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NMama cly dyskow e lastyozny ofa
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W step

Napedy dyskow elastycznych sga najszerzej stosowanymi pamieciami
masowymi w mikrokomputerach personalnych. Sa na ogol tanie
(w poréwnaniu z napedami  dyskow statych), a jednoczesnie
w porownaniu z pamieciami kasetowymi I tasmg papierowg sg
wygodniejsze w uzytkowaniu.

9

W niniejszym artykule opisana jest budowa 1 dziatanie napedow
dyskoéw elastycznych, a takze przedstawione sg ich podstawowe
parametry na przyktadzie dyskéw 5.25". W dalszej czesci
analizujemy rozwigzania konstrukcyjne stosowane w napedach
produkowanych przez wybrane firmy zagraniczne. Analizie poddano
zarowno czesc mechaniczng napedow dyskowych, jak 1 ich
elektroniczne uktady sterujace. Artykut jest zaadresowany do
uzytkownikow pamieci dyskowych, ale takze moze by¢ pomocny dla
konstruktorow napeddéw dyskéw elastycznych i1 konstruktoroéw
sterownikow tych napedow.
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Przeznaczenie napedow dyskow elastycznych

G+ownym przeznaczeniem dyskéw elastycznych, jest przechowywanie
programéw uzytkownika, programow narzedziowych (np. ; Kompi-
latory, debuggery, edytory, itd. ), systemOw operacyjnych
1 plikéw danych. Na dysku przechowywane sg réwniez wyniki pracy
komputera.

Komputer jest na ogo+ wyposazony w niewielkg pamie¢ stala,
w ktérej zapisany Jest program #adujacy system operacyjny
z dyskietki lub dysku statego oraz niektdére procedury sterujace

urzadzeniami komputera. Pozostate procedury sterujgce sa
rowniez +4adowane z dysku statego lub elastycznego, w zwiagzku
z tym istnieje +atwos¢ modyfikowania 1 rozszerzania tych

procedur, jak 1 systemu operacyjnego.

Dyski elastyczne maja pewne zaletyw porownaniu z dyskami
statymi 1 w zwigzku z tym sa nadal wykorzystywane. Te zalety
to:

« mozliwoS¢ przenoszenia programéw z komputera na komputer,

e Jdatwos¢ dystrybucji oprogramowania na dyskietkach,

« stosowanie dyskéw elastycznych nie ogranicza pojemnosci
instalowanego oprogramowania i1 zbiorow roboczych,

« mozliwosé zabezpieczenia (ukrycia) waznych zbioroéow
zapisanych na dyskietkach przed niepozadanym dostepem; nie
ma koniecznosci chronienia catego komputera.

Pierwsze -napedy dyskow elastycznych wykorzystywaty dyskietki
o Srednicy 8 cali. Napedy te byd4y na ogot duze i1 nie nadawaty
sie do stosowania w komputerach personalnych. Najczesciej byty
montowane w innej obudowie niz jednostka centralna i1 stanowidy
autonomiczne urzadzenie, stacje napeddéw dyskow elastycznych.
Obecnie napedy te sa rzadko wykorzystywane.

Wraz z rozwojem technologicznym, stato sie mozliwe
zmniejszenie Srednicy dyskietek. -Spotyka sie napedy
0 nastepujacych Srednicach stosowanych dyskietek: 5.25", 3.57,
3"  (rzadko) i ostatnio stycha¢ o opracowywaniu napedow

o Srednicy dyskietek 2".

Innymi  cechami charakteryzujacymi rozwdj napedow dyskow
elastycznych sa:

« zmniejszenie wysokosci napedow (typowe wysokosci dla napedu
5.25" - 8, 40 1 25 mm) ,

« zmniejszenie pobieranej mocy,

e zwiekszenie pojemnosci dyskietek,

* zwiekszenie szybkosci dziatania,

* stosowanie dyskietek w sztywnych obudowach,



« wyposazenie w coraz wiekszg "mieligencje™ przez stosowanie
wyspecjalizowanych uk#adow VLSI i przejmowanie czesci
funkcji spednianych dotychczas przez sterownik.

Obecnie najszerzej stosowanymi napedami sg napedy 5.25", ze
wzgledu na hardzo duze rozpowszechnienie komputerow IBH XT/AT
i kompatybilnych.

Standardowa pojemnoscé dyskietki stosowanej w komputerach
IBM XT/AT, Mazovii 1016 1 innych kompatybilnych wynosi 360 KB,
a jej Srednica jest rowna 5. 25". Kolejnym typem napedéw dyskoéw
elastycznych stosowanym przez firme IBM jest naped o pojemnosci,
dyskietki 1.2 MB,

W nowej rodzinie mikrokomputerow personalnych o nazwie PS/2,
produkowanej przez firme 1BM, zastosowano napedy dyskow
elastycznych o Srednicy 3.5" i pojemnosci 1.44 MB.
Prawdopodobnie bedzie to nowy standard dla napedow dyskow
elastycznych stosowanych w mikrokomputerach personalnych. Naped
ten charakteryzuje sie innym interfejsem, wykorzystywaniem
sztywnych dyskietek, w sztywnych obudowach i znacznym
zaawansowaniem technicznym w pordéwnaniu z napedami 5.25".

Ogélna zasada budowy (schemat blokowy}

W pamieci dyskowej mozna wyrozni¢ nastepujace zasadnicze
elementy: korpus, zespot napedowy, zespot glowicy, uktad
elektroniki 1 wspédpracujgcag z nimi dyskietke.

Korpus najczesciej jest wykonany jako odlew, cho¢ niekiedy jest
tez w formie uksztattowanego wykroju z blachy.

Na zespol napedowy sktadajg sie:

e silnik napedu statego stuzacy do napedu dyskietki;
najczesciej jest wykonany jako zintegrowany zespot z ptytka
drukowang, na Ktérej znajduja sie ukdady sterowania
predkoscig obrotowg tego silnika 1 ukdad pomiaru tej
predkosci, potgczone ze- sobg w ukdadzie .ze sprzezeniem
zwrotnym,

e silnik krokowy s#uzacy do przesuwania zespodu gtowic w .tiuz
dyskietki; dia napedu. 3te ;® jest to si iiuK 101*-Krokowy
o kacie 3.6° clla kazdego kroku, dla napedu 1.2 MB jest to
silnik 200-Krokowy o kacie 1,8? dla kazdego kroku.

Zespol gtowic sktada sie z karetki 1 dwéch ghowic, gdyz
z zatozenia naped ma byc dwustronny. Gtowice sa tak
przymocowane wv karetce, Ze po wkozeniu do napedu dyskietki
przylegaja do obydwu powierzchni dyskietki. Oczywiscie w danym
momencie moze dziata¢ tylko jedna gtowica, uaktywniana sygnatem
wyboru g4owicy (SELECT HEAD), co jest uwidocznione na rys. I

Najczesciej po whozeniu dyskietki i1 zamknieciu napedu, gtowice
sa opuszczane na powierzchnie dyskietki, cho¢ niekiedy, zdarza
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ze naped Jest zaopatrzony w elektromagnes dociskajacy
W zalezZnoSci od

Sie)

l%ﬂowicekdg_ dysk(ijetki w +odpowil(2dnim_m(_)menci_e- leh
onstrukcji napedu sygnatami uaktywniajacymi elektromagnes moga

by¢: sygnak w apzen¥a silnika (MOTOR O% sygnat boru napedu
DRIVE SELECT) lub sygnatk opuszczenia gtowicy HSAD LOADe),

ktéry nie wystepuje we wszystkich interfejsach.

Rys. L Schemat blokowy napedu dyskéw elastycznych
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Uklad elektroniki znajduje sie najczesciej na jednej gtownej
ptytce, Ktora skupia podstawowe uktady elektroniczne. Poza ta
ptytka sa realizowane uktad stabilizacji predkosci obrotowej
silnika pradu statego 1 zespoty czujnikéw elektronicznych.
Naped dyskow elastycznych jest wyposazony standardowo
w nastepujgace czujniki:

eczujnik Sciezki zerowej, ktory wykrywa obecnos¢ gtowicy na
Sciezce zerowej,

e czujnik otworu 1indeksowego, ktory generuje impuls, gdy na
Jego wysokosci znajduje sie otwor indeksowy dyskietki
okreslajacy poczatek Sciezki,

e czujnik blokujacy uktad zapisu w napedzie dysku elastycznego
po wykryciu zabezpieczenia zapisu na dyskietce.

Na ptytce elektroniki znajdujg sie 2zwory, ktére pozwalajag
ustawi¢ niektdére warunki pracy. Najczesciej wybor dotyczy:

e numeru, pod Jakim ma by¢ widoczny naped,

e rodzaju sygnatu, ktory inicjuje +tadowanie gtowicy,

« sygnatu, ktory uaktywnia wskaznik na przedniej Sciance
liinapedu sygnalizujac prace.

Podstawowe uktady elektroniczne i zespoty mechaniczne
przedstawiono na rys. I

Budowa dyskietki

Opisywane napedy dyskow elastycznych, wykorzystuja dyskietki
elastyczne o0 vrozmiarach 5.25 cala (133,4 mm). Zasadniczg
czescig dyskietki jest krgzek z tworzywa sztucznego (mylaru),
pokryty nosnikiem magnetycznym i zapakowany w koperte ochronng.

W kopercie sg wykonane nastepujgce otwory:

« centralny otwér, stuzacy do napedzania dyskietki,

» otwor umozliwiajacy dostep gtowicy do nosnika magnetycznego,

9 otwor indeksowy, stuzgcy do wykrywania otworu i1ndeksowego
w nosniku magnetycznym, okreslajacego poczatek Sciezki,

« otwoér ochrony przed zapisem; zalepienie tego otworu
uniemozliwia dokonanie zapisu na dyskietce.

Rys. 2. przedstawia wyglad zewnetrzny dyskietki wraz
z rozmieszczeniem otwordw 1 wazniejszymi wymiarami. Doktadne
wymiarowanie dyskietki zawiera norma BN 87/3104.

W napedach dyskow elastycznych istnieje mozliwosc
wykorzystywania zarowno dyskietek z formatem miekkim
(naniesionym programowo), jak i twardym (naznaczonym
mechanicznie). Dyskietka z formatem miekkim ma tylko jeden
otwor indeksowy, okreslajacy poczatek Sciezki, natomiast
rozmieszczenie sektoréw na Sciezce jest warunkowane wstepnym
zapisem magnetycznym na Sciezce podczas procesu Fformatowania
dyskietki.



DysKletKa z formatem twardym ma tyle otwordéw indeksowych, ile
jest sektorow na Sciezce. Kazdy otwor indeksowy jest
znacznikiem poczatku sektora. Dyskietki tego typu sa
wykorzystywane raczej rzadko.

Rys.

3,56

2. Wyglad zewnetrzny dyskietki

Ponizej przytoczono niektdére dane z projektu normy BN-87/3104-,
dotyczgce rozmiarow Sciezek 1 poszczegdélnych hitow na Sciezce.

Liczba $ciezek na Jednej stronie dysku powinna wynosic¢ 40
lub 80. Dla 40 Sciezek, 1ich gestos¢ na 1 milimetr wynosi
1.88976, a dla 80 odpowiednio 3.77952. Wartosci liczbowe
wystepujace W normie podane sa w uktadzie Sl
z zaokragleniem, wynikajacym przeliczenia cala
angielskiego na mil imetry.

Tolerancja lokalizacji S$ciezki powinna wynosi¢ dla dysku
z 40 Sciezkami i 0,085 mm, a dla dysku =z 80 Sciezkami
1 0, 0425 mm.

Tolerancja kata zapisu: odchyd4ka osi zmiany strumienia
magnetycznego na Sciezce od promienia dysku elastycznego
powinna miesci¢ sie w granicach 1 0. 005236 rad.

Znamionowa ddugos¢ komérki bitowej powinna wynosi¢ dla
metody zapisu FM 251. 33 prad, a dla metody MFM 125. 66 prad,
co odpowiada znamionowej d#ugosci wyrazonej w Jednostkach
czasu odpowiednio 8 ps 1 4 ;

Dfugookresowa Srednia ddugos¢ komorki bitowej, mierzona Jako
wartos¢ Srednia na diugosci 2500 komOrek bitowych, powinna
miesci¢ sie w tolerancji 1 3. 5X znamionowej d¥ugosci komorki
bitowej.
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« Krotkookresowa sSrednia ddugos¢ komorki bitowej, mierzona
Jako wartos¢ Srednia na dtugosci 8 komorek bitowych, powinna
miesci¢ sie w tolerancji i 8/ dtugookresowej Sredniej

komérki bitowej mierzonej w otoczeniu. \Y
Ha rys. 3 sg przedstawione sygnaty 1 odpowiadajgace im numery

kontaktéw interfejsu pomiedzy kontrolerem, a napedami  dyskow
elastycznych.

4321 numery wmow

Rys. 3. Interfejs napedu dysku elastycznego

Do jednego interfejsu kontrolera dyskow elastycznych mozna
przytgaczy¢ maksymalnie dwa napedy -dyskoéw elastycznych,
potgczonych jednym ptaskim kablem wielozytowym =z dwiema
+gczowkami. Do drugiej +aczéwki (na koncu kabla) jest dotgczony.;
naped wybierany jako pierwszy (czyli A). Miedzy #gczéowkami jJest
wykonany przeplot na odpowiednich liniach, aby zapewnic
odpowiednie sterowanie napedami, bez koniecznosci zmiany
ustawienia zwieraczy na samym napedzie.

Znaczenie poszczegolnych sygnatow z interfejsu jest
nastepujace;

e DSO, 1, 2 1 3 (Drive Select 0, 1, 2 1 3).

Sygnat wyboru napedu - gdy jest aktywny, wybiera dany naped
i sygnaty tylko tego napedu sa dod#gaczone do interfejsu. Gdy
naped nie Jjest wybrany, wszystkie jego sygnaty wyjsciowe sg
wprowadzone w trzeci stan logiczny, a sygnaty wejsciowe s3g
ignorowane. Jedynie sygnat wdaczenia silnika (MOTOR OH)
dziata niezaleznie od sygnatu DS. Haped moze by¢ wybrany
jedynie wtedy, gdy jego silnik jest whgczony.

e Motor On (wHaczenie silnika).
Gdy jest aktywny, w#gczony jest silnik napedu dyskietki 1 po
odczekaniu okreslonego <czasu (typowo 0.3 do 1is), mozliwe
jest dokonywanie operacji zapisu lub odczytu, po uprzednim
wybraniu napedu.

e Direction Select (wybor kierunku).
Okresla kierunek, w ktorym jest przesuwana glowica, po
wystgpieniu impulsu na linii Step. Stan aktywny powoduje
przesuwanie gd#owicy w kierunku osi silnika napedu dyskietki.
Przez minimum 1 ys przed i po opadajgcym zboczu sygnatu
Step, stan wyboru kierunku musi by¢ stabilny.
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Step (krok).

