka
czestotliwoscig maja by¢ wykonane pomiary, jakie karty majg by¢ w cyklu pomia-
rowym wykorzystane i gdzie zebrane dane nalezy rejestrowac: do zbioru na dysku,
do pamieci, lub tylko wysSwietli¢ na monitorze. Kazde takie makropolecenie mozna
zapamieta¢ i ewntualnie wykorzysta¢ podczas innych pomiaréw. Uzytkownik moze
stworzy¢ biblioteke makropolecen stuzgcych jego indywidualnym potrzebom. Wy-
eliminowana zostanie konieczno$¢ pisania i kompilowania programow sterujgcych
systemem pomiarowym. Dla utatwienia w projektowaniu makropolecen jest prze-
widziany tryb pracy recznej (krokowy).

Rys. 2. Konfigurowanie systemu pomiarowego
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Systemy wytwdércze do edukacji
w komputerowo zintegrowanym wytwarzaniu (CIM)

Manufacturing Systems for Education in CIM

Streszczenie

Nowe $rodowisko technologiczne powstajgce w przemysle w wyniku wprowadzania
technik CIM stwarza zapotrzebowanie na specjalistow CIM. Edukacja takich specjalistow
wymaga odpowiednich systemow szkoleniowych. W artykule przedstawiono dotychcza-
sowy rozwdj i stan obecny szkoleniowych systeméw wytwérczych, perspektywy dalszego
rozwoju i wynikajace stad wnioski.

Abstract

New manufacturing environment, created in industry by CIM technologies, implies
demand for CIM profesionalists. CIM education requires convenient training systems.
Present state of such systems development, as well as perspectives of that development,
are discussed in the paper, and suggestions are formulated.

1. Wstep

Ogo6lnym celem, ktéremu stuzg wysitki finansowe, organizacyjne i techniczne
w przemysle, jest utrzymanie zdolno$ci konkurencyjnej przedsiebiorstwa — w skali
mikro — i catego krajowego przemystu w skali makro. Konkurencyjno$é, competi-
tiveness, jest hastem konca stulecia*.

Aby utrzymac zdolnos¢ konkurencyjng przedsiebiorstwa, trzeba ustawicznie
zastepowac stare wyroby nowymi, oferowac je w duzej liczbie odmian, zapewnié
wysoka jako$¢, krétkie terminy dostaw i niskie ceny. Spetnienie tych wymagan
jest dzis mozliwe jedynie przy rozszerzajacej sie komputerowej automatyzacji i/lub
komputerowym wspomaganiu wszelkich rodzajow dziatalnoSci w przedsiebiorstwie
oraz komputerowej integracji tej dziatalnosci. W szybkim tempie powstaje wiec w
krajach rozwinietych nowe $rodowisko technologiczne, na ktére sktadajg sie wy-
sokowydajne procesy obrébcze, roboty i komputery o zaawansowanej inteligenciji,
wyposazone w wiedze ekspercka, potagczone lokalnymi sieciami komunikacyjnymi,

W USA dwie kluczowe ustawy technologiczne to: National Competitiveness Act
(H.R. 5231) oraz Manufacturing Strategy Act (S. 1330), ktére w br. maja by¢ scalone
w jedng ustawe.
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wplecionymi z kolei w sieci rozlegte, stwarzajgce dostep do publicznych ustug ko-
munikacyjnych i informacyjnych.

Wydatkowano juz na to i nadat wydatkuje sie duze $rodki z funduszy pan-
stwowych i z funduszy firm prywatnych, m.in. w ramach programéw ESPRIT" i
EUREKA w Europie, w ramach programdw Narodowej Fundacji Wiedzy (NSF)
oraz Narodowego Instytutu Norm i Technologii (NIST) w USA, a w Japonii —
Ministerstwa Miedzynarodowego Handlu i Przemystu (MITI). Wtasnie w Japonii
wkracza obecnie w faze realizacji miedzynarodowy program 1990-2000 ,,Inteligen-
tne Systemy Wytwdrcze”, z udziatem krajow EWG oraz USA i z budzetem 1,5
miliarda dolaréw, ktérego celem jest opracowanie ,systemu produkcyjnego XXI
wieku”.

Z nowym S$rodowiskiem technologicznym najczesciej kojarzona jest nazwa
»Komputerowo zintegrowane wytwarzanie” (CIM — Computer Integrated Manu-
facturing). Komputerowa integracja obejmuje wszystkie funkcje przedsiebiorstwa i
wszystkie jego komorki organizacyjne, zapewniajac przeptyw informacji pomiedzy
ludzmi, maszynami technologicznymi i komputerowymi bankami informacji.

Na Rys. 1 pokazano koncepcje CIM w przedsigbiorstwie, przyjeta w niemiec-
kim programie CIM Einfuehrungen, finansowanym przez Federalne Ministerstwo
Badan i Technologii.

Na Rys. 2 przedstawiono schemat komputerowej sieci komunikacyjnej dla CIM
w przedsiebiorstwie wedtug materiatdw Miedzynarodowej Federacji Uzytkownikdw
MAP/TOP, tzn. uzytkownikéw standardéw pn. Protokoty Automatyzacji Produk-
cji (MAP) i Protokoty Techniczne i Biurowe (TOP). Standardy MAP/TOP, zgodne
z zasadami okreslonymi w miedzynarodowych normach ISO (the International Or-
ganisation for Standardization) dla tzw. systeméw otwartych (OSI), umozliwiajg
realizacje CIM przy uzyciu sprzetu réznych producentdw.

Problemem newralgicznym, wysuwanym na czotowe miejsce w ocenach sytua-
cji obecnej i rozwazaniach na temat przysztosci CIM, jest problem ksztatcenia kadr
— menedzerskich i technicznych, na wszystkich poziomach edukacji — zdolnych do
wykorzystania mozliwosci jakie daje ta nowa technologia i do jej rozwijania. Wszy-
stkie kraje uprzemystowione odczuwajg dzi$ niedostatek profesjonalistow CIM.

Wyszkolenie kadr dla CIM jest przedsiewzieciem ztozonym, w ktérym przeka-
zywanie wiedzy z zakresu dyscyplin podstawowych i stymulowanie rozwoju ogol-
nego spetnia role znaczaca, jednak nieodzownym sktadnikiem edukacji musi by¢ na-
uczenie dziatania w srodowisku technologicznym CIM. Rzeczywiste systemy funk-
cjonujace w przemysle sg bardzo kosztowne, muszg by¢ intensywnie eksploatowane
i dlatego nie nadajg sie do szkolenia i treningu. Powstajg coraz liczniejsze systemy
wytwadrcze przeznaczone specjalnie do celdw edukacyjnych, instalowane w labo-
ratoriach dydaktycznych, wykorzystywane zarbwno w edukacji szkolnej, jak i w
ksztatceniu ustawicznym osdb zatrudnionych w przemysle.

Przedmiotem artykutu sg systemy wytwdrcze dydaktyczne, przeznaczone do
edukacji w zakresie CIM. Przedstawiony bedzie ich dotychczasowy rozwdj i stan
obecny oraz wizja dalszego rozwoju i wynikajace z niej wnioski.

W piecioleciu 1984-89 137c catej pracochtonnosci ESPRIT wynoszacej 7200 osobo-
-lat.
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Rys. 2. Komputerowa sie¢ komunikacyjna MAP/TOP dla CIM w przedsiebiorstwie

2. Dotychczasowy rozwoj i stan obecny

Bazowym stanowiskiem szkoleniowym, znacznie rozpowszechnionym w pla-
cowkach edukacyjnych w krajach uprzemystowionych, jest elastyczne gniazdo wy-
tworcze. Zazwyczaj sktada sie ono z jednej lub dwdch obrabiarek o sterowaniu
numerycznym CNC (frezarka, tokarka), jednego lub dwoch robotdw, systemu prze-
no$nikowego do transportu materiatdw i wyrobéw oraz mikrokomputera spetnia-
jacego role sterownika gniazda. Moze rowniez zawieraé urzgdzenia sensorowe, a
takze kompletne stacje kontroli ksztattu i wymiaréw. Jest wyposazone w oprogra-
mowanie CAD/CAM, umozliwiajace konstruowanie obrabianych czesci i tworzenie
programéw obrobki oraz w oprogramowanie symulacyjne, umozliwiajace spraw-
dzenie owych programoéw przed realizacjag drogg symulacji graficznej na ekranie
komputera. Obrabiarki i roboty sg najczeSciej miniaturowe, typu edukacyjnego.
Stosuje sie tu komputery osobiste.