Impuls na tej linii powoduje przesuniecie gtowicy
odczytu/zapisu na sasiednig Sciezke. O Kkierunku przesuwu
decyduje sygnat Direction. Czas trwania impulsu wynosi 1 ps.-

Write Data (zapis danych}.

Lima zapisu danych na dysk elastyczny - dane moga sie
pojawi¢ na tej linii tylko wtedy, gdy aktywna jest linia
Write Enable. Czas impulséw zapisu wynosi 150 ns.

Write Enable (zezwolenie na zapis danych}.

Linia zezwala na zapis danych na dysku elastycznym.
Uaktywnianie tej linii musi nastgpi¢ w czasie od 4 do 8 ps
po ostatnim znaczacym bicie danych.

Select Head (wybor gtowicy}.
Aktywny sygnat viybiera gornag gtowice napedu dyskow
elastycznych, a nieaktywny dolng.

Index (Impuls indeksowy}.
Ha linii tej przy kazdym obrocie dyskietki pojawia sie
impuls indeksowy wskazujgcy poczatek sSciezki (rys. 9).

Track 0 (Sciezka zerowa}.
Sygnat ten jest aktywny, gdy goérna gtowica znajduje sie nad
Sciezka zerowg dyskietki.

Write Protect (ochrona przed zapisem).

Sygha+ ten jest aktywny, gdy do napedu jest. w#ozona
dyskietka zabezpieczona przed =zapisem poprzez zaklejenie
otworu.

Read Data (odczyt danych).
Na linii tej pojawiajg sie 150 ns impulsy odczytywanych
danych

Uwaga:

W niektdérych rodzajach dyskow (w szczegdélnosci w napedach
dyskéw o duzej gestosci) sa wykorzystywane nastepujace
linie:

Kontakt 2 - Reduced Write.
W stanie nieaktywnym sygnat wskazuje obecnos¢ dyskietki
0 duzej gestosci w napedzie dyskow duzej gestosci, co wymaga
normalnego pradu zapisu. Stan aktywny tego sygnatu wskazuje
obecnos¢ w napedzie dyskietki o matej gestosci, wymagajacej
zmniejszenia pradu zapisu.

Kontakt 34 - Diskette Change.

Sygnat ten jest aktywny, chyba ze w napedzie Jest obecna
dyskietka 1 po wybraniu napedu, zostat odebrany sygnat
indeksu. Niekiedy linia ta jest oznaczana jako READY.
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Kontakt 4 - Head Load.
Sygnat aKtywny powoduje opuszczenie gfowicy na powierzchnie

dyskietki. Sygnat

w komputerze IBM PC/XT,

Ikpanyste Ntpoitysfe.
1-33 NASA 1-33
2 fileWVKORZ'/STANE 2
A NIEWYKORZYSTANE 4
6 DRIVE SELECT 3 it
8 INDEX 8
10 MOTOR ENABLE \ 10
12 DRIVE SELECT 1 12
1A DRIVE SELECT | )4
16 MOTOR ENABLE 9 16
' 18 .DIRECTION 18
20, STEP PULSE 20
2 WRITE DATA 22
24 WRITE ENABLE 24
26 TRACK A 2
26 WRITE PROTECT ‘ 28
30 READ DATA 30
32 SELECT HEAD1 32
347 niewvkorivstane 34

ten nie
Jak 1w

NAPED B

MASA
NIIWYKDRZVSTANE

IHEWVKOmMSTAHE
DS3

INDEX

BSfll

DS 1

DS2

MOTOR ON
DIRECTION
STEP
WRITE DATA
WRITE ENABLE
TRACK t
WRITE PROTECT
REAO DATA
SELECT HEAD 1

NIEWYKORZYSTANE

wykorzystywany zarowno
IBM PC/AT.

NAPED A

Nitpanysle

1-33 MASA

2 nieywkormstane

4 HIEWYKOnySTAIIE

6 DS3
8 INDEX
10 0S 0
12 0s1
u DS 2

J6 MOTOR ON
18 direction
20 STEP

22 WRITE DATA

24 WRITE ENABLE

26 TRACK 6
28 WRITE PROTECT
30 READ DATA
32 SELECT HEAD 1

34 NIEWYKORZYSTANE

Rys. 4. tacze interiejsu napedu dysku elastycznego
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Na rys. 4 przedstawiono wymiary z#agcza Kkrawedziowego napedu
dysku elastycznego, do ktdérego poddgcza sie ptaski kabel
sterujacy. Na rysunku tym widoczne jest wyciecie kluczujgce
(miedzy kontaktami 4 i1 6); ktore zapobiega bd+ednemu wHozeniu
kabla sterujacego. Przy braku klucza w 4aczéwce kabla, nalezy
uwzgledni¢ wyroézniong innym kolorem skrajng linie. Wyroézniona
linia powinna znajdowa¢ sie po stronie kontaktu 2.

Jako +gczowke wykorzystywang w kablu ptaskim, pasujgaca do wyzej
wyspecyfikowanego z#gcza Kkrawedziowego mozna zaproponowac: P/N
3463-0001 (firmy 3W) Qlub P/N 583717-5 1 jednoczesnie P/N 1i-
583616-1 (firmy AMP).

Ztacze zasilajace naped dysku elastycznego

Na rys. 5 przedstawiono w.yglad zewnetrzny gniazda zasilajacego,
przymocowanego do p4ytki sterujacej napedu dysku elastycznego.

oa
KONTAKT 2

KONTAKT 34

Rys. 5. Gniazdo zasilajgce naped dysku elastycznego

Naped dyskow elastycznych wymaga zasilania +5 i1 +12 V, Napiecia
te doprowadzane sag do nastepujacych, wtykoéw gniazda:

1. +12 V
2. OV
3. oV
4. +5 V.
Jako gniazdo zasilajgce mozna zaproponowac: P/N 172349-i (Firmy

AMP) . Kabel zasilajgcy moze by¢ zakonczony wtykiem: P/N 1-
480424-0 1 stykami 60617-i1i lub 60619-1 (firmy AMP).

Zasada dziatania

Zasada dziatania napedu dyskow elastycznych zostanie oméwiona
na podstawie typowego napedu 5.25 cala. Jesli wystepowa¢ beda
elementy, ktére w innych napedach sg 1inaczej rozwigzane,
zostanie dodany odpowiedni komentarz.
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Naped dyskow elastycznych stuzy do zapisywania 1 odczytywania
informacji z dyskietek. Naped Jest sterowany poprzez linie
interfejsu i potrafi wykonywac jedynie bardzo proste,
elementarne operacje, wsrod ktorych mozna wyroznic:

« zapis danych,

« odczyt danych,

e whagczenie lub wytgczenie silnika liniowego,

« przesuw gtowicy na sasiednig Sciezke,

e wytworzenie sygnatu indeksowego,

e wytworzenie sygnatu ochrony zapisu,

« wystanie sygnatu potozenia gtowicy na Sciezce 0.

W dalszej czesci artykutu zostat przytoczony formatsciezki
i aby dokon¢ np. =zapisu zbioru na dyskietke zgodnie z tym
formatem, nalezy wykonaC¢ wiele elementarnych operacji.

Przykdad sekwencji operacji mogtby by¢ nastepujacy:

« whgczenie silnika napedu dyskietki,

« wybranie napedu,

« ustawienie gtowicy nad Sciezkg o (operacja rekalibracji),

9 wustawienie gtowicy nad wybrang Sciezkag (operacja
pozycjonowania),

9 - identyfikacja poczatku $ciezki (za pomoca sygnatu INDEX),

9 odczyt nagtéwka sektora i na tej podstawie potwierdzenie, ze
gtowica znajduje sie nad odpowiednig sSciezka,

9 odczekanie az pojawi sie odpowiedni sektor iodczytanie jego
nag +owka,

9 zapis danych w polu danych,

9- powtdérzenie dwéch ostatnich operacji, az zostanie zapisany
caty zbidér, itd.

Gdy zbior jest dtugi 1 nie mieSci sie na jednej Sciezce nalezy
dokona¢ zmiany potozenia gtowicy 1 znowu powtarza¢ wszystkie
operacje zwigzane z identyfikacjg Sciezki i1 sektoréw. Po
izapisie danych nalezy dokonaC zapisow w obszarach dyskietki,

ktére odpowiadaja za prawiddowg organizacje zbiordw. Ponadto
nalezy identyfikowa¢ sektory, ktére sa zajete lub uszkodzone,

aby nie dokonywa¢ w nich zapisu.

Jak wida¢ wykonanie pednej operacji na dysku elastycznym jest
bardzo z#ozone. Jednak z  punktu widzenia programisty,

realizacja dowolnej operacji nie Jest az tak z#ozona, gdyz
wspomagaja programiste trzy warstwy logiczne.

Na najnizszym poziomie, nhapedem dyskéw elastycznych steruje
kontroler, Kktory jest zbudowany na ogé+ na ukdadzie duzej skali
integracji. Kontroler potrafi wykonywa¢ wszystkie operacje
elementarne, Tinterpretuje sygnaty wychodzagce z napedu,
identyfikuje nag#owki I dokonuje porownania zawartych w nich
wartosci z wartosciami zaprogramowanymi .

Kolejng warstwg Qlogiczng jest znajdujacy sie w komputerze
program sterujacy BIOS (podstawowy system wejsScia/wyjscia),
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ktoéry miedzy innymi zawiera procedury sterujgce urzadzeniami
wejscia/wyjscia Komputera. Procedury dotyczace obstugi napedow
dyskow elastycznych wykonujg operacje znacznie bardziej z4ozone
(ogdélne), bez wnikania w sprawy, ktérymi zajmuje sie Kontroler.
Przykd#adami procedur moga byd: zapis/odczyt okreslonego
sektora, zaformatowanie zadanej S$ciezki, itd. W szczegdblnych
sytuacjach programista moze wykorzystywaC te procedury.

Najwyzszym poziomem separujgacym programiste od sprzetu Jest
system operacyjny, ktérego przyk#adowymi zleceniami moga byc:
formatowanie catej dyskietki, kopiowanie catej dyskietki,
przepisanie catego zbioru, iItd.

Po wtozeniu dyskietki I zamknieciu napedu, silnik liniowy
w niektérych napedach jest automatycznie w#aczany na Kilka
sekund. Mozna w tym czasie stwierdzi¢ czy dyskietka jest
wtozona do napedu centrycznie. Po. wd#ozeniu dyskietki
i zamknieciu napedu obstuga manualna operatora jest zakornczona,
sterowanie przejmuje komputer, naped jest gotowy do dziatania.

Przed rozpoczeciem jakiejkolwiek operacji na dyskietce nalezy
whgczy¢ programowo silnik napedzajacy dyskietke, za pomoca
sygnatu HOTOR OH, a nastepnie odczeka¢ okreslony czas (okoto
0.5 s), aby silnik nabrat nominalnej predkosci obrotowej.
Nastepnie nalezy dokona¢ wyboru napedu za pomocg sygnatu DRIVE
SELECT i1 mozna rozpoczg¢ operacje. Na rys. 6 przedstawiono
przykdad przebiegu czasowego inicjacji zapisu.

MOTOR ON

DRIVE SELECT -m—-

35 ms (mini

STEP LT
21 ms (min)
"0.5 9 (Mn)....... «.

LVvff/Tf ENARLF

~ 8jus (max)

write data

Rys. 6. Przebieg czasowy inicjacji operacji zapisu

Czas 35 ms miedzy aktywnym sygnatem DRIVE SELECT, a aktywnym
sygnatem WRITE ENABLE Jest zwigzany z czasem 4adowania gtowicy
(dla tych napedow, w ktéorych gtowica jest +*adowana za pomocag
elektromagnesu). Czas 2i ms miedzy aktywnym sygnatam STEP,
a aktywnym sygnatem WRITE ENABLE Jjest zwigzany 2z czasenm
przejscia gtowicy ze Sciezki na sasiednig Sciezke (typowo 6 ms)
I z czasem uspokojenia gtowicy (15 ms).
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Na rys. 7 przedstawiono przebieg inicjacji ocC

MOTOR ON
DRIVE SELECT
STEP mL

WRITE ENABLE

{jus
READ DATA h \] U T \] _____ 1\] T j
&0 /ns (min) __ 4 L
35ms (min).
0,5s (min)
Rys. 7. Przebieg iInicjacji er-e- dc

DRIVE SELECT

DIRECTION

0,1JUs (min) J .
0,3m s (min} _t j
STEP I l rl

0.2//5 (min)

Rys. 8. Przebieg operacji pozycjonowania gtowi

FORMAT |
MIE,KKI
200 ms - 3 ms
_______________ ml fr-I*
1* — « n*- 10 [
FORMAT . 5 i 11 [
TWARDY lii i
125 ms A 625

Rys. 9. Przebiegi czasowe sygnatu indeKséweg-
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Na rya. 8 przedstawiono przebieg operacji pozycjonowania
gtowicy, a na rys. 9 przebiegi czasowe sygnatu indeksowego dla
dyskietki z formatem miekkim 1 twardym.

Dyskietka z formatem twardym zawiera typowo 16 sektoréw; Ich
numeracja Jest uwzgledniona na rysunku. Na- poczatku kazdego
sektora sygnat indeksowy przyjmuje stan aktywny, a w sektorze
16 rowniez w Srodku wystepuje aktywny sygnat indeksowy, aby
wskaza¢ poczatek Sciezki.

Metody zapisu danych stosowane w Komputerach personalnych

Najczesciej stosowane sg trzy metody zapisu danych na dyskach
elastycznych: FH (Frequency Modulation), HFH (Modified
Frequency Modulation) i GCR (Group Code Recording).
W komputerach IBM PC/XT/AT i kompatybilnych sg stosowane metody
FM 1 HFM, przy czym ta pierwsza jest stosowana bardzo rzadko.

Na rys. 10 przedstawiono przebieg sygnatow zapisu dla metody FH
1 HFH. Metoda FH jest najstarszg metodg 1 najbardziej
niezawodng, ale jednoczesnie gestos¢; zapisywanych danych ject
najmniejsza. W metodzie FH kazda komoérka danych Jest
zaopatrywana na poczgtku okresu trwania w impuls taktujacy,
przez co istnieje +atwos¢ synchronizacji odczytywanych danych,
nawet w wypadku zapisu diugiej serii samych 0. Mozna wyodrebnic
dwa rézne odstepy czasowe pomiedzy impulsami. Czasy trwania
tych odstepow wynoszg odpowiednio. T 1 2T, a wiec sg znaczne
roznice, istnieje wiec mozliwos¢ +4atwej detekcji danych.