Elastyczne gniazda wytwadrcze do celéw edukacyjnych sg dzi$ oferowane przez
dos¢ liczne firmy (np. Lucas Niille — Niemcy, Denford Machine Tools — WIKk.
Brytania). Na Rys. 3 przedstawiono schemat gniazda firmy EMCO Maier z Au-
strii, ktére to stanowisko zostato zakupione przez Instytut Technologii Mechanicz-
nej Politechniki Warszawskiej. Robot RM-501 Move Master firmy Mitsubishi jest
5-osiowy, ma zasieg 500 mm i powtarzalnos$¢ pozycjonowania +0,5 mm. Jest umie-
szczony na torze jezdnym, po ktérym moze by¢ przemieszczany do jednego z dwoch
mozliwych potozen, naprzeciwko kazdej z dwdch znajdujgcych sie na stanowisku™
miniobrabiarek o sterowaniu CNC.

Drugim, bardziej zaawansowanym typem obiektu szkoleniowego, jest system/
stanowisko CIM: okre$lone stanowisko laboratoryjne, o wybranej konfiguracji, mo-



Systemy wytworcze do edukacji 47

PAKIET
PROGRAMOWY
CAD/ CAM
TOKARKA
FREZARKA * MINI *
*MINI* EMCO COMPACT STEROWNIK IBM
EMCO F1-CNC 5 CNC STANOWISKA PCIXT
ROBOT RM-601 MITSUBISHI
-45m

Rys. 3. Szkoleniowy FMS firmy EMCO Maier

ze by¢ utworzone z pewnego zestawu urzadzen-modutow. Stanowiska CIM zawie-
rajg bardziej — niz w elastycznych gniazdach — rozbudowane systemy transportu,
kontroli, bardziej zaawansowang sensoryke, a przede wszystkim systemy kompute-
rowe o roztozonej mocy obliczeniowej, potaczone siecig komunikacyjng o charakte-
rze standardowej sieci lokalnej. Systemy/stanowiska CIM do celéw dydaktycznych
rowniez oferowane sg przez wyspecjalizowanych producentéw.

Na Rys. 4 pokazano schemat systemu MA 9000/5 firmy TQ International z

WIk. Brytanii. Na schemacie przedstawiono zestaw potgczonych ze sobg wszystkich
modutéw; moduty wystepuja tu pojedynczo lecz stanowiska mogg zawiera¢ moduty
powt6rzone wielokrotnie.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

System sktada sie z nastepujagcych modutow:

tokarka o sterowaniu CNC z automatyczng wymiang narzedzi;
frezarka o sterowaniu CNC;
zespOt manipulacyjny z 5-osiowym robotem umieszczonym na liniowym ze-
spole przejezdnym dajagcym dodatkowy stopien swobody, zawierajacy rowniez
obrotowy stét podziatowy;
zespot transportowy z wézkiem samojezdnym, wyposazony w trzy palety tran-
sportowe z koszami, w tym jedna z urzgdzeniem samozatadowczym;
zespot inspekcji wizyjnej zawierajacy:

e system wizyjny stuzgcy do rozpoznawania sylwetki obiektu umieszczonego

na podswietlonym stole,

e 6-osiowego robota,

e obrotowy stét podziatowy;
stacja zatadowcza (wejsSciowa), sktadajgca sie ze stotu z urzgdzeniem samoza-
tadowczym oraz 6-osiowego robota;
zespOt automatycznej kontroli wymiaréw zawierajacy:

e automatyczny (z wiasnym napedem) mikrometr,

e 6-osiowego robota,
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8)

9)

A. Kaczmarczyk

PC XT -PC AT - KOMPUTERY OSOBISTE
R - ROBOT
SP - OBROTOWY STOt POOZIALOWY

Rys. 4. System/stanowisko CIM firmy TQ International

e 2 obrotowe stoty podziatowe;
sterownik stanowiska i sie¢ lokalna Novell z oprogramowaniem ELS Level 2
NetWare;
oprogramowanie CAD/CAM oraz symulacyjne, sktadajgce sie ze zintegrowa-
nego pakietu Auto CAD/PEPS 2 CAD CAM.

Moduty te zawierajg tgcznie osiem komputeréw typu IBM/PC i cztery roboty;

stosowane sg interfejsy RS 232.

Na Rys. 5 pokazano schemat stanowiska szkoleniowego CIM-2000 firmy DE-

GEM Systems z lzraela. Stanowisko, zbudowane przy uzyciu miniobrabiarek i mi-
nirobotéw, sktada sie z nastepujacych stacji-podsystemow:

1

2)

3)

4)

5)

elastyczna stacja wytworcza, odpowiadajgca omowionemu poprzednio elas-
tycznemu gniazdu wytwdrczemu, ztozona z tokarki i frezarki o sterowaniach
CNC oraz z 5-osiowego robota o zasiegu 410 mm i powtarzalno$ci pozycjono-
wania £0.3 mm, wyposazona w oprogramowanie CAD/CAM i symulacyjne;

stacja procesowa, do prowadzenia ciggtego procesu technologicznego obrébki
cieplno-chemicznej, zawierajgca sze$¢ pojemnikdw z wyposazeniem (grzejniki,
pompy, zawory, armatura, czujniki) do prowadzenia procesu, suszarke oraz
3-osiowego robota;

stacja kontroli jako$ci z uktadem wizyjnym i robotem (takim jak w stacji 1);
stacja urzadzen hydraulicznych o ci$nieniu roboczym 50 bar, sktadajgca sie z
4-osiowego robota o napedzie hydraulicznym, miniaturowej prasy hydraulicz-
nej oraz zasilacza hydraulicznego;

32-miejscowa stacja magazynowa z 3-osiowym manipulatorem, do sktadowa-
nia, na miniaturowych paletach, materiatow, p6étproduktéw i wyrobow, wypo-
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sazona w oprogramowanie do gospodarki magazynowej;

6) stacja kontrolno-zatadowcza, wyposazona w urzadzenia czujnikowe do kon-
troli materiatdbw wejSciowych do dalszej obrébki oraz w dwa manipulatory z
napedem pneumatycznym;

7) podsystem transportu, ztozony z przenosnika taSmowego o zamknietym obie-
gu, stuzacego do transportu miniaturowych palet, oraz systemu identyfikacji
palet (kod kreskowy) i ich zatrzymywania na poszczeg6lnych stacjach.

Ponadto stanowisko wyposazone jest w centralng stacje sterowniczg, zrealizo-
wang przy uzyciu komputera kompatybilnego z IBM/PC. Jako sterownikéw innych
stacji uzyto sterownikow programowo-logicznych MODICON 984 (na 4 stacjach),
potgczonych siecig ModBusPlus Network. oraz komputeréw typu IBM/PC.

Rys. 5. Stanowisko szkoleniowe CIM firmy DEGEM

Oprogramowanie, oprécz bazowego dla kazdej stacji, umozliwiajgcego two-
rzenie i wykonywanie programow uzytkowych, zawiera programy pozwalajace na
gromadzenie danych produkcyjnych dla catego stanowiska, jego synoptyke kompu-
terowa, wyznaczanie marszrut technologicznych i tworzenie programu pracy catego
stanowiska oraz koordynacje wykonywania tego programu.

3. Dalszy rozwoj

Omowione powyzej, oferowane obecnie stanowiska edukacyjne, realizujg prze-
de wszystkim idee CAD/CAM, tzn. komputerowego sprzezenia procedur projek-
towych z elastycznie zautomatyzowanym wytwarzaniem. Punkt ciezkosci oferowa-
nych rozwigzan lezy blisko ,,podtogi warsztatu”.

Mozna postulowaé dalszy rozwdj polegajacy na rozbudowywaniu funkcji — i
stuzacych do ich realizacji podsystemdw stanowiska szkoleniowego — ktére mozna
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przypisa¢ wyzszym poziomom struktury fabryki, widzianej jako piramida z central-
nym zarzagdem w wierzchotku i materialnymi procesami wytwarzania u podstawy.
Takie ukierunkowanie rozwoju jest uzasadnione potrzeba szkolenia adeptéw
CIM w zakresie dostepu i efektywnego wykorzystania informacji gromadzonej i
krazacej w catym systemie. CIM stwarza wielkie mozliwosci w tym wzgledzie, lecz
ich uruchomienie i wykorzystanie wymaga wiedzy i treningu.
Funkcje rozwinietego stanowiska szkoleniowego CIM:

1) przyjmowanie i rejestracja zamdwien;

2) konstruowanie wspomagane komputerowo;

3) planowanie zaopatrzeniowe¥*;

4) planowanie i harmonogramowanie produkcji;

5) komputerowo zautomatyzowana produkcja:

» ksztattowanie czesci,
» ciggte procesy technologiczne,
e montaz;

6) kontrolajakos$ci z procedurami statystycznymi (w tym inspekcja wizyjna);

7) transport z identyfikacja czesci;

8) magazynowanie wraz z gospodarkg magazynowa;

9) monitorowanie proceséw produkcyjnych (stan fizyczny, programy pracy urzg-
dzen, diagnostyka uszkodzen) i zarzgdzania (stan realizacji zamowien, koszty)
oraz sprawozdawczosc;

10) monitorowanie zuzycia energii;

11) monitorowanie stanu $rodowiska i bezpieczenstwa,;
12) biezace sterowanie produkcja;

13) prowadzenie kompleksowej bazy danych;

14) administrowanie komputerowg siecig komunikacyjna.

Zasada modutowej budowy stanowiska pozostanie niezmieniona. Moduty beda
miaty charakter elastycznych komorek wytwaérczych i pomocniczych, dajacych sie
taczy¢, w réznych konfiguracjach, w szkoleniowy system wytwdérczy. Powinna ist-
nie¢ mozliwos¢ zastepowania fragmentow systemu komputerowg symulacjg ich fun-
kcji. Taka koncepcje stanowiska szkoleniowego ilustruje Rys. 6.

Poszczeg6lne moduty, jak i w obecnych rozwigzaniach, bedg mogly tez by¢
uzywane jako samodzielne stanowiska dydaktyczne. Sterownikami modutow bedg
przede wszystkim komputery osobiste, potagczone standardowag siecig lokalng; uzy-
wane bedg rowniez sterowniki programowo-logiczne.

Stanowiska szkoleniowe budowane z réznych modutdéw, o réznym wyposaze-
niu technologicznym i programowym, bedg mogty stuzy¢ do produkcji ré6znorod-
nych wyrobdéw, zaleznie od potrzeb i inwencji uzytkownika. Jednak dostawca sy-
stemu/stanowiska powinien zapewni¢ mozliwo$¢ wytwarzania pewnej wzorcowej
grupy wyrobéw (i wypetniania dla tej produkcji gtéwnych funkcji CIM) przy okre-
$lonej, zaproponowanej przez siebie, konfiguracji stanowiska i wyposazeniu modu-
tow.

Dobrym przyktadem produkcji wzorcowej jest wytwarzanie, przez zintegro-
wany system stuzacy do demonstracji mozliwosci wspotpracy komputerowych $rod-

* w zakresie MRP — Material/Manufacturing Resource Planning
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Rys. 6. Koncepcja funkcji i struktury stanowiska szkoleniowego CIM

kow automatyzacji pochodzacych od réznych wytworcéw, plakietek z nazwiskami
0s0b zwiedzajacych ekspozycje w The Common Systems Technology Transfer Cen-
ter, Warren, Michigan, USA. Wtasnie plakietki i znaczki z napisami i prostg grafika,
dostosowane do nich podstawki, ramki itp. oraz wyroby ztozone z takich elementow,
mogtyby stanowi¢ jedno z wcielef ow-ej grupy wzorcowej produktéw szkoleniowego
systemu CIM.
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4. Zakonczenie i wnioski

Wyzsze i $rednie szkoty techniczne przygotowujgce absolwentéw do pracy w
przemysle przetworczym muszg uwzglednié¢ fakt, ze absolwenci ci powinni by¢ przy-
gotowani do pracy w nowym S$rodowisku technologicznym ksztattowanym przez
CIM. Powstanie ono nie tylko w duzych zaktadach przemystowych, ale takze w
Srednich i matych, ktére, dla zachowania zwigzkdéw kooperacyjnych i dotrzymania
standardéw jakosci, bedg musiaty korzysta¢ z komputerowej automatyzacji, wspo-
magania i komunikacji. Posiadanie wyposazenia dydaktycznego, umozliwiajagcego
szkolenie do dziatan w nowym $rodowisku technologicznym, stanie sie nieodzowne.
Szkoty chcgce utrzymacé wiasciwy poziom nauczania, powinny juz dzi$ planowac
utworzenie laboratoriow CIM. Laboratorium takie mozna tworzy¢ sukcesywnie,
przy czym nalezy zaczaé¢ od elastycznej komorki produkcyjnej, zrobotyzowanej i
wypetniajacej funkcje CAD/CAM. Nalezy jednak stworzy¢ mozliwosé dalszej roz-
budowy, polegajacej na rozwijaniu funkcji symulacyjnych oraz instalowaniu ko-
lejnych elastycznych komoérek produkcyjnych i pomocniczych. Nalezy preferowaé
zakupy u dostawcow zapewniajacych mozliwos¢ takiej rozbudowy i przedstawiajg-
cych jej techniczng perspektywe.

Krajowy potencjat badawczo-rozwojowy i produkcyjny umozliwia sukcesywng
dostawe wyposazenia laboratoriow CIM na warunkach konkurencyjnych do ofe-
rowanych obecnie dostaw zagranicznych. W Polsce sg produkowane komponenty
umozliwiajgce budowe elastycznego gniazda produkcyjnego ztozonego z miniobra-
biarek i robotéw przemystowo-edukacyjnych, przy czym najbogatszy zestaw dwu
typ6w miniobrabiarek i dwu typéw robotéw z wyposazeniem pomocniczym ofe-
ruje OBR Urzadzen Sterowania Napedéw w Toruniu. Mogg by¢ szybko podjete i
przeprowadzone — z udziatem Instytutu Maszyn Matematycznych — prace nad
przygotowaniem kompletnego modutowego systemu szkoleniowego CIM.
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Projekt nowych standardéw dla zestawu znakéw
w przetwarzaniu i przesytaniu informacji

The Draft of New Standards for Set of Characters
in Information Processing and Interchanging

Streszczenie

W artykule przedstawiono problemy kodowania znakéw dla przetwarzania i przesy-
tania informacji. W szczeg6lnosci omowiono projekt ISO/IEC 10646, a dokiadniej jego
pierwszg dotychczas opracowang cze$¢ o nazwie ,,Architektura i podstawowa ptaszczyzna
wielojezykowa”. Zwrécono réwniez uwage na polskie znaki narodowe w tym projekcie.
W koncowej czesci artykutu omoéwiono pierwsze numery pisma ,,Universe of Character”
poswieconego tym zagadnieniom.