DANE 1 1 0 O] of . | oI 11
S¥nat iy Q0 i : i i
om r i i in o ionr
£\ < ZAPISU U |{ G
PRAD _
ZAPISU i__n n _ r

DANE [ 11lol0l0oiH ol 1f

SYGNAL [f n 0 ir [f
MEM 4 ZAPISU wWr 7T

PRAD
ZAPISU

Rys, 10. Przebiegi sygnatow zapisu dla metody FH 1 HFH
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W metodzie HFH zwiekszono dwukrotnie gestosSC¢ .zapisu poniewaz
nie wtraca sie impulsu taktujgcego w kazdg Komérke danych.
Aktywny impuls wystepuje w Srodku nominalnego okresu trwania
bitu danych, gdy wartos¢ logiczna tego bitu jest-i,

Ponadto Jest wtrgcany impuls pednigcy role impulsu taktujgcego,
na poczatku komdérki danych, gdy wystepujg co najmniej 4?a
kolejne zera logiczne.

Jak wida¢ na rys. 10 gestos¢ zapisu danych.zostat a
zwiekszona, przy zachowaniu nie zmienionego- minimalnego
miedzy kolejnymi impulsami.

Jednakze doszedt trzeci odstep czasowy o czasie trwania il
Zwiekszenie gestosci zapisu okupiono mniejsza: niassaoopoécla
1 koniecznoscig stosowania bardziej "rozbudowanych vUu-Uadow;
dekodujacych dane w kontrolerze dyskéw elastycznych.

Trzecig stosowang metodg kodowania danych Jest Gil, J

metoda najbardziej zaawansowana technicznie, ale tnie “Jest
stosowana przez Ffirme IBM i dlatego T"nie bedzie tak dokkadnie--
omawiana.

GCR charakteryzuje sie tym, ze kazdy bit gdanych zajmuja
jednakowg fizycznie d#ugos¢ Sciezki, a wiec zo\-nasranych
Sciezkach miesci sie wiecej sektorow. Nazwa tej nnloor zapisu,
zapis z kodowaniem grup bierze sie stad, ze do Kazdej selgzer.cau.
4 bitow danych jest dodaczany piagty bit 1 cala sekwencja jest
odpowiednio kodowana, zgodnie z zaleznoscig przedstawicnge
W tabeli:

BITY DANYCH KOD GCR

0000 01010
0001 01011
0010 10010
0011 1001 i
0100 OHI1O
0101 01111
0110 10110
0111 10111
1000 01001
1001 11001
1010 11010
1011 1101 i
1100 01101
1101 11101
1110 * 11110

1111 10101
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JaK wida¢ z powyzszej tabeli, w.strumieniu danych mogg wystgpic
co najwyzej dwa kolejne zera logiczne, co powoduje ze nie ma
k+opotdw z synchronizacja.

Format zapisu danych dla napedéw elastycznych 5. 25 cala

Standardowo wykorzystuje sie dyskietki z miekkim formatowaniem
I opis bedzie dotyczyt tego typu dyskietki. e

Informacje na dyskach 5.25 calowych sg zapisywane na
koncentrycznych Sciezkach. Poczatek SciezkKi wykrywa sie
wykorzystujac otwor indeksowy.

Potozenie pozostatych sektorow jest okreslone zapisenm
magnetycznym w procesie formatowania. Na dyskietce o pojemnosci
360 kB znajduje sie 40 Sciezek na kazdej powierzchni (razem 80
Sciezek). Na kazdej Sciezce jest 9 sektoréw, kazdy o pojemnosci
512 bajtéw.

Na dyskietce o pojemnosci 1.2 MB znajduje sie 80 Sciezek na
kazdej powierzchni (razem 160 sSciezek). Na kazdej Sciezce jest
15 sektoréw, kazdy o pojemnosci 512 bajtow.

Sa rowniez stosowane dyskietki o pojemnosci 720 kB, aczkolwiek
nie przez firme IBM. Znajduje sie tam 80 Sciezek na kazdej
powierzchni (razem 160 Sciezek). Na kazdej Sciezce jest 9
sektoréw o pojemnosci 512 bajtéw Kazdy.

Organizacja sciezek dla dyskietki 360 kB jest nastepujgca:

e QOdstep indeksowy. *
e 9 kolejnych sektorow, ktorych budowa jest nastepujaca:
a) odstep nagtoéwka sektora: 12 bajtéw 00, 3 bajty Al
b) pole identyfikacyjne,
- bajt i1dentyfikacyjny: FE,
- numer sciezki,
- numer strony,
- numer sektora,
- ddugos¢ sektora,
- 2 bajty CRC,
Cc) odstep danych: 22 bajty 4E,
d) blok danych,
- odstep bloku danych: 12 bajtéow 00, 3 bajty Al,
- bajt identyfikacji: FB,
- dane: 512 bajtoéw,
- 2 bajty CRC.
Odstep koncowy: zapisane bajty 4E, az do napotkania otworu
indeksowego.

Podstawowe parametry techniczne
Parametry charakteryzujace dyski elastyczne mozna podzielic

tematycznie na Kilka grup: pojemnos¢ pamieci, parametry
funkcjonalne, parametry czasowe, wymiary napedu, parametry
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zasilania, warunki Srodowiskowe, parametry ekspoloatacyjne.
Ponizej przedstawiono poszczeg6lne grupy parametrow wraz
z typowymi wartosciami dla napedu o Srednicy dyskietki 5.25
cala 1 pojemnosci 360 kB.
e Pojemnos¢ pamieci

Metoda kodowania FM  MFM

Poj emnos¢ sektora 0.25 0.5

formatowana Sciezki 2.25 4.5

kB) dysku 180 360

« Parametry fuhkcjonalne

Metoda kodowania FM  MFM

Szybkos¢ transmisji (kb/s) 125 250

Gestos¢ danych na wewnetrznej
Sciezce (bpi) 2938 5876

GestosSC przemagnesowan
na wewnetrznej $ciezce (frpi) 5876 5876

Liczba S$ciezek 80
Gestos¢ Sciezek (Sciezki/cal) 48
Predkos¢ obrotowa dysku (obr/min) 300 1 1. 5%

« Parametry czasowe
Czas przejscia na sasiednig

Sciezke (ms) 8
Czas docisku gtowicy (mns) . 35
Czas uspokojenia gtowicy (ms) 15
Czas rozruchu (5) 0.5
e Wymiary napedu

Wysokos¢ (mm) 41. 3
Szerokos¢ (mm) 146
Gtebokos¢ (mm) 203
Hasa (kg) I* 3

« Parametry zasilania
+12 Vdc 1 5Z, 0.22 A (Srednio), 0.54 A (maksymalnie),
+5 vdc 1 57, 0. 3 A (Srednio), 0.38 A (maksymalnie).

Pobér mocy ,
4. 1 W - moc Srednia podczas dziatania napedu,
1. 5 W - moc spoczynkowa.

* Parametry eksploatacyjne
Czas pracy bezawaryjnej MTBF 5000 h
"zredni czas naprawy HTTR 0.5 h



Czas eksploatacji
Czas eksploatacji
Stopa btedu:

- korygowalny b4ad
- niekorygowalny b4ad
- b4+ad pozycjonowania
Warunki Srodowiskowe

Zakres temperatur:
- pracy od 4° do 46°

transportu od. -40°
- “k*adowania od

dyskietki

-22°

- 20.

5 lat

1/109 bitéw odczytanych
1/1012 bitéw odczytanych
1/i06 szukanych Sciezek

C
do 65° C
do 60° c

3 x 106 (przejscia/sciezke)

Wilgotnos¢ wzgledna:
pracy od 20 do 80/
transportu od 6 do %Y.
skdadowania od 10 do /.

Zmiana temperatury:

- pracy mniej niz 15° C/h
transportu
1 sktadowania mniej niz 30° C/h
Wibracje:
pracy mniej niz 0.5 G (O do 55 Hz)
mniej niz 0.25 G (55 do 500 Hz)
transportu mniej niz 2 G (0O do 100 Hz)
Udary:
pracy mniej niz 10 G (O do 10 ms)
transportu mniej niz 40 G (0O do 10 ms)
Wysokos¢é:
pracy mniej niz 5000 m
transportu mniej niz 12000 m
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ANALI ZA ROZWIAZATI UKEADOWY OH
WZORCOW FITRM ZAQRANICZNYCH

HD-—-55 CHOSHIN)D

Jest to stacja dyskow elastycznycii 5.25" typu “slim [line"”
z zapisem dwustronnym o gestosci Sciezek 48 TPl 1 pojemnosci
0.5 MB. Stacja przeznaczona Jest do wspotpracy
z mikrokomputerem funkcjonalnie odpowiadajacym IBM PC/XT.
Parametry techniczne stacji

pojemnos¢ nieformatowana/formatowana 500 KB/360 KB

- szybkos¢ transmisji 250 kbit/s
czas rozruchu silnika

- predko$é obrotowa dyskietki 300 obr/min
gestosé Sciezek 48 TPI
liczba $ciezek na stronie 40
liczba $ciezek na dysku 80

- metody zapisu FM/MEM
zasilanie +12 V; +5 V

Wazniejsze podzespoty elektroniczne w ukkadzie sterujacym
stacji dyskow

Uk+ad scalony MC 3470
- " - MC 3471
- " - 74 LS 38
- " - 74 LS 08
- " - 74 LS 14
- » - 74 LS 123
- " - 74 LS 74
- " - 74 LS 175
- " - 74 LS 85
- " - ULN2003

W uktadzie zapisu/odczytu pracujg dwa wyspecjalizowane uktady
HC 3470 1 HC 3471. Uk#ad MC 3470 pracuje w torze odczytu
1 pozwala na prawiddtowe odczytanie informacji zapisanej na
dyskietce 1 przestanie jejJ w postaci sygnatu cyfrowego do
kontrolera stacji. Uk+ad 3471 pracuje w torze zapisu. Odbiera
on sygnaty z kontrolera, przeznaczone do zapisu na dyskietce
oraz steruje praca gtowicy. Sterowanie funkcjami stacji
zrealizowane jest na uk#adach. TTL serii LS. W uktadzie
sterowania silnika Krokowego do napedu karetki gtowicy
zastosowano roéwniez uk#ad ULH2003, ktdéry zawiera tranzystory
potaczone w uktadzie Darlingtona o napieciu wyjsciowym VCE 50 V
I pradzie wyjsciowym le 500 mA.

P+ytka sterujgca wykonana jest na druku dwustronnym. Znajdujace
sie na niej z#acza pozwalajg na przytgczenie do niej
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podzespolow wspédpracujacych (silnik napedu dyskietki, silnik
napedu Karelki, gdowice, czujnik Sciezki "00™).

Dioda LED sygnalizujgca stan gotowosci stacji do pracy,
fototranzystor wysy4ajacy sygnaty otworu indeksowego oraz
fototranzystor wysytajacy sygnat ochrony zapisu umieszczone sg
na osobnej p4ytce przytaczonej roéwniez do ptytki sterujacej.

Do wykonania omawianej stacji wykorzystuje sie korpus odlewany
wtryskowo, ktorego okreslone powierzchnie obrobiono metoda
skrawania (frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, gwintowanie),
W prawym gérnym ,, rogu korpusu umieszczono silnik Krokowy

napedzajacy Karetke z dwiema gtowicami. 0s silnika jest
prostopadta do Kierunku przemieszczania sie Karetki
i rownolegta do ptaszczyzny dyskietki. Naped =z silnika

przenoszony jest przez stalowg tasme zwigzang na state
z Karetkg, Obrot siinlka o Kat 3.6° powoduje przesuniecie
gtowic na sagsiednie Sciezki.

RyS.11. Ukfad przeniesienia napedu

1.Koto zdawcze silnika
2.TaSma napedowa
3.Wkret mocujacy tasme

Karetka przemieszcza sie wzdduz walcowych prowadnic. Jedna
z nich jest "odpowiedzialna™ za wkasciwe prowadzenie, druga zas
uniemozliwia obrot Karetki wzgledem osi pierwszej prowadnicy.
Wielkos¢ sity docisku gtowic mozna w pewnym zakresie regulowac
przez umieszczenie ramienia sprezyny dociskajgcej w odpowiednim
wycieciu wspornika.

Z lewej strony Karetki znajduje sie uktad zabezpieczajacy czota
gtowic przed zetknieciem bez dyskietki. W jego sk#ad wchodzi
wspornik oraz dwie dzwigienki, Ktore zajmujac okreslone



potozenia zalezne od obecnosci dyskietki umozliwiajg 1lub

uniemozliwiajg opuszczenie gornej gtowicy. fa uktad ten
sktadajag sie takze osie, spr -zynki i pierscienie
zabezpieczajace.

Uk+ad sprzegajacy dyskietke z sl Inikie.Ti napedowym przedstawiono
na rys. 12

Rys.i2. Ukifad sprzegajacy dyskietke z silnikiem
1Ramie dociskowe
2.P{yta (ozyskowa
3.8cianka przednia
~.Dzwignia
5.Tarcza centrujgco-dociskajgca

Uktad ten zawiera dzwignie 4, ktdrg obracajgc zgodnie z ruchem
wskazowek zegara o kat 90° +#gczymy dyskietke z kotem napedowym
silnika. Dzwignia ta za pomoca przedstawionych na rysunku
elementow posredniczacych powoduje opuszczenie ramienia
dociskowego 1 oraz tarczy centrujgco - dociskajgcej 5.

Stacja wyposazona jest takze w mechaniczng blokade
uniemozliwiajgcg wycofanie gtowicy poza Sciezke ™"OOH.



W przedniej Sciance zamontowano Swietlik, za ktérym znajduje
sie dioda elektroluminescencyjna (LED) sygnalizujgca stan
gotowosci stacji do pracy.

Do napedu dyskietki zastosowano silnik TH 600 PCB.

N FD -52B (SANKYO PEARILS-LINE)

Jest to stacja dyskow elastycznych 5.25" typu "slim [line"
z zapisem dwustronnym o gestosci Sciezek 48 TPl 1 pojemnosci
0. 5 MB. Stacja przeznaczona jest do wspotpracy
z mikrokomputerem Ffunkcjonalnie odpowiadajacym 1BM PC/XT.
Parametry techniczne sag takie same jak dla stacji HD-55.

Wazniejsze podzespoty elektroniczne w uk#adzie sterujacym
stacji

- uktad scalony M51017AP
- ukdad scalony M54534P
- uktad scalony 74LS27

— ukdad scalony 7438N

- uktad scalony 74L_.S00

- uk#ad scalony 74LS14

- uktad scalony 74LS74

- uktad scalony 74LS423N
- uktad scalony NE555P

- ukdtad scalony TL7705CP

W uktadzie elektronicznym wykorzystano oprécz ukdaddédw HES55F,
TL7705CP, TTL serii standardowej I LS dwa wyspecjalizowane
uktady M51017AF 1 H54534F Ffirmy Mitsubishi. Ukd+ad H54534F
steruje silnikiem krokowym napedu karetki gtowicy. Natomiast
60-n6zkowy uktad M51017AF montowany technologig ptaskiego
montazu pracuje w torze zapisu i1 odczytu danych =z dyskietki
realizujac jednoczesnie funkcje sterowania glowicami.