Abstract

In the paper some problems of characters coding for information processing and
interchanging are shown. Especially the draft of The International Standard numbered
10646 is described which the first part called “Architecture and Basic Multilingual Plane”
has been already designed. Attention is paid to Polish national characters in that draft.
In the last part of the paper the first few numbers of new journal called “Universe of
Character” which is commemoriated to these problems are discussed.

Do roku 1987 normy z zakresu przetwarzania danych opracowywane byty w ra-
mach ISO (the International Organization for Standardization — Miedzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna), scislej komitetu technicznego TC 97 tej organizacji.
W roku 1987 do dziatalnosci w tej dziedzinie wiagczyta sie IEC (The Internation-
al Electrotechnical Commission — Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna) i
powotany zostat potgczony komitet 1ISO i IEC pod nazwg ISO/IEC Joint Techni-
cal Committee o symbolu JTC1 o zakresie tematycznym Information Technology
(Technika informatyczna). W ramach tego komitetu dziata kilkanascie podkomi-
tetow, wsrod ktorych podkomitet SC2 o nazwie Character Sets & Information
Coding (Zestawy znakow i kodowanie informacji) zajmuje sie interesujagcymi nas
zagadnieniami. W podkomitecie SC2 aktualnie dziatajg dwie grupy robocze; pierw-
sza z nich o symbolu WG2 o nazwie Universal Multiple-Octed Coded Character
Set (uniwersalny wielooktetowy zestaw kodowanych znakéw) zwany krotko USC
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(Universal Character Set), natomiast druga, oznaczonajako WG3 nazywa sie 7-Bit
and 8-Bit Codes (kody 7-mio i 8-mio bitowe) i zajmuje sie dotychczas stosowanymi
kodami.

Pierwszg normg znakéw komputerowych byt kod znany powszechnie jako
ASCII (American Standard Code for Information Interchange) przyjety jako norma
ISO 646. Byt to kod 7-bitowy okreslajagcy 128 znakdw, z ktérych 32 to znaki funk-
cyjne, a 94 — znaki graficzne (alfanumeryczne, interpunkcji, nawiasy itp.). W
kodzie 8-bitowym, pierwsze 128 znakdéw odpowiada zestawowi kodu 7-bitowego, a
pozostate 128 zajmuja litery narodowe oraz graficzne znaki specjalne.

Duze firmy komputerowe wprowadzajg wtasne zestawy znakéw zwane ,,code
pages” (strony znakow). Najbardziej znanymi takimistronami sg IBM Latin-1 ozna-
czona numerem 850 i Latin-2 (z literami alfabetdw Europy centralno-wschodniej)
oznaczona jako 852, a takze Microsoft Windows 1250, z ktdrych kazda zapew-
nia kilkadziesigt uzytecznych znakéw. Jednakze jest to wcigz niewystarczajace dla
kodéw ,uniwersalnych”, w ktérych przewiduje sie nastepujgce grupy znakdow:

» zestaw okoto 220 symboli optymalizowany dla tekstow z dziedziny handlu,
organizacji przedsiebiorstw i techniki,

« dodatkowe symbole stosowane w specjalnych aplikacjach wydawniczych,

e bardzo szeroki zestaw do specjalizowanych zastosowan matematycznych,

¢ inne znaki specyficzne dla poszczegélnych alfabetow.

Ponizej przedstawione zostang zatozenia projektu opracowanego przez grupe
roboczg WG2 noszacego takg samg nazwe jak przytoczona wczesniej nazwa tej
grupy, ktoremu przyporzadkowano numer 10646. Korzystano tu z dokumentu o
symbolu ISO/IEC DIS 10646-1.2 z 26 grudnia 1991 roku ([1]).

Dotychczas opracowana czes¢ pierwsza tego projektu zatytutowana jest ,Ar-
chitektura i podstawowa ptaszczyzna wielojezykowa”. Zawarte sg w niej okreslenia
podstawowych poje¢ wykorzystywanych w tej normie, okreslenie ogolnej struktury
zestawu kodowanych znakdéw i sprecyzowanie wspomnianej w tytule podstawowej
ptaszczyzny wielojezykowej (Basic Multilingual Plane — BMP). Ponadto podane
jest tu okreslenie znakéw graficznych uzywanych w alfabetach Swiatowych, wy-
szczegOlnienie reprezentacji kodowych i nazw znakéw graficznych BMP, sprecyzo-
wanie 4-oktetowej formy kanonicznej UCS oznaczonej UCS-4 i dwuoktetowej formy
(UCS-2), a takze okreslenie reprezentacji kodowych dla funkcji sterowania i zarza-
dzania przysztymi uzupetnieniami do tego zestawu.

Wymagania zgodnosci, jakie tu sg stawiane, odnoszg sie do wymiany informa-
cji oraz urzadzen, jakie tu mogg wystapic¢. Pierwszy rodzaj wymagan jest spetniony,
gdy elementy danych w postaci znakéw kodowanych spetniajg okreslenia definicji
znaku i jego granic, funkcji sterowania i potozenia w tablicy kodowej. Natomiast
drugi rodzaj wymaga opisu urzgdzenia, ktdre stuzy do wprowadzania, przesytania
lub odbierania znakdw.

Odnosnymi dokumentami zwigzanymi z tym projektem sg: wspomniananorma
ISO 646, ISO 2022, mowigca o 7 i 8-bitowych zestawach znakéw kodowanych i tech-
nikach rozszerzania kodu, ISO 6937 poswiecona zestawowi kodowanych znakow gra-
ficznych do transmisji tekstu. 1SO 8859 o zestawie znakow graficznych kodowanych
jednym oktetem oraz ISO/IEC 6429, mowigca o funkcjach sterujgcych zestawow
znakoéw kodowanych.
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Prace nad przygotowaniem projektu ISO/IEC 10646 rozpoczety sie jesienig
1984 roku poczatkowo z udziatem siedmiu krajow (W. Brytania, Francja, Japo-
nia, Niemcy, Szwecja, USA i byly ZSRR). Potem brato w nich udziat 15 kra-
jow i szereg zainteresowanych organizacji takich jak ECMA (European Computer
Manufacturers Association), SC 18/WG 8, TC 46 i CCITT (po reorganizacji —
UIT-TS), tgcznie okoto 30 uczestnikdw. Pierwszy projekt normy miedzynarodowej
(DIS) opracowany zostat w grudniu 1990 roku. Wdwczas dopuszczono szereg form
reprezentacji znak6éw majacych cztery lub wiecej oktetow. Nie mozna byto kodowaé
tylko znakow graficznych w miejscach zwyczajowo przyjetych dla znakéw polecen.
Pozatym, przewidywano oddzielne ¢wierCptaszczyzny dla trzech narodowych norm
Chin, Japonii i Korei. Pézniej przyjeto zunifikowany repertuar zawierajacy te trzy
normy tgcznie ze znakami chinskimi z Tajwanu i Hong-Kongu.

W czasie gdy pierwszy DIS poddany zostat publicznej ocenie, w Kalifornii
powstato konsorcjum Unicode, ktére postawito sobie za cel opracowanie konkuren-
cyjnego zestawu znakéw miedzynarodowych opartego na 16 elementach. Podobna
architektura, nazwana Opcjg B w dokumentach SC 2/WG 2 zostata zapropono-
wana wczesniej przez ekspertow brytyjskich, ale w 1986 roku zostata odrzucona na
rzecz zmodyfikowanej Opcji A (cztery oktety), ktéra stata sie podstawg pierwszego
DIS. W tym czasie konsorcjum Unicode ocenialo DIS 10646 jako zbyt ztozony i
zawierajgcy zbyt wiele znakéw redundancyjnych i nieuzytecznych.

Pierwszy DIS 10646 nie zostat przyjety i nalezato wprowadzi¢ odpowiednie
zmiany, by sytuacja ta nie powtOrzyta sie wiecej. Podjeto akcje nazwang ,,pota-
czeniem 10646 z Unicode” w ramach ktorej zgodzono sie na opracowanie jednej
normy miedzynarodowej spetniajacej nie tylko poczatkowe cele ISO/IEC 10646,
ale i postulaty wyrazane przez uczestnikow dyskusji. Jednocze$nie tak zmodyfi-
kowano dokumenty, by nowy DIS (cze$¢ pierwsza) i dokument Unicode 1.1 miaty
ten sam zestaw znakoéw. W grudniu 1991 roku przedstawiono drugi DIS, ktéry
spotkat sie z duzym uznaniem organizacji narodowych. Na specjalnym spotkaniu
komitetu redakcyjnego JTC 1/SC 2/WG 2 w czerwcu 1992 roku w Seulu wprowa-
dzono tylko drobne poprawki. Opracowanie projektu byto niezwykle pracochtonne
i czasochtonne. Uwidocznita sie tu znaczaca rola Srodkéw telekomunikacji w takich
przedsiewzieciach.

Ogdlnastruktura omawianego zestawu kodowanych znakoéw przedstawionajest
na Rys. 1i 2. Warto$¢ kazdego oktetu wyrazona jest w zapisie szesnastkowym
(heksadecymalnym) od 00 do FF. Forma kanoniczna tego zestawu kodowanych
znakow wykorzystuje czterowymiarowg przestrzen kodowania, rozpatrywang jako
jedna cato$¢, sktadajacg sie z 128 grup tréjwymiarowych. W ten sposéb najbar-
dziej znaczacy (6smy) bit bajtu w formie kanonicznej kodowanego znaku moze by¢
wykorzystany do celéw wewnetrznego przetwarzania w urzgdzeniu, dopdki jest on
ustawiony na zero w ramach odpowiedniego elementu danych kodowanego znaku.

Kazda grupa sktada sie z 256 ptaszczyzn 2-wymiarowych, kazda ptaszczyzna
sktada sie z 256 jednowymiarowych rzedow (wierszy), a kazdy rzad zawiera 256
komdrek. Znak jest umieszczony i zakodowany w komdrce w ramach tej przestrzeni
kodujacej lub komaérkajest opisana jako niewykorzystana.

W formie kanonicznej do reprezentowania kazdego znaku wykorzystane sg
cztery oktety i one okreslajg odpowiednio: grupe, ptaszczyzne, rzad i komarke.
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P*aszczyzna 00 grupy 00

Rys. 1. Cata przestrzen kodowania
uniwersalnego wielooktetowego zestawu kodowanych znakoéw

Dzieje sie tak dlatego, ze dwa oktety nie wystarczatyby do objecia wszystkich
alfabetdéw Swiatowych, a ponadto 32-bitowa reprezentacja odpowiada architekturze
wspoiczesnych procesorow.

Pierwsza ptaszczyzna (ptaszczyzna 00 grupy 00) nazwana jest podstawowg
ptaszczyzng wielojezykowg (BMP). Zawiera ona znaki ogdlnie uzywane w pismach
(ang. scripts) alfabetycznych, sylabowych i ideograficznych tgcznie z r6znymi sym-
bolami i cyframi. BMP posiada strefe ograniczonego wykorzystania, w ktorej znaki
maja specjalne wiasciwosci. Kolejne ptaszczyzny traktowane sg jako dodatkowe i
beda one zawiera¢ dodatkowe znaki graficzne.

32 ptaszczyzny o warto$ciach oktetu ptaszczyzny od EO do FF grupy 00 prze-
znaczone sg do prywatnego wykorzystania. 32 grupy, o warto$ciach oktetu grupy 60
do 7F tego zestawu kodowanych znakdéw, sg réwniez przeznaczone do prywatnego
wykorzystania. Zawartosci komoérek w strefach prywatnego wykorzystania nie sg
wyszczeg6lniane w tym projekcie. Kazdy znak okreslony jest w zestawie kodowa-
nych znakéw poprzez oktet grupy, oktet ptaszczyzny, oktet rzedu i oktet komorki.

Oproécz postaci kanonicznej okreslona jest rowniez posta¢ dwuoktetowa. W ten
sposob podstawowa ptaszczyzna wielojezykowa moze by¢ traktowana jako dwuok-
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Ptaszczyzny dodatkowe

_C
Oktet
00 80 FF
Strefa A
4E
Strefa 1
FF
EO
AO I
80
Strefa 0
01 —1J
EO
FF Strefa R 00 P+aszczyzny
do rywat-
R Podstawaowa Oktet pla- nego Wwyko-
pliszczyzna wielojezykowa szczyzny rzystani a

Rys. 2. Grupa 00 uniwersalnego wielooktetowego zestawu kodowanych znakow

tetowy zestaw, kodowanych znakéw okre$lamy jako USC-2. Podzestawy przestrzeni
kodowaniamogg by¢ wykorzystane do okreslenia podzestawow znakdéw graficznych.

Jak juz wspomiano, uniwersalny wielooktetowy zestaw znakéw kodowanych
traktowany jest jako jedna cato$¢ zawierajgca 128 grup, z ktérych kazda ztozona
jest z 256 rzedéw znakow, a kazdy rzad zawiera 256 komorek.

Na tablicy kodowej przedstawiajgcej zawartos¢ ptaszczyzny (Rys. 2) o$ po-
zioma reprezentuje najmniej znaczacy oktet o mniejszych wartosciach z lewej stro-
ny, a o$ pionowa — bardziej znaczacy oktet o mniejszych wartoSciach od gory.

Kazda 0$ tej przestrzeni kodowana bedzie za pomocg jednego oktetu. W ra-
mach kazdego oktetu najbardziej znaczagcym bedzie bit 6smy, a najmniej znaczgcym
— pierwszy.

Kodowanie znakow odbywa sie w ten sposdb, ze kazdy znak w kanonicznej for-
mie zestawu kodowanych znakow reprezentowany jest przez cigg czterech oktetdw.
Najbardziej znaczacy oktet to oktet grupy, a najmniej znaczacy to oktet komorki.
Ciag ten moze wiec by¢ przedstawiony jako:

nb. z nm. z.

Oktet grupy Oktet ptaszczyzny Oktet rzedu Oktet komorki

gdzie nb. z. znaczy oktet najbardziej znaczacy, a nm. z. — najmniej znaczacy.



60 H. Kuznicka, J.Ryzko

Skrétowe oznaczenia oktetow to oktet G, oktet P, oktet R i oktet K.

Warto$¢ dowolnego oktetu moze byc¢ reprezentowana przez dwie cyfry szesna-
stkowe, np. 31 lub FE. Jesli pojedynczy znak ma by¢ okre$lony poprzez wartosé
jego grupy, ptaszczyzny, rzedu i komarki, przyjmuje to posta¢ np.

0000 0030 dla cyfry zero,
lub

0000 0041 dla duzej tacinskiej litery A.

Kiedy odnosimy sie do znaku w ptaszczyznie, mozna opusci¢ pierwsze cztery
zera (bajt G i bajt P) i wowczas 0030 oznacza cyfre zero.

Cigg oktetdw, ktore reprezentujg znak powinien by¢ przedstawiony w poda-
nej kolejnosci. Jesli sg one przesytane szeregowo, bardziej znaczacy bajt powinien
poprzedzaé bajty mniej znaczace. JeSli za$ nie sg przesytane szeregowo, kolejnos¢
oktetow powinna by¢ okre$lona odpowiednim porozumieniem miedzy przesytajg-
cym a odbierajgcym.