P+ytka sterujaca wykonana jest na druku dwustronnym
z zastosowaniem technologii montazu tradycyjnego i ptaskiego.
Na osobnej pdtytce sg umieszczone dioda LED sygnalizujaca
gotowos¢ stacji do pracy, fototranzystor wysydajacy sygnaty
otworu i1ndeksowego oraz fototranzystor wysytajacy sygnat
ochrony zapisu.

Stacja ma korpus wykonany z blachy stalowej przez wykrawanie,
giecie 1 ciagnienie. W celu usztywnienia Kkorpusu w miejscach
duzych ptaszczyzn wykonano przetdtoczenia. Scianki boczne po
dwukrotnym zagieciu pod katem 90° przybraty postac¢ ceownikow.
Ponadto przynitowano dwa kotki z gwintowanymi otworami,
stuzagcymi do zamocowania p#ytki sterowania.

Stacja wyposazona zostata w silnik krokowy 393H-29BAG Ffirmy
Matsushita o kroku 1.8° wumieszczony w prawym goérnym rogu
korpusu. Naped karetki przenoszony jest z silnika za pomocag
stalowej tasmy w sposob i1dentyczny Jak w stacji HD-55.
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Karetka prowadzona jest przez dwie prowadnice walcowe. Nalezy
Jednak dodac, Ze Jedna z prowadnic wspodpracuje ze sprezyng
kasujaca luz miedzy karetka, a, prowadnicgq.

Z lewej strony karetki znajduje sie wspornik z umieszczong na
nim dzwignia, ktora wspotpracujgc z ramieniem dociskowym
podnosi lub opuszcza gérng glowice.

1Prowadnik tarczy '

2.Ramie dociskowe

3.Qzwignia blokady

4.Dzwignia

5.Tarcza centrujgca-dociskajaca
¢,.Scianka przednia

RyS.13. Uk Tad sprzegajacy dyskietke
z silnikiem
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Zabezpieczenie przed zetknieciem czé6+ gltowic bez dyskietki
zrealizowano w nieco odmienny sposob. Polega on na tym, Ze przy
braku dyskietki w stacji, dzwignia sprzegajaca dyskietke
z silnikiem napedowym jest zablokowana. Po usunieciu dyskietki*
dzwignia blokady 3 zmienia swoje potozenie i umozliwia obrét
dzwigni sprzegajacej.

W Sciance przedniej, podobnie jak w stacji HD-55, znajduje sie
swietlik, za Kktérym LED sygnalizuje stan gotowosci stacji do
pracy -

Stacja zawiera rowniez mechaniczna blokade karetki
uniemozliwiajaca wycofanie jJej po.za sSciezke "00".

Do napedu dyskietki zastosowano silnik DFX-80C2BRA Ffirmy
Matsushita.

FIDD 212 —%—1010 WNVOMG S
TECHNOLOGY)

Jest to stacja dyskéw elastycznych 5.25" +typu "slim line¥
z zapisem dwustronnym o gestosci Sciezek 48 TPl 1 pojemnosci
0.5 MB. Stacja przeznaczona jest do wspotpracy
z mikrokomputerem funkcjonalnie odpowiadajgcym 1BM PC/XT.
Parametry techniczne takie jak stacji HD-55

Wazniejsze podzespoty elektroniczne w uktadzie sterujacym
stacJ i

Uk+ad scalony MC3470
Uk+ad scalony MC3471
Uk+ad scalony 7438FC
Uk+ad scalony . 7416PC
Uk+ad scalony 74LS04PC
Uk*ad scalony 74LS08PC
Uk+ad scalony LM393
Uk+ad scalony UDN5711

W uktadzie zapisu/odczytu pracuja dwa wyspecjalizowane uk+ady
HC3470 1 MC3471 z mozliwosSciag korekcji sygnatu odczytywanego na
wyjsciu komparatora wkgczajac w obwaod uk+adu HC3470
potencjometr regulowany. Uk+ad LH393 zawiera dwa komparatory,
do ktdérych wejs¢ podawane sa sygnaty z otworu indeksowego
dyskietki oraz sygnat ustawienia gtowicy na Sciezce '"00".
W komparatorach tych s#abe sprzezenie dodatnie powoduje, ze
pracuja one jako dyskryminatory napiecia z histerezg.

Sterowanie silnika krokowego napedu karetki gtowicy
zrealizowano stosujgc specjalistyczny ukd#ad UCN4202 oraz dwa
ukdady UDN5711. Wykorzystano roéwniez w obwodach sterowania
uk+ady TTL serii standardowej 1 LS.
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Dioda LED, fototranzystor ochrony zapisu 1 Tfototranzystor
otworu indekso.wego umieszczone s3g na tej samej ptytce
sterujacej wykonanej na druku dwustronnym.

Korpus jest odlewany wtryskowo ze stopéw lekkich. Scianki
boczne sg pochylone 1 nie majg otwordow, ktére musiatyby byc
formowane z suwakdéw. Przystosowany Jest réwniez do posSredniego
napedu dyskietki. Jednak w tym modelu zastosowano naped
bezposredni wykorzystujac silnik F-80DEZSLR firmy Sankyo.

Silnik napedu karetki to krokowy silnik MSHF2000B71 produkcji
Sankyo. Jest on nieco odmienny w konstrukcji w porownaniu do
silnikéw stosowanych w poprzednich modelach. O0$ obrotu silnika
jest prostopadta do ptaszczyzny dyskietki oraz kierunku ruchu
Karetki. Naped =z silnika przekazywany Jest za pomocag stalowej
tasmy. Karetka, w ktorej zamocowano dwie gfowice ma mozliwosc
regulacji sity nacisku gornej gtowicy przez wkrecenie |lub
wykrecenie wkreta, na Ktérym spoczywa Jedno ramie sprezyny.
Dwie prowadnice walcowe zapewniajg prowadzenie karetki.

Uk+ad sprzegania dyskietki z silnikiem przedstawiono na rys.
4.

i Ramie dociskowe
2.Dzwignia _
3.Scianka przednia
4Jgrcza centrujgc o- dociskajgca

Rysft. Ukfad sprzegajacy dyskietke
Z silnikiem

Zastosowano takze uktad zabezpieczajgacy przed zetknieciem czot
gtowic (rys. 15), ktory pedni dodatkowg funkcje wysuwania
dyskietki po uniesieniu ramienia dociskajacego. Utatwia to
wymiane dyskietek. Na uwage zastuguje bardzo prosta konstrukcja



ukfadu sprowadzajgca sie do suwaka, sprezyny oraz odpowiednich
wycie¢ w phycie.

1Ramie Kkaretki

2.Ramie dociskowe
3.Suwak

W vy ta

SSprezyna

Rys.15. Uktad zabezpieczajacy

przed zetknieciem czo6t
gtowic

Stacja zawiera blokade mechaniczng Sciezki "00".

w sciance przedniej wykonano otwor na diode
elektroluminescencyjng sygnalizujacag stan gotowosci stacji do
pracy, zwigzang na state z ptytka sterujaca.

StaoJdst XM 43 11/73 Ol Fsvvetrtt 1)

Jest to stacja dyskéw elastycznych 5.25" +typu "slim [line"
z zapisem dwustronnym o gestosci Sciezek 48 TPl 1 pojemnosci
0. 5 MB. Przeznaczona jest do wspoOdpracy =z mikrokomputerem
funkcjonalnie odpowiadajacym IBM PC/XT. Parametry techniczne
takie jak stacji HD-55.

Wazniejsze podzespoty elektroniczne w uktadzie sterujacym
stacj i

Uk+ad scalony MC3470
Uk+ad scalony SN94510CH
Uktad scalony HA13007

Uk+ad scalony LM339
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UKtad scalony 74LS04
UKtad scalony 7438

UKtad scalony 7407

UKtad scalony NE555P
UKtad scalony ULA9RBO15E
UKtad scalony DAH403

UKtad sterowania oprocz uk+adéw TTL zawiera cztery uKtady
wyspecjalizowane: HC3470, SB945SOCH, HAi13007 oraz 40-n6zkowy
uKtad ULA9RBO15E Ffirmy Ferranti, ktdéry stanowi integralng czesc
uKladu sterujacego.

W torze zapisu/odczytu pracujg dwa uKtady HC3470 i SM94510CS.
UKtad odczytu nie zawiera elementow regulacyjnych.

Uzwojenia silniKa Krokowego napedu Karetki potgczone sg
z ukdadem HAS3007 firmy Hitachi z wysokonapieciowymi
I wysoKopradowymi obwodami wyjSciowymi.

Rys.16. Uktad sprzegajacy dyskietke z silnikiem

1.Ramie dociskowe

2.Ptyta tozyskowa

3.Dzwignia

4.5cianka przednia

5.Tarcza centrujgco- dociskajaca

Korpus stacji jest odlewany wtryskowo ze stopow lekkich.
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W lewym gornym rogu znajduje sie silnik Krokowy KP39HM4-015
o kroku 3. &, napedzajacy przez stalowg tasme karetke z dwiema
gtowicami. Prowadzenie karetki zapewniajga dwie prowadnice
wal cowe.

Omawiana stacja nie ma zabezpieczenia przed zetknieciem czot
gtowic bez dyskietki. Wyposazona Jest Jednak w uktad
"wyrzucania® dyskietki po wuniesieniu ramienia dociskowego.
Budowe tego uktadu przedstawia rys. 17.

LA

» 1a -....'F] tr o
utf*™ _"w 4

Rys 17. Uktad ,wyrzucania" dyskietki

IRamie dociskowe
2.Suwak
3.Prowadnica KkaretkKi
4. Dzwignia

5.Korpus

W Sciance przedniej umieszczono diode LED sygnalizujgcg stan
gotowosci stacji do pracy. Kodnierz diody mocowany Jest
W uformowanych w Sciance zatrzaskach.
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CHARAKTERYSTYKA GEOWNYCH
PODZESPOLOW

GHowica

Zespol dwoch gtowic fFerrytowych (rejestracja po obu stronach

dyskietki) umocowanych w specjalnych ramkach, przystosowanych

do jednoczesnego pozycjonowania gdowic po obu stronach-
dyskietki przez odpowiednig konstrukcje mechaniczng, zapewnia
wkasciwy docisk 1 opasanie gtowicy przez czes¢ elastycznej

dyskietki. GHowice te sa typu uniwersalnego (zapisujaco/

odczytujace) z kasowaniem tunelowym przy uzyciu pradu statego.

Istotne tu Jest przesuniecie szczelin roboczych gtowic o ok.
2.3 mm, tj. dok#adnie o 4 odlegtosci pomiedzy Sciezkami
zapisanymi na dyskietce.

Gtowice muszg umozliwiaC zapis 1 odczyt w standardzie 49 TPI
(gestos¢ 48 koncentrycznych sciezek na cal), z szerokosciag
zapisu Sladu 300 i1 25 pm przy nominalnych odlegdosciach
pomiedzy sasiednimi Sciezkami 529 po. Obowigzujacy standard
zapisu wzdduz Sciezki wymaga rejestracji 7958 ftprad (zmian
namagnesowania nosnika na radian), co prowadzi do gestosci
liniowych zapisow uzaleznionych od promienia Sciezki, na ktoi’ej
odbywa sie rejestracja do wartosci okoto 5900 zmian/cal (230
zmian/mm) na najbardziej wewnetrznej Sciezce, do okoto 3500
zmian/cal <140 zmian/mm) na zewnetrznej Sciezce.

od strony elektrycznej gtowica zapisu pracuje przy
czestotliwosciach 125000 lub 250000 zmian strumienia na
sekunde, a w#asciwie w odcinku czasu bedacym odwrotnoscia tych
wielkosci, tj. 8 lub 4 ps w zaleznosci od zapisanej informacji.
Prad zapisu wynosi z regudty Kkilka mA, zas prad kasowania
kilkadziesigt mA. Ze wzgledu na to, ze gdowica pracuje z dosc
duzym strumieniem (indukcjami), istnieje koniecznosc
rozmagnesowania jej po kazdorazowym uzyciu do pisania, gdyz
w przeciwnym razie pojawitby sie efekt podkasowywania zapisanej
informacji.

W czasie odczytu zapisanej informacji na uzwojeniu gdowicy
powstaje napiecie uzaleznione od zapisanej informacji
o wartosci kilkudziesieciu mV (typowo 25 mV). Wartos¢ ta
uzalezniona jest roéwniez od wHasciwosci nosnika 1 napedu, na
ktorym odby4a sie rejestracja, jednak ze wzgledu na poprawnosc
odczytu, znacznie bardziej niz rozrzuty napiecia odczytu,
istotne Jest rozsuwanie wierzchotkow (tzw. peak shift) ogladane
na oscyloskopie, zwigzane z charakterystykg czestotliwosSciowg
(aplitudowo-fazowg) gtowicy, gdyz na obecnym etapie rozwoju
technologii uk#tadoéw scalonych nie wystepuja trudnosci ze
wzmacnianiem takich sygnatéw.



Elektronika odczytu 1 zapisu

Najczesciej stosowanymi ukdfadami w torze odczytu/zapisu sa
uktady Tirmy Motorola typu MC3470 i MC3.47i.

Moga one wspotpracowac z gtowicg dwustronng, realizujac
wszystkie funkcje zwigzane z zapisem 1 odczytem danych
z dyskietki. Roéznice wystepuja jJedynie w sposobie korekcji

sygnatéw, podlegajacych formowaniu w tych obwodach. Element
regulacyjny (potencjometr regulowany) w stacji FDD pozwala na
ustawienie chwili, w  Ktorej zmiana, sygnatu wyjsSciowego

komparatora (w uk#adzie MC3470), pracujacego jako detektor
przejscia przez zero, nastepuje dokdtadnie w momencie przejscia
przez zero sygnatu wejsciowego, co wpdywa na poprawnos¢ odczytu
sygnatu zapisanego na dyskietce. Potencjometrem tym, w4gczony®
w obwodd wzmacniacza rozniczkujacego, regulowa¢ nalezy do
momentu uzyskania na wyjsSciu 10 uk#adu MC3470 symetrycznego
sygnatu cyfrowego.

Silnik pozyc¢jonera gtowic

Do pozycjonowania gdowic magnetycznych powszechnie stosuje sie
silniki skokowe, spotyka sie ich dwa wykonania, tj, ptaskie
i prostopadfoscienne, o 100 lub 200 stabilnych potozeniach
wirnika na obrot. Wykonanie silnika wp4ywa na ksztatt*
i wielkos¢ pt#ytki drukowanej z elektronika.