Przestrzen kodujgca posiada nastepujgce wiasciwosci:

1. Warto$ci oktetbw P, R i K uzywanych do reprezentacji znakéw graficznych
powinny przyjmowaé wartosci w zakresie od 00 do FF. Wartosci bajtow G
uzywanych do reprezentowania znakéw graficznych powinny przyjmowac war-
tosci w zakresie od 00 do 7F. Na dowolnej ptaszczyznie warto$ci kodu FFFE i
FFFF nie powinny by¢ stosowane. Warto$¢ kodu FFFE zarezerwowanajest dla
»Sygnatur”, a wartos¢ FFFF moze by¢ uzyta do wewnetrznego przetwarzania
wymagajgcego wartosci numerycznej, ktora nie jest kodem znaku.

2. Wartosci kodu, ktérym nie sg przyporzadkowane znaki wg. tej normy, za wy-
jatkiem znakéw przeznaczonych do wykorzystania prywatnego, powinny by¢
zarezerwowane do normalizacji w przysztosci i nie powinny by¢ wykorzysty-
wane do zadnych innych celéw. Pozycje kodu dla znakéw do wykorzystania
prywatnego nie mogg by¢ przyporzadkowane znakom graficznym w przysztych
wydaniach tej normy.

3. Ten sam znak graficzny nie moze by¢ przyporzadkowany wiecej niz jednej
pozycji kodu. Istniejg w zestawie kodowanych znakéw znaki graficzne o po-
dobnych ksztattach; stosowane sg one do réznych celéw i majg rézne nazwy.

Jednakze moze sie zdarzy¢, ze znak koricowy jest kombinacjg znaku podstawo-
wego i np. okre$lonego akcentu; woéwczas ma inng reprezentacje kodowag niz znak
podstawowy.
Podstawowa ptaszczyzna wielojezykowa (Rys. 2) podzielonajest na cztery stre-
fy:
strefa A pozycje kodowe od 0000 do 4DFF (19903 pozycje z czego 11892 przypo-
rzgdkowane, a 8011 rezerwowych),

strefa |  pozycje kodowe od 4E00 do 9FFF (20992 pozycje z czego 20902 przypo-
rzgdkowane, a 90 rezerwowanych dla przysztych zastosowan),

strefa O pozycje kodowe od A000 do DFFF (16384 pozycje),

strefa R pozycje kodowe od E000 do FFFD (8190 pozycji z caego 6400 do zasto-
sowan specjalnych, 1374 przyporzadkowane, a 416 do przysztych zasto-
sowan).

Pozycje kodowe od 0000 do 001F i od 007F do 009F w BMP zarezerwowane
sg dla znakow sterowania. Pozostate pozycje strefy A wykorzystane sg do pism al-
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fabetycznych i sylabowych, a takze réznych symboli. Strefa | wykorzystanajest do
zunifikowania ideogramoéw wschodnioazjatyckich (chinsko-japorisko-koreariskich —
CJK), a strefa O (otwarta) jest zarezerwowana dla przysztych standardéw. Strefa
R natomiast to wspomiana strefa ograniczonego wykorzystania zawierajgca znaki
uzywane prywatnie, postaci podstawiania i znaki zgodnosci. Ptaszczyzny od 01 do
DF w grupie 00 oraz ptaszczyzny od 00 do FF w grupach od 01 do 5F zarezerwo-
wane sg dla przysztej normalizacji i dlatego nie powinny by¢ wykorzystywane do
innych celéw.

Znaki uzywane prywatnie w strefie ograniczonego wykorzystania nie podlegajg
zadnemu ograniczeniu przez te norme i mogg by¢ uzyte do znakéw okre$lonych
przez uzytkownika. Stosuje sie to powszechnie w pismach ideograficznych. Przy
wymianie takich znakéw konieczne jest porozumienie sie w tej sprawie miedzy
nadajagcym a odbierajgcym. Te uzywane prywatnie znaki moga by¢ stosowane do
symboli, ktére mozna ponownie okre$li¢ dynamicznie, ale wymaga to odrebnego
porozumienia, gdyz norma ta nie okre$la technik dla tych znakéw.

Postac¢ przedstawienia znaku jest odmiennym ksztattem — nie tylko odmiang
— nominalnej postaci znaku lub ciggu znakoéw jakie przedstawione sg w innych
strefach znakoéw graficznych. Przeksztatcenie od formy nominalnej moze obejmo-
waé podstawienie, natozenie lub kombinacje. Zasady naktadania, wyboru rdznie
uksztattowamych znakéw lub kombinacja do ligatur albo potaczen — co czesto
jest ztozone — nie sg przedmiotem tej normy. Na og6t postaci przedstawienia
nie zastepujg nominalnych postaci znakow graficznych, okreslonych gdzie indziej w
tym zestawie znakéw. Jednakze specjalne zastosowania mogg zakodowac te postaci
zamiast postaci nominalnych np. ze wzgledu na zgodnos$¢ z istniejagcymi urzgdze-
niami.

Znaki zgodnosci wigczone sg do tej normy gtdéwnie ze wzgledu na to, by po-
zwoli¢ na dwukierunkowg konwersje kodu bez straty informacji.

Rewizji i uaktualniania tego zestawu kodowanych znakéw dokonywac bedzie
podkomitet ISO/IEC JTC1/SC2, przy czym zaktada sie, ze nazwy i przyporzad-
kowania przyjete tutaj nie ulegng zmianie.

Norma ta przewiduje okre$lenie podzestawow kodowanych znakow graficznych,
ktore wykorzystywane sg przy wymianie miedzy urzgdzeniem inicjujgcym a odbie-
rajgcym. Rozrdzniasie podzestaw ograniczony i wybrany. Przyjety podzestaw moze
by¢ jednym z nich lub ich kombinacjg. Ograniczony podzestaw sktada sie z li-
sty znakow graficznych w tym okreslonym podzestawie. Pozwala to na stosowanie
aplikacji i urzagdzen wykorzystujgcych inne kody do wspotpracy z tym zestawem
kodowanych znakéw. Zadanie dostosowania sie w przypadku podzestawu ograni-
czonego sprowadza sie do podania nazw znakdw graficznych w tym podzestawie
lub ich pozycji kodowych, tak jak to jest okreslone w tej normie.

Wybrany podzestaw skiada sie z listy zbiorow znakow graficznych okreslo-
nych w tej normie. Powinien on zawsze zawiera¢ komorki od 20 do 7E rzedu 00
ptaszczyzny 00 grupy 00. Zadanie dostosowania sie do wybranego podzestawu jest
spetnione, gdy podawane sg zbiory zgodne z tg norma.

Norma ta zapewnia dwie alternatywne formy kodowanej reprezentacji zna-
kow: dwuoktetowg forme BMP i czterooktetowg forme kanoniczng. Ponadto norma
okresla dwa poziomy implementacji. Przy pierwszym z nich element informacji w
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postaci kodowanego znaku nie powinien zawiera¢ kodowanych reprezentacji znakéw
kombinowanych. Natomiast na drugim poziomie implementacji taka reprezentacja
znakow kombinowanych moze by¢ stosowana. Na tym poziomie ten sam znak moze
mie¢ dwie lub wiecej reprezentacji kodowych.

Zestaw znakow sterujgcych jest taki sam jak w podanych odno$nych normach
i znaki te majg by¢ przedstawione jako ciag jednego lub wiecej oktetéw. Nato-
miast rozszerzenia znakéw sterujgcych wprowadzone w normie 1SO-2022 nie sg tu
wykorzystane.

Jesli wysylajacy postuguje sie tag norma, to musi ona réwniez by¢ znana odbie-
rajacemu. Droga, ktorg sposob identyfikacji jest przekazywany odbiorcy, nie jest
okreslona w tej normie. Jednakze pewne normy dotyczace wymiany kodowanej
informacji mogg pozwala¢ lub wymagaé, by kodowa reprezentacja identyfikacji,
odnoszgca sie do elementu informacji w postaci znakéw kodowych, tworzyta czes¢
wymienianej informacji.