Od silnika, poza gabarytami zewnetrznymi wymaga sie:

« pracy przy napieciu zasilania 12 V,
« skoku 3,5° lub 1.5° (uwarunkowaniezwigzane z przeniesieniem
napedu za pomocg tasmy metalowej nawinietej na kodo
0 Srednicy ok. 17 mm),
« poprawnej pracy przy zasilaniu w uktadzie otwartym
z bezwtadnoscig ok. 3 gem2 przy czasach pobudzeA 5 do 6 ms,
* odpowuednlej dokt+adnosci uzaleznionej od:
wykonania samego silnika - niekumulowany b4ad potozenia
stabilnych stanow Wirnika nie obcigzonego momentem,
* sztywnosci charakterystyki momentu funkcji Kata obrotu

wirnika - zwykle sinusoida z zerem w stabilnym punkcie
I wartosciami ekstremalnymi w sagsiednich stabilnych
punktach.

Faktyczne zatrzymanie wirnika (potozenie gtowicy) nastepuje
w obszarze uzaleznionym od relacji momentu tarcia gdowica
nosnik 1 momentu maksymalnego statycznego silnika, Ktory to
moment liniowo maleje wraz ze wzrostem temperatury rezystancji
uzwojenia. Wydaje sie, ze +aczny maKsymalny uchyb powinien byc¢
nizszy niz 10 L



-33-

UKlad elektroniczny sterujacy silnikiem pozycjonera gdowic

W napedzie HDD-55 do sterowania silnika krokowego zastosowano
uktady TTL serii LS oraz uk#ad ULN2003.

Uk+ad ULN2003 steruje silnikiem Krokowym napedu KkaretkKi
I zawiera siedenm par tranzystoréw podgczonych w uktadzie
Darlingtona 2z diodami zabezpieczajgacymi te tranzystory od
skutkéw przepiec, przy pracy tego ukdadu z obcigzenienm
indukcyjnym.

Poniewaz w stacji HD-55 zastosowano silnik o skoku znamionowym
i. 8° uktad musi zapewni¢ dwukrotny skok silnika pod wpdywem
pojedynczego impulsu STEP, aby obrot Jego wynosit+ 3,5°, co jest
wymagane dla stacji o gestosci zapisu Sciezek 48 TPl. Takie
rozwigzanie zapewnia mozliwos¢ sterowania silniKiem o skoku
znamionowym i.8° lub 3, 6° w stacjach, gdzie wymagany jest skok
3. 6°, Jak rowniez sterowanie silnikiem o skoku znamionowym i. 8°
w stacji 0 gestosci zapisu Sciezek 96 TPI (dla stacji
przeznaczonych do wspotpracy z mikrokomputerem IBM AT}.
Zasilanie tego silnika zrealizowano w sposOb dwustopniowy,
Ktory zapewnia w okresach, gdy ma on ustalong pozycje, mniejszy
pobdr mocy przez ten silnik, a jednoczesnie mniejsze obcigzenie
uktadu sterujgcego tym silnikiem. Pedne napiecie zasilajgce (12
V) jJest podawane na silniki tylko w chwilach jego obrotu,
w celu uzyskania okreslonego momentu napedowego. Gdy osiagnie
on zadang Sciezke napiecie spada do 5 V, co wystarcza do
utrzymania silnika w statym potozeniu.

Silnik do napedu dyskietki zintegrowany z elektronikg

Jest to silnik o specjalnej konstrukcji, p#taski, o grubosci ok.
1 cm 1 Srednicy 9 an, rozwijajacy dos¢ duzy moment napedowy
przy predkosci wirowania 300 obr/min (G obr/s), z duzag
stabilnosciag predkosci chwilowej . Ze wzgledu na wymiary
konstrukcji nie ma mozliwosci zastgpienia go silnikiem iInnego

typu.

Wirnik zbudowany jest w formie pierscienia ferrytowego
0 Srednicy zewnetrznej 90 mm, wewnetrznej k 40 mm i grubosci
L =5 mm, co pozwala oszacowaC¢ Jego moment bezwtadnosci Jako
J = 1500 gem2 : 1.5 Gems2. Wirnik ferrytowy namagnesowany jest
w 8 segmentach wzdfuz obwodu B x 45°).

Sto jan silnika zbudowany jest® z 6 cewek ot.wartych
(elektromagnesow) umocowanych do p4ytki z laminatu, obwodem
drukowanym, dos ktdérego rowniez przymocowane sg trzy elementy
Hal la - czujniki potozenia katowego wirnika dostarczajace
sygnatéw do uk+adu elektronicznego, pedmacego funkcje
komutatora pradow w fazach uzwojen stojana; do zasilania
silnika uzywa sie napiecia + 12 V. Na ptytce laminatowej pod
wirnikiem nadrukowane jest dodatkowe uzwojenie - prawdopodobnie
dla celdow sterowania w stanach predkosci ustalonej.
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Dla catego tego wezda (w warunkach obcigzenia dyskietkg oraz ze

skfadnikiem starzeniowym) najczesciej producenci okreslajag
predkos¢ wirowania 5 obr/s i1 1.5 stabilizacja predkosci jest
realizowana elektronicznie, Od predkosci zalezy bezposSrednio
liniowa gestosc zapisu oraz czestotliwoscé, amplituda
I przesuniecia wierzchotkéw sygnatu odczytu.- Moc mechaniczna

potrzebna na watku silnika Jest iloczynem predkosci katowej
(wyrazonej w radianach) I momentem sprowadzonego na wakek
silnika, a pochodzacego od sity tarcia w uktadzie gtowica -
dyskietka (pozostate sktadniki tarcia mozna zaniedbac).

Norma branzowa podaje wartos¢ momentu obcigzenia w nominalnym
punkcie pracy Jjako = 0.03 Nm. Zatem niezbedna moc
mechaniczna wynosi i; I W. Moment (Sredni) konieczny do
rozpedzenia dyskietki obcigzonej gtowicg w czasie T » 0. 25s
mozna oszacowa¢ (iloczyn momentu bezwkadnosci 1 przyspieszenia
katowego wirnika) 4+acznie na 0.05 Nm (500 Gem).

Czujniki

W konstrukcji napedu konieczne jest zastosowanie trzech
czujnikow dwustanowych typu fotooptycznego 1 jednego typu
mechanicznego (kontaktron lub zestyk mechaniczny).

Konstrukcja mechaniki napedu

W korpusach wykonywanych jako odlewy wtryskowe ze stopdw
lekkich, wzajemne pod4ozenie silnika napedzajgcego dyskietke
1 karetki z gtowicami, zalezy od doktadnosci uzyskanych na
drodze obrobki skrawaniem. W korpusie blaszanym podozenie
wymienionych podzespo+ow zalezy od dok#adnosci uzyskanych
w procesie wykrawania i giecia.

Na uwage zastuguje takze uktad sprzegajacy dyskietke
z silnikiem stosowany w stacji HFD.. Skfada sie on 2z na ogot
niewielu niezbyt trudnych technologicznie czesci. Dosy¢ +4atwy
wydaje sie takze montaz tego ukdadu.

W stacji FDD interesujgce Jest takze rozwigzanie ukdadu
zabezpieczajgcego przed zetknieciem czo+ glowic. Przy uzyciu
zdecydowanie najmniejszej liczby czesci, uktad ten spednia
takze dodatkowg funkcje wysuwania dyskietki. Jest to Jedyny
model stacji (sposrdéd omawianych), w ktorym realizowane sg obie
z wymienionych funkcji jednoczes$nie.

Uk+ad przeniesienia napedu karetki rozwigzany jJest podobnie we
wszystkich modelach. Pewne réznice wynikaja jedynie
z konstrukcji karetek. Sposob prowadzenia karetki
w poszczeglélnych modelach stacji jest réwniez bardzo podobny.
Wypada jednak zwroéci¢ uwage na kasowanie luzu miedzy prowadnicag
a Karetkg w stacji NFD.
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REPREZENTACJA WIEDZY W DIAGNOSTYCZNYCH SYSTEMACH DORADCZYCH*

1. Wprowadzenie ==

Mozliwosci stworzone przez technike pomiarowy pozwalaja na ciggle obserwowanie 1 gromadzenie
licznych sygnatéw zwigzanych z dziataniem wybranych maszyn. Sygnaty to doprowadzane sg najczesciej
do prostych ukdtadéw zabezpieczajgcych i ostrzegajacych, ktére wykrywaja przekroczenie przez obserwo-
wane wielkosci zadanych wartosci progowych. Jednoczes$nie prowadzone sg prace nad wdrozeniem uk#adow
umozliwiajacych analize rejestrowanych sygnatéw w celu estymacji ich cech, mogacych by¢ symptomami
aktualnego stanu technicznego badanej maszyny.

Interpretacja wynikéw takich analiz jest czynnoscig skomplikowana i wymagajaca odpowiedniego
doswiadczenia. Z regudy nie jest wie¢ zasadne udostepnianie kompletnych wynikéw personelowi, bezpo-
Srednio nadzorujacemu dziatanie maszyn. NajczeSciej ze zbioru cech sygnatéw wybiera sie nieliczne
wielkosci i przekazuje je (okresowo lub w spos6b ciagly) dyspozytorowi maszyny. Wszystkie wyniki
analiz moga by¢ takze dostepne specjaliscie z zakresu diagnostyki maszyn. Specjalista ten winien
posiada¢ obszerng wiedze interdyscyplinarng oraz umiejetnosci, bedace wynikiem diugotrwatego i indy-
widualnego gromadzenia doswiadczen. Okreslenie sposobu i programu szkolenia specjalistéw w zakresie
diagnostyki (o ile w ogéle mozliwe) jest wiec powaznym problemem.

Dostepny obecnie w Polsce sprzet mini- i mikrokomputerowy umozliwia wspomaganie dziatan zwigza-
nych z ocenianiem stanu technicznego maszyn. Celowe jest wie¢ prowadzenie badan zwigzanych z opra-
cowaniem odpowiedniego oprogramowani a. W pierwszym etapie wdrazania oprogramowanie bydoby stosowano
wykacznie do wspomagania dziatan stuzb diagnostycznych. Po odpowiedniej weryfikacji oprogramowania
mozliwe bedzie jego udostepnienie réwniez dyspozytorom maszyn.

Opracowywanie programéw wspomagajacych proces wnioskowania w diagnostyce technicznej znacznie
utrudnia brak og6lnych metod formalnego zapisu wiedzy diagnostycznej specjalisty (eksperta) oraz
brak mozliwosci pednej algorytmizacji procesu wnioskowania. Podejmowane préby zastosowania modeli
statystycznych nie prowadza i nie moga prowadzi¢ do zadowalajacych wynikéw, poniewaz w wigkszosci
wypadkéw zgromadzone dane dotyczg obiektédw jednostkowych (co uniemozliwia wyznaczenie wiarogodnych
statystyk dla populacji rorpatrywanej grupy maszyn). Analizujac rézne sposoby przyqotowywania oma-
wianych programéw nalezy zwréci¢ uwage na tzw. systemy doradcze czyli 'programy komputerowe stosuja-
ce wiedze i procedury wnioskowania do rozwigzywania takich zktozonych probleméw, ktére wymagaja
udziatu eksperta wtedy, gdy rozwigzywane sg przez cziowieka™ C1l01. Na badania zwigzane z systemami
doradczymi przeznaczane sg. w skali Swiatowej ogromne naktady finansowe. Szczegblng cechg systemoéw
doradczych jest to, Zze umozliwiaja ,one gromadzenie wiedzy, na przykdtad w postaci 2bioréw izolowanych
stwierdzehn oraz ”~egul, bez koniecznosci jednoznacznego formudowania og6lnych twierdzen lub hipotez.
Systemy doradcze okreslane sg w tekstach angielskich terminem "expert systems™. Poszukujac adekwat-
nego terminu w jezyku polskim rozpatrywano C7D, [93 trzy nazwy: 'systemy ekspertowe', 'systemy rze-
czozngwcze', ''systemy doradcze". Poniewaz autorzy interesujg sie przede wszystkim zastosowaniem sys-
teméw doradczych do rozwigzywania probleméw diagnostyki technicznej oraz wspomagania prac inzynier-
skich, postanowiono stosowa¢ nazwe ''systemy doradcze'.

Celem niniejszego artykutu jest zwiezde przedstawienie istoty dziatania systeméw doradczych
oraz zwrécenie uwagi na problemy wystepujace podczas ich konstruowani a i eksploatacji, ze szczegol-
nym uwzglednieniem probleméw reprezentacji wiedzy dla potrzeb diagnostycznych systeméw doradczych.

Atk publikujemy bez Zzadnych zmian, w formie nadestanej przez Autoréw

Fragmenty opracowania zwigzane sa 2 pracami badawczymi, objetymi programami:
CPBP 02.15, CPBR 8.G, CPBR 3.14, CPBP 02.03
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2. lIstota dziatania systeméw doradczych

Prace dotyczgce systeméw doradczych zainicjowane zostaty w Stanford University i rozwijane byty
poczatkowo gtdéwnie w takich osrodkach jak Carnegie-Mellon University, Massachusetts Institute of
technology oraz Stanford Research Institute. Obecnie szybko ros$nie zainteresowanie tymi systemami,
przy czym znajduja one zastosowanie gtéwnie w .diagnostyce medycznej, interpretacji wynikéw pomiaroéw,
nadzorowaniu dziatania ztozonych obiektéw, wspomaganiu prac projektowo—konstrukcyjnych, kompletowa-
niu zdozonych obiektéw, przeprowadzaniu analiz ekonomicznych i wspomaganiu proceséw podejmowania
decyzji w dziedzinie ekonomii, automatycznym dowodzeniu twierdzen itp.

Poczatkowo (lata szescédziesigte) wspomaganie procesu podejmowania decyzji formutowano Jako za-
danie poszukiwania rozwigzania optymalnego w zadanym zbiorze rozwigzan dopuszczalnych (mozliwych).
Wiekszo$¢ badan dotyczyta poprawy numerycznej efektywnosci algorytméw wyszukiwania w rozpatrywanym
zbiorze elementéw, dla ktérych okreslona funkcja kryterialna osigga .wartosci ekstremalne. Przykdtadem
znaczacych osiagnie¢ w zakresie optymalizacji takich algorytméw sg liczne prace zwigzane z automaty-
cznym grupowaniem i klasyfikacja obiektow. Stwierdzono, Ze postepowanie takie, napotyka na wiele og-
raniczen wynikajacych g#oéwnie z dopuszczalnych wielkosci pota mozliwych rozwigzan oraz z dopuszczal-
nych czaséw wykonywania obliczen.

Powaznym przedomem w sposobie rozwigzywania omawianych zadan byto zastosowanie algorytméw nazy-
wanych heurystykami, prowadzacych do rozwigzania za pomocg ciggu dziatan ustalonych przy pomocy re-
gut, wynikajacych z wiedzy o obiektach badan oraz uwzgledniajacych umiejetnosci specjalistow (ekspe-
rtéw) z rozpatrywanej dziedziny. Termin "heurystyka" okresla niekompletng metode rozwigzywania zada-
nia, dla ktérego to zadania nie jest znana zdeterminowana strategia postepowania. Niejednokrotnie
przeprowadzenie pednego dowodu poprawnosci heurystyk nie jest mozliwe. Celowos¢ ich uzycia uzasadnia
sie skutecznosciag algorytmu sprawdzonego dla wybranych przyktadéw z jednoczesnym zastrzezeniem, i«
dopuszcza sie mozliwos¢ istnienia przykdadu, dla ktérego heurystyka bedzie dziata¢ nieskutecznie lub
nawet blednie.

Spotka¢ mozna rézne konstrukcje systeméw doradczych stosujacych rozmaite sposoby reprezentacji,
wiedzy (rachunek predykatéw, regudy, sieci semantyczne, sieci bayesowskie, scenariusze, ramy). Naj-
czesciej stosowane sa obecnie systemy, ktérych dziatanie okresla odpowiedni Zbidér regut i ktore
sktadajg sie z nastepujacych gtoéwnych elementoéws

- zbiory:
- baza wiedzy (np. zbidér regub),
- baza danych statych (dane o obiekcie),
- baza danych zmiennych (np. wyniki pomiaréw, hipotezy),
- stos zadan (zawierajacy wykaz dziatan programu zawieszonych ze wzgledu na brak okreslonych
stwierdzen w bazach danych),

procedury wnioskowania,
- procedury objasniania,

procedury sterowania dialogiem (procedury wejscia/wyjscia) umozliwiajace TFTormutowanie =zadania
przez uzytkownika i przekazywanie rozwigzania przez program.

Zaktada sie, ze system doradczy powinien posiada¢ ponadto zbidér procedur umozliwiajacych rozszerza-
nie oraz modyfikacje bazy wiedzy (co pozwala na wystepowanie uzytkownika w roli 'nauczyciela” syste-
mu doradczego).

2.1. Bazy danych

Elementami baz danych sg stwierdzenia opisujgce to co zaszdo lub zachodzi- w rzeczywistosci.
Baza danych “statychI zawiera og6lne informacje np. o strukturze obiektu i jego stanie. Moze by¢ ona
aktualizowana na podstawie wartosci zapisywanych w bazie danych "zmiennych'. Baza danych 'zoionriych"
zawiera wyniki pomiaréw i odpowiedzi uzytkownika wprowadzane za pomocg procedur sterowania dialogiem
oraz wyniki posrednie (wnioski) wyznaczane przez procedury wnioskowania na podstawie znanych progra—

mowi danych *statych™ i danych "zmiennych”.
Obie bazy danych sa zbiorami stwierdzen, zapisywanych na przykdad w postaci nastepujacej trojki
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uporzadkowanej (<ATRYBUT>, <OBIEKT>, <WARTOSC>) interpretowanej jako skrdt zdania (stwierdzenia)i
“'cecha <ATRVBUT> obiektu <OBIEKT> przyjmuje wartos¢ <WARTQSC>'.

Obiektem wskazywanym przez nazwe <OBIEKT> moze by¢ konkret (rzecz) lub dowolna kategoria abstrakcyj-

na (pojecie). Wartos¢ cechy moze by¢ elementem dowolnego typu (np. 13, tak, biaty, ...).

W licznych publikacjach dotyczacych systeméow doradczych spotka¢ mozna stosowanie nazwy ‘'fakt"
jako synonimu nazwy “stwierdzeni«IlL Chcemy zwré6cié¢ uwage na potrzebe wyraznego rozrézniania tych
dwéch pojec¢. W spotykanych obecnie rozwigzaniach systeméw doradczych stosowane sa czesto zbiory re-
gut okreslajacych relacje miedzy stwierdzeniami. Relacje te mozna interpretowa¢ jako model dziedzi-
ny, dla ktérej opracowywana jest baza. Dziedzina ta, czyli okreslony fragment "rzeczywistosci' moze 1
by¢ przedmiotem poznania, ktérego celem bedzie rozpoznanie (identyfikacja) wystepujacych w niej "fa-
ktéw“. Pod pojeciem faktu rozumiemy to,co zaszto lub zachodzi w rzeczywistosci, niezaleznie od rea-
lizowanego procesu poznania. Stwierdzenia sg wynikiem poznania i stanowig orzeczenia (subiektywne
sady) o faktach.

Z powyzszych uwag wynika, ze relacje miedzy stwierdzeniami nie sa réwnowazne relacjom miedzy fak-
tarai. Celowe jest takze zwracanie uwagi na to, ze stwierdzenie orzeka o faktach istniejacych nieza-
leznie od stwierdzen.

Zapisywanie stwierdzenia bez informacji o relacjach wystepujacych miedzy obiektami utrudnia, a
w pewnych przypadkach uniemozliwia przeprowadzenie skutecznego wnioskowania. Dla opisu takich rela-
cji stosowane sa np. Sieci semantyczne. Inng dogodng forma zapisu sa tzw. ramy, umozliwiajgace gro-
madzenie zaréwno wiedzy o charakterze deklaratywnym jak réwniez proceduralnym. Sposoby reprezentacji
wiedzy opisano w rozdz. 3.

2.2. Baza wiedzy

Zbiory stwierdzen (zbiorami tymi sg bazy danych) nie wystarczaja do zapisania wiedzy. Istotnym
sktadnikiem systemu doradczego jest baza wiedzy, zawierajgca informacje o okreslonej dziedzinie.
Miedza diagnostyczna zapisywana jest czesto w postaci tzw. reguk, majacych nastepujaca pestaci

REGULA XxxX: jezeli PRZESEANKA
to KONKLUZJA

gdzie PRZESEANKA jest wyrazeniem zdozonym z prostych zdan logicznych potaczonych funktorami i
“lub™. Okresla ona warunki (wyznaczone na podstawie stwierdzen), ktérych speknienie pozwala na przy-
jecie konkluzji (czyli wpisanie do bazy danych *zmiennych"™ stwierdzenia odpowiadajgacego tej. konklu-
zji).

Przyktady regut (fragment bazy wiedzy systemu doradczego wspomagajacego badania diagnostyczne
sprezarek)s

REGULA 19 Jezeli zostaty wykryte objawy drgan wirowych w dozysku sSlizgowym,
temperatura tozyska jest obnizona,

to luz promieniowy w dozysku jest za duzy.

REGULA 20 Jezeli zostaly wykryte objawy drgan wirowych w 4ozysku s$lizgowym,

i temperatura tozyska jest normalna,
przekrdj poprzeczny panewki +ozyska jest kotowy,
to wskazana jest modyfikacja ksztakttu panewki +4ozyska.

REGULA 21 Jezeli poziom drgan korpusu 4ozyska $Slizgowego jest podwyzszony,

nie zostaty wykryte podstawowe objawy niewyréwnowazenia wirnika,

w widmach predkosci drgan korpusu dozyska wystepuja skkadowe o czestotliwosci od
0,2 do 0,45 czestotliwosci wirowania watu,

to zostaty wykryte objawy drgan wirowych w 4ozysku slizgowym.

Znane sa przyktady dziatajacych systeméw doradczych (np. INTERNIST), w ktérych wiedza o dzie
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dzinie zostata uwzgledniona juz w fazie uktadania programu i w ktdérych zbidér reguk nie wystepuja
Jako oddzielny, niezalezny element systemu. Nie kwestionujac znaczeni a m skutecznosci takich rozwig-
zah nalezy stwierdzi¢, ze w chwili obecnej zapisywanie informacji o dziedzinie w postaci oddzielnej
bazy wiedzy Jest postepowaniem standardowym.

Aby w pedni oddzieli¢ bank wiedzy danej dziedziny i uniezalezni¢ procedury wnioskujace od info-
rmacji zwigzanych z ta dziedzing, dokonano uogdlnienia pojecia reguty <1241, E6J). Uogoélnienie to
polega na przyjeciu, ze konkluzja reguty jest opisem pewnego dziatania (ktére ma by¢ wykonane przez
program), a nie stwierdzeniem. Tak okreslong regute nazywa sie reguta dziatania. Nalezy Ja traktowac
Jako przepis poprawnego postepowania. To pozornie drobne uogélnienie pozwala na znaczne rozszerzenie
zakresu mozliwych zastosowan reguk. W szczeg6lnosci umozliwia ono formudowanie regut dotyczgcych
przebiegu procesu wnioskowania, tzn. umozliwia zapis strategii tego procesu (tzW. meta-reguly).

W rozdz. 3 oméwiona inne sposoby zapisu wiedzy, ktore leajg zastosowanie w diagnostycznych sys-
temach doradczych. Stosuje sie w tym celu tzw. ramy i sieci semantyczne. Oba-te. S$rodki utatwiaja
opisanie (zapis) informacji o strukturze diagnozowanego obiektu lub konstruowanego $rodka techriicz-:
nego.

Wyb6r sposobu zapisywania wiedzy uzalezniony jest od wielu czynnikéw, z ktérych do najwazniej-
szych nalezy zaliczy¢ rodzaj wiedzy wymaganej dla poprawnego dziatania systemu oraz niezbedng wiel-
koS¢ bazy wiedzy. Szczegdélne znaczenie ma unikanie redundancji (nadraiarowos¢i) informacji w tej ba-
zie. Najczesciej stosowane sa rézne mieszane sposoby zapisu wiedzy, wywodzace sie ze sposobéw wyzej
opisanych. ..

Nalezy zwrécic uwage, ze przyjeta struktura systemu doradczego stanowi Jakosciowa zmiane w za-
kresie programowania komputerdéw. We wczesniej opracowywanych programach informacje o dziedzinie byty
uwzgledniane w fazie okreslania algorytmu wnioskowania. Praktycznie nie byta wiec mozliwa prosta
adaptacja programu opracowanego w ramach jednej dziedziny do zastosowan w innej (odmiennej) dziedzi-
nie, gdyz wymagataby ona daleko idacych zmian w tym algorytmie, ktérych przeprowadzenie bytoby moz-
liwe (w zasadzie) Jedynie przez autora programu.

2.3. Informacje niepewne i niedoktadne

Systemy doradcze przeznaczone sa gddéwnie do wspomagania prac prowadzonych w dziedzinach, dla
ktérych nie opracowano zwieztych, Scistych teorii. Przyktadem takiej dziedziny jest diagnostyka
techniczna maszyn, w ktérej wystepuje potrzeba bazowania na niejednoznacznych (subiektywnych) opi-
niach specjalistéw, wynikajaca z braku mozliwosci zbudowania kompletnego modelu opisujacego dziata-
nie badanych obiektéw i okreslajgcego jednoznacznie relacje miedzy stanem technicznym i cechami oo -
serwowanych sygnatéw diagnostycznych.

Dostepne dla systemu doradczego informacje sa wynikiem dziatalnosci ayslowej cztowieka i/lub
wynikiem procesu poznania, sa wiec niepewne, wazone, niedoktadne i/lub rozmyte. Proces rozumowania
realizowany przez cztowieka ma zazwyczaj charakter przyblizony, nie zawsze dajacy sie opisa¢ aodale-
mi klasycznej logiki formalnej. Reguty okreslajgce dziatanie systemu doradczego obowigzuja Jedynie w
wiekszosci znanych lub zaobserwowanych przypadkéw. Sposoby uwzgledniania wymienionych ‘niepewnosci*
oraz 'niedoktadnosci™ sg tematem licznych prac dotyczacych tzw. rozumowania przyblizonego, w ktorych
wykorzystuje sie najczesciej metody teori.l'"zbioréw rozmytych i rozpatruje miedzy innymi:

- wartosci logiczno (np. prawda, falsz) okreslane jako liczby rozmyte na odcinku CO,1],

- lingwistyczne wartosci logiczne nalezace do przeliczalnego zbioru tzw. zmiennych lingwistycznych,
takich jak "bezwzglednie prawdziwe"™, "bardzo prawdziwe', 'dosy¢ prawdziwe"™, “nieokreslone'™, "dos¢
fatszywe",

- modyfikacje klasycznych regut wnioskowania.

Ze wzgledu na potrzeby systeméw doradczych rozumowanie przyblizone rozpatrywane Jest jako postepowa-
nie polegajace np. na zastosowaniu:

- dokd#adnych regut i przyblizonych przestanek (stwierdzen),

- przyblizonych regut i doktadnych przestanek,

- przyblizonych regut 1 przyblizonych przestanek.

Podejmujac decyzje o zastosowaniu rozumowania przyblizonego w konstruowanym systemie doradczym, na-
lezy Scisle ustali¢ sposoby okreslania:
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- niepewnosci stwierdzen przyblizonych,

— niepewnosci przyblizonych regut wnioskowania,

— niepewnosci przestanek ztozonych z kilku stwierdzen przyblizonych,

- niepewnosci konkluzji wynikajgcych z przyblizonych przestanek i przyblizonych regut,

— niepewnosci konkluzji wyznaczanej za pomoca kilku niezaleznych regut przyblizonych.

Nie opracowano jednak og6lnej metody, ktéra bykaby przyjmowana powszechnie przez konstruktoréw
systeméw doradczych. Czesto stosowanym rozwigzaniem jest wprowadzenie stopnia pewnosci C323, C3n],
bedacego liczba rzeczywista z przedziatu CO,11 przypisang kazdemu stwierdzeniu. Wartos¢ 1 oznacza
stwierdzenia w pedni prawdziwe, a wartos¢ O oznacza stwierdzenia w pedni fakszywe. W podobny spo-
s6b stopien pewnosci moze by¢ przyporzadkowany regudom.

Opierajac sie wydgcznie na rozwazaniach heurystycznych C36] mozna przyja¢ nastepujace zasady
wykonywania dziatan na stopniach pewnosci:

— Stopien pewnosci przestanki bedacej koniunkcja kilku stwierdzen jest réwny minimalnej wartosci
stopni pewnosci tych stwierdzen. Przyjecie takiej zasady tdumaczone jest za pomoca modelu 4ancu-
cha, ktérego wytrzymatos¢ jest zalezna od wytrzymatosSci najstabszego ogniwa.

- Reguty rozpatrywane sg jako "uktady wzmacniajace™ o wzmocnieniu (nie wiekszym niz 1) réwnym stop-
niowi pewnosci reguty. Na wejsciu tych "uktadow" wystepuje stopien pewnosci przestanki, a na wyj-
Sciu stopien pewnosci konkluzji.

- Jezeli jaka$ konkluzje otrzymano w wyniku zastosowania kilku niezaleznych regut, to jej stopien
pewnosci jest maksymalng wartoscig stopni pewnosci konkluzji tych reguk.