Rys. 3 przedstawia podstawowg ptaszczyzne wielojezykowg wraz z nazwami
poszczegOllnych zestawdw znakow i ich rozmieszczeniem w rzedach. Poszczeg6lne
zestawy, identyfikowane wedtug nazw uzytych na tym rysunku, sg nastepnie przed-
stawiane na szczeg6towych tablicach, z ktérych trzy pierwsze sg przytoczone jako
Tabl. 1, 2 i 3. Pierwsza z nich to powtdrzenie normy 1SO-646 zawierajacej nie
wymienione tu znaki sterowania (w pierwszych dwdch kolumnach) oraz znaki in-
terpunkcji, niektdre symbole matematyczne, cyfry oraz duze i mate litery tacinskie.
Druga, noszgca nazwe Dodatek tacinski-1, zawiera dwa dalsze rzedy znakow steru-
jacych oraz dwa rzedy kolejnych symboli walut i innych znakéw. Natomiast prawa
potowa tablicy to rézne odmiany liter alfabetu facinskiego, w ktoérych z polskich
znakéw narodowych wystepuje tylko O na miejscu 211 (OD3 w kodzie szesnastko-
wym) i 6 na miejscu 243 (OF3 w kodzie szesnastkowym). Trzecia tablica, o nazwie
Rozszerzony tacinski-A, zawiera pierwsze 128 znakdéw pierwszego rzedu i poza
ostatnim znakiem sg to rozszerzenia alfabetu tacifskiego. Znajduja sie tu wszyst-
kie pozostate znaki polskie jak to pokazano w Tabl. 4.

PoszczegOlne znaki okreslone sq w normie poprzez ich graficzny obraz, repre-
zentacje kodowg i nazwe. Symbole graficzne nalezy traktowaé jako typowe obra-
zowe reprezentacje graficzne tych znakéw. Niektére z nich sg nieco powiekszone
dla poprawienia czytelnosci. Norma nie opisuje doktadnie ksztattu kazdego znaku.
Na ksztatt wptywa projekt wykorzystywanej czcionki, co nie wchodzi w zakres tej
normy. W wiekszosci przypadkéw znaki graficzne sg jednoznacznie identyfikowane
przez swe nazwy. Niektére znaki majg taki sam ksztatt mimo réznych nazw, jak
np. duza tacinska litera A, grecka duza litera alfa i duza litera A w cyrylicy.

Ciekawostka moze by¢ fakt, ze do opisu polskich znakéw narodowych, nawet w
angielskim orginale normy, wykorzystuje sie stowo ,,ogonek” przy duzych i matych
literach g i ¢, natomiast dla ukosnych kresek nad ¢, n, 6, $ i Z angielskie stowo
»acute”, a dla kropkki nad z ,,dot”.
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rzedu
00 1SO-646 IRV Dodatek do tacinskiego 1
01 Rozszerzony tacinski-A Rozszerzony tacinski-B
02 Rozszerzony tacinski-B J Rozszerzenia IPA | Litery modyf. rozmieszcz.
03 Znaki diakrytyczne [ Grecki
04 Cyrylica
05 | Armenski | Hebrajski
06 Arabski
*-08
09 Devanagari Bengalski
0A Gurmukhi Gujarati
OB Oriya Tamil
oC Telugu Kannada
oD Malajam
OE Tai Lao
OF
10 Tybetanski Gruzinski
-1D
iE Dodatkowy rozszerzony tacinski
|F Rozszerzenia Greckiego
20 Znaki interpunkcji | Indeksy gérne/dolne | Symbole waluty | Znaki diakr. symb,
21 Symbole literopodobne | Postaci liczb Strzatki
22 Operatory matematyczne
23 Rdézne znaki techniczne
24 Obrazki sterujace | O.C.R. (opt. rozp. znakéw) | Dotaczone znaki alfanum.
25 Rysowanie ramek [Elementy blokowe | Ksztatty geometryczne
26  R6zne znaki przedmiotéw uzytkowych |
27 Nazwy nowych urzadzen i ich czesci
:-29
30 Symb. i znaki interp. CJK Hiragana, Katakana
31 Bopomofol Hangul Jamo | R6zne znaki CJK | Kombinacje Hangul Jamo
32 Dotaczone litery i miesigce CIK
33 Stowa zgodnosci i godziny CIJK | Skroty zgodnosci i godziny CIK
34 Hangul
3D
3E Dodatkowy Hangul
45
46 Stary Hangul
4C
4D
-9F Zunifikowane ideogramy CJK
DF
-F7 Obszar do prywatnego uzytku
F8
F9 Ideogramy zgodnos$ci CIK
FA
FB Formy przedst. alfabet. |
FC Arabskie formy przedstawiania-A
FD
FE |Formy zgodn. CJK[ Odm, matych form | Arabskie formy przedst.-B
FF Formy o potéwkowej i petnej szerokosci |Specj.|

Rys. 3. Podstawowa ptaszczyzna wielojezykowa
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Pozycja
w Tabl. 3

004 005 006 007 024 025 065 066 066 067 090 091 121 122 123 124

Kod 16 104 105 106 107 118 119 141 142 143 144 15A 15B 179 17A 17B 17C

Tabl. 4. Polskie znaki narodowe w tablicy Rozszerzony tacinski-A

Giéwne zasady przyjete w DIS-2 odrozniajagce ten dokument od DIS-1 to:

1) przyjecie tylko dwdch formatow (dwuoktetowego i czterooktetowego);
2) utrzymanie kodéw rozkazowych normy ISO 8859;
3) usytuowanie znakéw kodowych w BMP (grupa 00, ptaszczyzna 00);
4) wprowadzenie trzech poziomow realizacji:
« znaki okre$lone w innych normach, bez znakéw sktadanych,
« pewne znaki sktadane — poziom dodany na spotkaniu w Seulu,
« nieograniczone znaki sktadane — mozliwo$¢ wielu reprezentaciji;
5) zunifikowanie ideogramoéw Dalekiego Wschodu;
6) okreSlenie nazw wszystkich znakéw.

Problem uniwersalnych znakéw stat sie na tyle popularny, ze od poczatku 1993
roku zaczat wychodzi¢ w Wielkiej Brytanii dwumiesiecznik pod nazwag ,,Universe
of Character”, ktorego redaktorami sg B. McGibbon, ktdry przez wiele lat opraco-
wywat oprogramowanie zwitaszcza dla systemow wydawniczych, oraz H. McG Ross,
ktéry zna alfabety wielu krajow Swiata. Ukazaty sie dotychczas (lipiec 1993) czte-
ry pierwsze numery tego pisma. W pierwszym redaktorzy wyjasniajg sytuacje
w zwigzku z istnieniem wspomianych projektéw znakéw komputerowych, opisujg
rézne ich kategorie podajac przyktady.

Numer ten przynosi tez sprawozdanie z odbytego na poczatku grudnia 1992
roku w Niemczech sympozjum organizowanego przez firme Unisys z ramienia kon-
sorcjum Unicode. Mowiono tam o globalnym przetwarzaniu tekstdw, architekturze
Unicode, réznych egzotycznych alfabetach i innych interesujgcych uczestnikow te-
matach. M. Suignard z Microsoft Francja, opowiadat o zawito$ciach systemu opera-
cyjnego Windows NT, ktory bedzie pierwszym wyrobem wykorzystujgcym Unicode
jako podstawowag struture kodowania. Pismo zawiera tez state rubryki poswiecone
nowym wyrobom (omawianajest m.in. sprawa opdznienia pojawienia sie na rynku
Windows NT) i komentarzom terminologicznym.