Opisane zasady wykonywania dziatan na stopniach pewnosci moga by¢ przyczyng wielu intuicyjnych wat-
pliwosci. Ghowna watpliwos¢ zwigzana jest z utozsamianiem w tyra podejsSciu wartosci logicznej stwiei—
dzenia (prawda, falsz) z jego stopniem pewnosci. Liczne watpliwosci zwigzane sg z przyjmowanymi mo-
delami propagacji niepewnosci i niedokdadnosci w uktadzie wnioskujgacym £203. Opisany sposéb uwzgled-
niania propagacji niepewnosci przez reguty prowadzi do utozsamiania poje¢ "niepewny" i “Fakszywy'.

Zdaniem autoréw, do bardziej poprawnych metod jednoczesnego uwzgledniania niepewnosci i niedo-
ktadnosci stwierdzenn oraz regut nalezy zaliczy¢ metody rozpatrujace stwierdzenia jako zbiory lub
wartosci rozmyte, a reguty jako relacje rozmyte E273, C153, C193. Metody te umozliwiajg miedzy inny-
mi  rozpatrywanie dolnych i gérnych ograniczehn stopni wi.irogodnosci stwierdzen £313. Uwzgledniajac
definicje przyjete w logice modalnej okreslajace, ze uznanie stwierdzenia "A“ jest konieczne wtedy i
tylko wtedy, gdy nie jest mozliwe uznanie stwierdzenia 'nie A", wprowadzono miary koniecznosci i
mozliwosci stwierdzenia A. Postepujac podobnie mozna przyjaé £223, ze dla opisu reguty przyblizonej
wymagana jest znajomos¢ jej stopnia koniecznosci oraz stopnia dostatecznosci. Miara dostatecznosci
okresla stopien, w jakim przestanka w pedni prawdziwa wystarcza na to, by konkluzja mogta by¢ uznana
jako prawdziwa. Analogicznie miara koniecznosci regudy okresla stopien, w jakim bedzie konieczna
prawdziwa przestanka, wtedy gdy konkluzja jest prawdziwa. Znane sg sposoby (np. £223, £83) modyfika-
cji klasycznych schematéw wnioskowania (modus ponens, modus tollens) do postaci pozwalajgcej na
uwzglednianie miar mozliwosci i koniecznosci stwierdzen oraz miar dostatecznosci i koniecznosci re-
gut. Doktadniejszy opis metod rozumowania przyblizonego (dla potrzeb systeméw doradczych) zamie-
szczono w £93.

2.4. Procedury wnioskowania

Zbiory regut sa w wiekszosci systeméw doradczych zbiorami licznymi. Ich stosowanie do przeksz-
tatcania bazy danych wymaga odpowiedniej strategii postepowania. W celu unikniecia nadmiernego wzro-
stu liczby elementéw bazy danych "zmiennych" stosowane $g rézne sposoby ograniczania licznosci zbio-
ru regut przeznaczonych do analizy.

Najprostszym sposobem wnioskowania (wnioskowanie progresywne) jest postepowanie polegajgace na
wyznaczaniu konkluzji ze znanych przestanek za pomoca uwzglednianej reguly, a nastepnie rozpatrywa-
nie tej konkluzji jako przestanki dla kolejnej reguty itd. W przypadku, gdy informacje zgromadzone w
bazach danych nie pozwalajg na okreslenie wartosci logicznej przestanek, system doradczy zadaje od-
powiednie pytania uzytkownikowi. Niedogodnoscig takiego postepowania jest koniecznos$¢ badania w ko-
lejnych krokach konkluzji wszystkich krokéw poprzednich, co prowadzi¢ moze do "lawinowego” wzrostu
koniecznych do rozpatrzenia przestanek.
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Dziatanie?m odwrotnym (wnioskowanie rcarcsywne, wstecz) jest postepowanie polegajace na wyzna-
czaniu przestanek z zaktadanych konkluzji imajacych wtedy znaczenie hipotez) za pomoca uwzglednianej
reguty, a nastepnie rozpatrywanie tych przestanek jako konkluzji kolejnych regut. Niedogodnosciag
takiego postepowani a jest to, ze w przypadku rozpatrywani a przestanek ztozonych bedacych iloczynem
logicznym przestanek prostych, nastepuje szybki wzrost liczby analizowanych przestanek, z ktérych
karda musi by¢ badana indywidualnie. Dziatajacy regresywnie interpretator regut (W systemie dorad-
czym) musi uwzglednia¢ mozliwos¢ wystepowania badanej hipotezy jako konkluzji Kkilku niezaleznych
reguk. Powaznym dodatkowym utrudnieniem jest koniecznos¢ zabezpieczenia realizowanego przez system
doradczy procesu wnioskowania przed skutkami konfliktow wywotanych tym, ze wynikiem dziatan moga byc
miedzy innymi zmiany wartosci logicznych uwzglednianych wczesniej przestanek reguk. Obie opisane
metody postepowania nalezy uzna¢ za nieodpowiednie wtedy, gdy #ancuch relacji niezbednych do prze-
ksztatcenia znanej przestanki w poszukiwang (badang) konkluzje koncowg jest ddugi. W takich przypad-
kach proponuje sie zastosowanie metody mieszanej”™ czyli tzw.. kroczenia do przodu i wstecz.

Brak jest ogolnej teorii umozliwiajacej optymalizacje wyboru sposobu dziatania (progresywny/re-
gresywny) procedur wnioskujacych. Stwierdza sie jedynie, ze dziatanie regresywne jest zalecane ze
wzgledu na czas analizy wtedy, gdy zada/Ue polega na weryfikacji jednej okreslonej hipotezy. Dla
zwiekszenia efektywnosci procedur wnioskujacych celowym jest dokonywanie podziatu rozpatrywanego
zadania na podzadania. Jest to jednak zwigzane z dodatkowymi utrudnieniami wynikajacymi z istnieja-
cych w praktyce powigzan miedzy takimi podzadaniami .

2-5- Procedury objasniania m
Nalezy zaznaczy¢, ze ze wgledu na brak w chwili obecnej odpowiednich ustalen prawnych, nie zo-
stat rozwigzany problem odpowiedzialnosci za decyzje podjete wskutek konsultacji uzytkownika z sys-
temem doradczym. Obecnie zaktada sie, iz odpowiedzialno$¢ za takie decyzje ponosi wydgcznie uzyt-
kownik systemu - osoba podejmujaca decyzje. Dostawca systemu doradczego powinien poinformowa¢ o tym
uzytkownika. Oznacza to jednoczes$nie, ze w systemie doradczym nalezy przewidziec¢ $rodki,” ktére poz-
wolag na wuzasadnianie poprawnosci realizowanego przez ten system procesu wnioskowania. W praktyce
uzasadnianie poprawnosci dziatania realizowane jest przez procedury objasniajace. Przeznaczone sg
one do udzielania odpowiedzi na:
- pytania og6lne nie zwigzane z przebiegiem dialogu, dotyczace tresci okreslonych regut (np. tresci
regut spekniajgcych podany warunek),
- pytania (np. dlaczego?, z czegowynika, z*..e ?) zwigzane z przebiegiem dialogu, dotyczace regut
uzywanych przez program w celu uzyskania wnioskoéw,
- pytania o wystepowanie okreslonych relacji miedzy danymi,
- pytania dotyczgce znaczenia terminéw stosowanych przez system doradczy w dialogu z uzytkownikiem,
- pytania o wyjasnienie przyczyn zadawania okreslonych pytan przez system doradczy,
- pytania (np. co bedzie jezeli ...?) o skutki jakie wynikng z udzielenia przez uzytkownika okres-
lonej odpowiedzi na pytanie zadane wczesniej przez system,
- pytania o wskazanie odpowiedzi (udzielonych wczesniej przez uzytkownika), ktérych zmiana moze
spowodowa¢ znaczacg zmiane otrzymanej konkluzji.

Odpowiedz ustalana jest w wyniku przeszukiwania bazy wiedzy i/lub baz danych wedfug =zadanych skéw
kluczowych, a nastepnie sktadana z pewnych standardowych fragmentéw tekstéw. Aby system doradczy
mégt szybko i skutecznie uzasadni¢ poprawnos¢ uzyskanych wynikéw oraz celowos¢ zadawanych pytan,
wskazane jest zapisywanie w bazie danych ®zmiennych" tzw. $ladu procesu wnioskowania, czylikolej-
nosci w jakiej zastosowano reguty, odpowiedzi udzielonych przez uzytkownika, danych pobranych z in-
nych zrédet itp.

Nalezy zwré6ci¢ uwage na to6, ze system doradczy moze objasnia¢ swoje dziatanib wylacznie w za—;
kreoie informowania o przebiegu realizowanego procesu wnioskowania. System taki w zasadzie nie spra-
wdza poprawnosci regut zapisanych w bazie wiedzy (zadania tej klasy rozwigzywane sg przy uzyciu pew-
nych specjalnych narzedzi programowych w stadium weryfikacji dziatania danego systemu doradczego,
opisanym w dalszej czesSci). Aby umozliwi¢ uzytkownikowi ocene poprawnosci zastosowanych, regut lub
zwiekszy¢ jego. zaufanie do rozwigzania sugerowanego przez regute zaleca sie modyfikacje regude da
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nastepujacej postaci!
REGULA XXX jezeli PRZESEANKA
to KONKLUZJA
poniewaz UZASADNIENIE
gdzie UZASADNIENIE jest tekstem informujacym na przyktad o zrédle (autor, publikacja itp.), na pod-
stawie ktérego sformutowano reguta.

3. Reprezentacja wiedzy

Zakres znaczeniowy, terminu “reprezentacja wiedzy* przyjmowany jest dos¢ dowolnie przez réznych
autoréw. Termin ten uzywany bedzie do okreslania niezaleznego od rozpatrywanej informacji, ogélnego
formalizmu przekazywania, zapisywania i gromadzenia dowolnego zasobu wiedzy. Wymaga sie, aby ten
zapis by+ . prosty, kompletny (wyczerpujacy), zwiezdy, zrozumiaty i wyrazny (tzn. nie zawierajacy ele-
mentéw domysSinych i wieloznacznych). Kryterium jednoznacznosci wynika np. z potrzeby podobnego poj-
mowania uzytych poje¢ oraz ich zakresow znaczeniowych przez autoréw bazy wiedzy i uzytkownikéw sys-
temu doradczego wykorzystujacego te baze. Dla ultatwienia sposobu korzystania z zapisu powinien on
ujawnia¢ wystepujace ograniczenia.

Upraszczajac zagadnienie mozna stwierdzi¢, ze omawiany zapis wiedzy winien umozliwi¢ identyfi-
kacje (nazwanie) okreslonych obiektéw rozpatrywanej dziedziny oraz umozliwi¢ identyfikacje (nazwa-
nie) relacji miedzy tymi obiektami. Rozpatrywanymi obiektami mogg by¢ zaréwno obiekty proste jak i
obiekty zkozone, ktére moga by¢ konkretami (rzeczami) lub pojeciami abstrakcyjnymi.

Formalizacja sposobow reprezentacji wiedzy jest problemem trudnym, ktéry do chwili obecnej’ nie
znalazt dostatecznie ogdlnego rozwigzania. Zwiezde opisy probleméw wystepujacych w tym zakresie moz-
na znalez¢ np. w [23,-193. Stwierdzono 123, ze przyjecie okreslonej techniki zapisu wiedzy nalezy
poprzedzi¢ ustaleniem przedmiotu zapisu, ktérym moga by¢: obiekty indywidualne, wkasnosci obiektéw,
relacje miedzy obiektami, klasy obiektéw, rodzaje zdarzen, konkretne zdarzenia, motywy i przyczyny
zdarzen, skiitki zdarzen, twierdzenia itp. Zazwyczaj poszczegdlne "jednostki wiedzy” z danej dziedzi-
ny sa powigzane ze soba na rozne sposoby, odzwierciedlajgce zwigzki tematyczne, zakresy pojec¢ itp.
Wystepuje roéwniez potrzeba zapisywania informacji warunkowych, informacji sprzecznych oraz informa-
cji dotyczacych wyjatkow.

Uogdlniajac stosowane obecnie techniki, mozna wyrézni¢ nastepujgce dwa typy reprezentacji wie-
dzy:

- reprezentacja proceduralna, polegajgca na okresleniu zbioru procedur, ktéorych dziatanie reprezen-
tuje wiedze o dziedzinie (np. procedura obliczania objetosci brydy, program wyznaczania naprezen
kryterialnych w potaczeniu koknierzowym metoda elementdédw skonczonych),

- reprezentacja deklaratywna, polegajaca na okresleniu zbioru specyficznych dla rozpatrywanej dzie-
dziny faktow, stwierdzen i regut (np. katalog #ozysk tocznych zapisany¥w postaci bazy danych).

Zaletg reprezentacji proceduralnej jest wysoka efektywno$¢ reprezentowania proceséw. Z kolei
reprezentacja deklaratywna jest bardziej "oszczedna“ (kazdy fakt Htub reguta zapisywane moga by¢ tyl-
ko jeden raz) i tatwiejsza jest jej formalizacja. Wiedza o dziedzinie zapisana w postaci procedural-
nej uwzgledniana jest czesto juz w fazie uktadania programu - wéwczas baza wiedzy nie wystepuje Jako
oddzielny, niezalezny element systemu doradczego. Zapis informacji o dziedzinie w postaci deklaraty-
wnej wigze sie z wyodrebnieniem bazy wiedzy jako oddzielnej struktury, co ulatwia pézniejsze modyf:-
kacje. Jesli baza wiedzy nie zostata wydzielona jako niezalezny od programu element systemu dorad-
czegoj dokonanie jakiejkolwiek modyfikacji wymaga najczesciej wprowadzenia zmian do programu, czyli
jest zadaniem praktycznie niewykonalnym przez uzytkownika programu- Jako rozwigzanie optymalne mozna
uzna¢ reprezentacje taczaca w sobie cechy reprezentacj: proceduralnej i deklaratywnej. Przykkadami
takiej reprezentacji sa opisane dalej ramy oraz jezyki obiektowe.

3.1. Ramy i klasy
Koncepcje ram jako sposobu zapisu wiedzy zaproponowat Minsky 1233. Inane sga liczne wersje za-

stosowania ram, roznigce sie szczegotami i uzywang terminologia (np. C143, 1163, 1123). Pierwszym
wiekszym systemem programéw stosujacych ramy by FRL (Frame Representati on Language) 1283. Wprowa-
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dsono w nim nowg technike zapisywania whkasnosci zastepujaca stosowane wczesniej pary
<atrybut* warto$é>. Prace nad tym sposobem reprezentacji wiedzy prowadzone sg dwoma drogami. Cz.e&¢
autoréw prac wychodzi z zatozenia, ze proponowany jezyk zapisu wiedzy powinien spedniaé¢ szereg jed-
noznacznie okreslonych zatozen oraz powinien sie cechowa¢ mozliwoscig pednej jego formalizacji (p-
w kategoriach logiki). Wynikiem takich prac jest jezyk KL-ONE C53 <i jezyki podobne, takie jak NIKL,
KRYPTON C43). Wiekszos¢ prac prowadzonych w tym zakresie nie obejmuje jednak szczegétowej, fFormalnej
analizy semantycznej i wychodzi wydacznie z przestanek heurystycznych C113. Ich wynikiem sg na przy-
ktad takie rozbudowane systemy jak KEE C163, HP-RL C213 i PC-Plus C263.