Drugi numer tego pisma, ktéry ukazat sie w marcu 1993 roku, przynosi nowe
propozycje dotaczenia nowych pism do proponowanych standardéw obejmujacych
pismo birmanskie, wykorzystujgce te same konwencje kodowania co pisma indyj-
skie. khmerskie, wykorzystujgce rdwniez te konwencje, ale o innym rozktadzie w
tablicy kodowania, oraz etiopskie, gdzie stosuje sie konwencje o podziale sylab
na znaki pseudospétgtosek i pseudosamogtosek, ktdre sag kodowane. Druga grupa
propozycji, okre$lonych jako wstepne, dotyczy pism Sinhala, gdzie wykorzystuje
sie konwencje kodowania z uprzednich propozycji brytyjskich, ale kodowanie jest
inne. pism tybetanskich, znéw wykorzystujgce starsze propozycje brytyjskie, ale
nie uwzgedniajgce ostatnich podobnych propozycji, oraz pism mongolskich, gdzie
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zastosowano nowe, eksperymentalne podejscie. Ostatnia grupa propozycji dotyczy
dwudziestu pieciu pism obejmujgcych m. in. etruski, motdawski i staroirlandzki.
gdzie wystepuje wiecej watpliwosci niz w poprzednich grupach.

W numerze tym kontynuowane tez jest przedstawianie réznych symboli jak
spacje, linie poziome, znaki interpunkcji i inne, ktérych ilo$¢ ocenia sie na 210
niezbednych w uzyciu. Inny artykut omawia role firmy IBM w ustalaniu standardow
znakow komputerowych, m. in. jej udziat w konsorcjum Unicode i w pracach nad
ISO 10646.

W trzecim numerze przytaczane sg doniesienia z Brukseli, gdzie dziat ttu-
maczen Komisji Wspd6lnoty Europejskiej przyjat ogolne zasady kodowania znakdw
komputerowych uwzgledniajace projekt ISO 10646. Mowa jest tez o pierwszej im-
plementacji tego projektu dokonanej w Japonii przez Masami Hasagawe z firmy
DEC, stanowiacej dokument o objetosci 760 stron formatu A4, w ktérym 78% zaj-
muja znaki ideograficzne CKJ. Krytycznie oméwiona jest wersja beta Windows
NT, gdzie mimo 1690 dostepnych znakdéw brak jest niektorych, czesto uzywanych
w Europie. Najobszerniejszy materiat numeru poswiecony jest akcentom i réznego
rodzaju dodatkom stosowanym do liter tacinskich.

Ostatni (czwarty) numer pisma przynosi wiadomos¢ o spotkaniu komitetu od-
powiedzialnego za ISO 10646 w maju 1993 roku z udziatem przedstawicieli z 14
krajow, na ktorym omawiano sytuacje w okresie publikowaia standardu i przewi-
dywane przyszte usprawnienia. Charakterystyczna jest duza ilo$¢ organizacji ubie-
gajacych sie o status stowarzyszenia z tym komitetem. Omawiane sg tez w tym
numerze inne publikacje na ten temat [2], jak réwniez odnotowany jest fakt uka-
zania sie Unicode wersji 1.0 [3] i samego standardu ISO 10646 wydanego witasnie
przez British Standards Institution (754 strony z czego 70% zajmujg znaki Dale-
kiego Wschodu).

Literatura:

[1] Information technology Universal MultipeOcted Coded Character Set
(USC) — Part 1. Architecture and Basic Multilingual Pane, Working document
for ISO/IEC Draft Internationa Standard 10646-1.2, December 26, 1991.

[2] M. Y. Ksar, Pour delier les languages, 1SO Bulletin, Juin 1933, 2-8.

[3] The Unicode Standard — Wordwide Character Encoding, Version 1.0, v. 1.
The Unicode Consortium, Addison-Wesley Publ. Comp., 1991.
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02-078 WARSZAWA, ul. Krzywickiego 34
tel. 21.84.41

tel. 21.65.38 Dziat Handlowy

tix 81.78.80

fax 29.92.70

Jesli

- projektujecie lub uruchamiacie systemy mikroprocesorowe
» musicie zaprogramowac uktad scalony
- prowadzicie pomiary wielkosci elektrycznych

wykorzystajcie oferowane przez nasz INSTYTUT
profesjonalne narzedzia

MIKROPROCESOROWY SYSTEM WSPOMAGANIA
PROJEKTOWANIA MSWP-92(wspotpracujgcy z IBM PC):

* emulatory uktadowe procesorow 8080, Z80, 8085, 8086/88, 80286,
8035/39/40/48/49/50, 8031/51/52/44/154/652/851, 80515/535,
80C552/562

programator EP-11 dla pamieci EPROM i struktur logicznych PAL
uniwersalny programator/tester UP-1

analizator stanéw logicznych ASL-24

symulator pamieci statych SYM-11

lampa kasujgca EE-12

SYSTEM POMIAROWY VIRT Il (karty do IBM PC)

RC681 - mostek RLC

AD611B - przetwornik 12-bitowy A/C, C/A
IO601A - cyfrowe we/wy

WDG671A - rejestrator przebiegow

PG621A - generator przebiegow
ROM-DISK

SYSTEM PROJEKTOWANIA MATRYC LOGICZNYCH PALED
(do projektowania matryc logicznych PAL/GAL)

* Xk ok F

L I I

Serwis i bezptatne konsutacje w 12-miesiecznym okresie
gwarancyjnym. Peina dokumentacja eksploatacyjna.
Przystepne ceny. Mozliwosc¢ leasingu. ZAPRASZAMY.



INSTYTUT MASZYN
IM MATEMATYCZNYCH IMM
muii
OFERUJE

KURSY KOMPUTEROWE

poranne, popotudniowe, sobotnie,
dla poczatkujgcych PODSTAWOWE i UKIERUNKOW ANE,
dla zaawansowanych SPECJALISTYCZNE,
prowadzone przez do$wiadczonych specjalistow
w nowoczesnych laboratoriach dydaktycznych IMM.
gdzie kazdy stuchacz pracuje na osobistym komputerze
dostepnym do ¢wiczen takze poza godzinami zajec.
SZKOLENIE W NASTEPUJACYM ZAKRESIE:

System operacyjny DOS, NORTON COMMANDER, CHIWRITER, WORD,
WORDPERFECT, DRAWPERFECT, TAG, QR-TEKST, LOTUS, QUATTRO-PRO.
BTRIEVE, DBASE, CLIPPER, VENTURA, AUTOCAD;

Srodowisko WINDOWS, WORD FOR WINDOWS, QR-TEKST FOR WINDOWS,
WORKS FOR WINDOWS, QUATTRO-PRO FOR WINDOWS, EXCEL, ACCESS,
CORELDRAW, PAGEMAKER, AMI-PRO;

System operacyjny UNIX — podstawy, uzytkowanie, zarzgdzanie;
Sieci lokalne — NOVELL, WINDOWS FOR WORKGROUPS;
KOMPUTER DLA KSIEGOWYCH, PC SERWIS, JEZYK C.

Roéwniez inne kursy na zamdwienie. Istnieje mozliwo$¢ uzgodnienia
zakresu i terminu, a takze przeprowadzenia szkolenia u klienta.
Polecamy, przeprowadzone juz wielokrotnie,
KURSY DLA KIEROWNICTWA FIRMY.
Optata za 55-godzinny, 2-tygodniowy kurs podstawowy wynosi 1.800 tys. zi.

Instytut prowadzi DORADZTWO KOMPUTEROWE,
wykonuje EKSPERTY ZY iinne OPRACOWANIA
dotyczace komputeryzacji i zastosowan informatyki
w przedsiebiorstwach i organizacjach,
przyjmuje zlecenia na opracowanie oprogramowania.

Informacje: ul. Krzywickiego 34 p. 118, 02-078 Warszawa
fax 29.92.70, tlx 81.78.80, tel. 29.91.64 lub 21.84.41 wewn. 500.

PrzeszkoliliSmy juz ok. 3 tys. oséb, w tym pracownikéw
znanych firm krajowych i miedzynarodowych, redakcji i wydawnictw,
bankéw, urzeddéw centralnych i placdwek naukowych.

ZAPRASZAMY