3.1. t. Ramy R

Rama stanowi semantyczng definicje wybranego pojecia, nazywanego dalej obiektem (ktérym moze
by¢ abstrakt lub konkret). Rama jest strukturag posiadajaca nazwe. Jest ona zdtozong z dowolnej liczby
klatek nazywanych réwniez szczelinami (ang. slot), ktére z kolei sa zbiorami elementéw klatek (an-
gielski termin "facet" oznaczajacy element klatki nie jest tdumaczony jednoznacznie na j”~zyk pols-

ki). Dalej uzywane bedg pojecia "klatka™ i "faseta'".

-> klatka > wartosé
> wartosé
> wartosé

-> klatka > wartosé
> wartosé

-> klatka > wartoscé

> .

Klatki i fasety identyfikowane sg za pomocg ich nazw. Nazwa klatki okresla wybrany atrybut (na-
zwe cechy) obiektu. Whasnosci obiektu (wartosci cech) okreslane sg przez elementy klatki (czyli fa-
sety) oraz przystugujace im wartosci. Nie wprowadza sie zadnych ograniczen dla typéw tych wartosci -
moga by¢ nimi liczby, teksty, piktogramy lub na przyktad kolejne ramy. Kazdej klatce przyporzadkowa-
ny jest okreslony (staty) zbidr faset, ktdére moga by¢ dowolnie uzupedniane fasetami wynikajacymi z
potrzeb specyficznego zastosowania.

Przyktad fragmentu ramy opisujacej stalowa Srube doktadng o ddugosci 70 mm, z 4bem szesSciokat-
nym, gwintem metrycznym M12, o whkasnosciach mechanicznych klasy 5.6, wykonang zgodnie 2z PN-74/N-

82105 , ktora jest elementem oznaczonym (W wykazie elementdéw danego zespotu) numerem 123j

(OBIEKT *SRUBA"123”

(TYP
(VALUE *PN-74/M-82105" ) )
(DtUGOSC
(VALUE 70.0 ) )
(GWINT .
(VALUE M7 ) >
(SREDNICA
(VALUE 120>)
(TWORZYWO
(VALUE 5.6 )))

Rama ta posiada nazwe “SRUBA_123" i zawiera klatki "TYP*, “DLUGOSC'™, "GWINT', “SREDNICA" oraz
"TWORZYWO™. Wystepujace w przyktadzie fasety o nazwach VALUE sg jednymi z wielu mozliwych. "Ich za-
wartosci sa interpretowane jako wartosci cech okreslanych przez klatki. Przykktadami nazw innych -fa
set, ktore moga wystepowa¢ w klatkach ramy sg C293, 1163:

- COMMENT okres$lajaca fasete zawierajaca tekst bedacy opisem klatki (np. dla potrzeb dokumentacyj-
nych),

- VALUE_CLASS okres$lajgca fasete zawierajaca definicje (identyfikator) typu wartosci fasety VALUE,

- CARDINALITY okreslajaca fasete zawierajaca liczbe faset typu VALUE wystepujacych w klatce (np. :z
wartoscig domyslng 3 1),
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DEFAULT okreslajagca fasete zawierajgca wartos¢ domyslng przyjmowang wtedy, gdy faseta VALUE nie
jest okreslona,

IF_ADDED oraz IF__REMOVED okreslajaca fasete ''zawierajacg" procedury uruchamiane w chwili modyfi-
kowania zawartosci -fasety VALUE; procedury te posiadajga co najmniej trzy argumenty (nazwa ramy,
nazwa klatki, wartosé),

REQUIRE okreslajgca -fasete "'zawierajaca'" procedure testujgca poprawnos¢ okreslenia odpowiedniej
fasety o nazwie VALUE (zabezpiecza ona przed wprowadzaniem do ramy wartosci niedopuszczalnych),
- IF_NEEDED okres$lajaca fasete 'zawierajaca" liste procedur, ktére nalezy wywota¢ w celu uzyskania
wartosci cechy definiowanej przez klatke (argumentami tych procedur sa co najmniej: nazwa ramy i
nazwa klatki); procedury tp uwzgledniajg stosowany mechanizm dziedziczenia wartosci klatek (por.
rozdz.3.1.3); sa one wywoktywane w kolejnosci ustalonej przez, te liste az do uzyskania wartosci
okreslonej (uzyskanie wartosci nieokreslonej nie konczy ciagu wywodan).

Przyktadem zastosowania fasety o nazwie IF__NEEDED sg kolejne klatki ramy '"'SRUBA_123"r
VvV *

(NAZWA
\ (VALUE_CLASS String )
(1FIMEEDED funkcjal ) )
<SREDNICA_ZEWNETRZNA
(VALUE_CLASS  Real )
(IF__NEEDED funkcja2 ) )

gdzie

- "funkcjal"™ jest procedurg okreslajaca nazwe Sruby na podstawie wartosci zapisanej w klatce “TYP"
W. omawianym przyktadzie nazwg ta bedzie tekst ’Sruba z tbem szesSciokgatnym”>,

- "funkcja2" jest procedurg okreslajaca (zgodnie z odpowiednig normg) $rednice zewnetrzng gwintu;
_"parametrami wejSciowymi tej procedury sa wartosci zapisane w klatkach "GWINT" oraz "S5REDNICA™
ramy ‘'SRUBA_123".

Zauwazmy, iz wprowadzenie fasety "IF_NEEDED" pozwala na eliminacje zbednych obliczen. Przykta-
dowo masa elementu bedzie obliczana dopiero wtedy, gdy wystgpi potrzeba jej odczytu. Dla ogranicze-
nia zbednych powtérzen wykonywanych dziatan (np. obliczanie masy na podstawie objetosci i gestosci
przy kazdorazowym jej odczycie) wynik dziatan procedur fasety “IF_NEEDED" moze by¢ zapisywany w od-
powiedniej fasecie "VALUE" - wymaga to jednak kasowania tej fasety przy kazdej zmianie wartosci ges-
tosci lub objetosci. Zadania takie wykonywane sa przez procedury wystepujace w fasetach MIF__REMOVED"
klatek zawierajacych wartos¢ gestosci i wartos¢ objetosci! Zakres waznosci definicji tych procedur
okreslony jest w taki sposéb, ze nie sg one bezposrednio dostepne programowi, wykorzystujgcemu rame.
Dla podkreslenia tej szczeg6lnej whasnosci procedury te njzywane sa czesto demonami. Optymalizujac
sposoby definiowania klatek mozna przyja¢ rozwigzanie polecajace na tym, ze demony kasujace wartosc¢
masy beda wstawiane dynamicznie do odpowiednich klatek pr*ez procedure obliczajaca mase (procedure
fasety ''xF__NEEDED'™) oraz, ze demony te beda sie same kasowaty po ich wykonaniu.

,Koncepcja ram wi~z”ca dane z procedurami- przeznaczonymi do okreslania lub modyfikacji wybranych
wartosci upraszcza programy korzystajace z takich struktur. Np. szczeg6towa weryfikacja wprowadza-
nych danych dokonywana jest wéwczas przez procedury faset " IF_NEEDED".

Podstawowymi dziataniami wykonywanymi przez programy korzystajgce z reprezentacji wiedzy w po-
staci ram sa:

- eg2empl ifikacja (oméwiona w rozdz .3. 1.2) i usuwanie ram,
- podstawianie, odczytywanie i usuwanie elementéw klatek (wartosci i demonéw).

Omawiana struktura (rama) umozliwia deklaratywng i proceduralng reprezentacje wiedzy. Wprowa-
dzajac pojecie ramy stwierdzono, ze stanowi ona semantyczng definicje wybranego pojecia okreslanego
jako obiekt, gdzie pojeciem tyin moze by¢ abstrakt lub konkret. Obiektami abstrakcyjnymi moga by¢ na
przyktad reguty i relacje [131, Ci73, Clii. Dowodem wysokiego stopnia ogélnosci omawianej struktury
jest to, ze szczegbélnym przypadkiem obiektu abstrakcyjnego moga by¢ dziatania wykonywane przez pro-
gram (np. rama ZADANIE).



3.1m2. Klasy

Przedstawiony przyktad dotyczyt ramy opisujacej jedna Srube o szczegétowo okreslonych

konstrukcyjnych. Nalezy podkreslic,
Sruby.
Srednicy zewnetrznej gwintu,

dzono pojecie klasy obiektow.

oznaczenie normy).
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We wszystkich tych ramach powtarza¢ sie bedag wybrane

Klasa okreslona jest ramg-wzorcem,

Dla ograniczenia redundancji

ze rama ta jest elementem licznego zbioru ram opisujacych
ich elementy 4np. procedura

na podstawie ktérej w wyniku

cechach
rézne,
obliczania

w zbiorze ram .wprowa-

dzia-

+ania nazywanego egzemplifi kacja generowane moga by¢ ramy opisujace obiekty nalezace do klasy. W tak

generowanych ramach wprowadza sie dodatkowg klatke a nazwie "AKO" (is a kind of) przeznaczong do
przechowywani a wskazania ramy-wzorca (ramy opisujacej klase). Dla umozliwienia dynamicznych modyfi-
kacji zbioru ram, w ramie opisujacej klase powinny by¢ zapisywane nazwy (identyfikatory) wszystkich
ram, ktore powstaty w wyniku jej egzempli fikacji. Nazwy takie zapisywane sg w klatce "INSTANCES".
Zapis nazw realizowany Jest przez procedure fasety "IF_ADDED" klatki "AKO". Przyktadem Ffragmentow
ramy-wzorca dla pokazanej wczes$niej ramy opisujacej Srube jest:
(KLASA SRUBY
(TYP
<VALUE_CLASS String )
(VALUE unknown )
(COMMENT “Symbol normy®) >
(DLUGOSC
(VALUE_CLASS  Real )
(VALUE unknown )
(COMMENT "Diugos¢ w Cmnml*™ ) )
(GWINT
(VALUE_CLASS String )
(IF_neEded mfunkc.iaS ) )
(SREDNICA
<VALUE_CLASS Real )
(VALUE unknown ) )
(TWORZYWO
(VALUE_CLASS Real )
(VALUE unknown )
(COMMENT "Klasa whkasnosci™ ) )
(NAZWA
(VALUE_CLASS String >
(1F_NEEDED
(SREDNICA_ZEWNETRZNA
(VALUE_CLASS  Real )
(1F_NEEDED funkcja2 ) ) >
Qdzle
— "unknown' oznacza element nieokreslony,
- *funkcja3” jest procedura okreslajaca rodzaj gwintu na podstawie wartosci zapisanej w klatce
"TYP™.

Klasy moga by¢ porzadkowane,
moca grafow.

tworzac struktury hierarchiczne,
Oto przyktad hierarchicznej struktury klas:

przedstawiane na przyktad za po-

klasa: ‘'sprezarka“
klasa: *“sprezarka_wirnikona" klasa: sprezarka_tlokowa"
f
klasa: 'sprezarka_wirnikowa_typu_ABC"

W hierarchicznych strukturach klas wyréznia sie klasy nadrzedne (tzw.
rzedne (tjM, dzieci). W pokazanym przyktadzie Msprezarka wirni kcwa™ posiada klase nadrzedny ''spreza-
rka* i1 klase podrzedna **sprezarka_wirni kowa _typu_ABC". Obiekty klasy “sprezarka_wirni kowaM beda po-
siadaty miedzy innyn whasnosci okreslone dla odpowiednich obiektéw nadrzednych z klasy "'sprezarkg»'.
Klasa moze posiada¢ wiele klas nadrzednych,
nika,

rodzicow) oraz klasy pod-

moze takze posiada¢ wiele klas podrzednych,
Dla

z czego wy-,

ze graf reprezentujacy hierarchiczng strukture klas moze mie¢ wiele korzeni. okreslenia
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potozenig*klasy w takim grafie wprowadza sie w ramie opisujacej klase klatke o nazwie "VIEW" (141, w
ktorej zapisywana jest lista nazw bezposrednich klas nadrzednych. Podczas egzempli fikacji takiej
ramy lista ta moze by¢ zastepowana lista nazw obiektéw nadrzednych. Wprowadzenie takich struktur
pozwala na"definiowanie mechanizméw zagniezdzania i dziedziczenia klas. Sa to niezwykle wazne i cie-
kawe narzedzia.

3.1.3. Dziedziczenia

Wprowadzenie mechanizméw dziedziczenia pozwala na okreslanie hierarchii® klas, ktéra implikuje
odpowiadajaca jej hierarchie obiektéow. .Umozliwiaja one znaczne ograniczenie redundancji baz wiedzy.
Zachowana zostaje jednoczesnie mozliwos¢ uwzg?edniani a wyjatkéw, co jost na przyktad zadaniem bardzo
trudnym wtedy gdy reprezentacja wiedzy bazuje wytacznie na koncepcji struktur hierarchicznych (bez
indywidualnych mechanizméw dziedziczenia). W najprostszym podejsciu zaktada sie, ze obiekt dziedzi-
czy wszystkie te whasnosci, ktore zostaty okreslone dla obiektdék nadrzednych. Oznacza to, ze rama
opisujaca obiekt posiada (domyslnie) wszystkie klatki ram opisujacych obiekty nadrzedne. Dziedziczo-
ne sa zardéwno atrybuty (nazwy klatek) jak i wkasnosci (wartosci faset oraz demony). W celu umozli-
wienia uwzgledniania przypadkéw szczegélnych wprowadza sie rdézne wersje dziedziczenia. ldentyfikator
typu aktualnej wersji mechanizmu dziedziczenia zapisywany jest indywidualnie dla kazdej klatki w fa-
secie o0 nazwie INHERITANCE. Faseta ta zawiera¢ moze na przyktad jedng z nastepujacych wartosci C1A1:
- OVERRIDE oznacza, ze w rozpatrywanej klatce kopiowane sg (domysSlnie) listy wartosci klatek dzie-
dziczonych (rodzicéow), wtedy gdy lista wartosci okreslonych lokalnie jest pusta (wartosci nie
zostaty lokalnie okreslone); oznacza to, ze lokalne okreslenie fasety “VALUE“ pozwala na “zasto-
niecie*“ odpowiedniej fasety dziedziczonej klatki,

- UNION oznacza, ze do listy wartosci okreslonych dla lokalnej klatki dopisywane sg elementy Ust
wartosci klatek dziedziczonych,

- RUNION prowadzi do dziatas takich jak dla wartosci UNION, z tg réznica, ze wynikowa lista warto-
&ci posiada odwrécony porzadek elementéw,

- SAME oznacza, ze wartos$¢ okreslana lokalnie dla klatki musi by¢ réwna wartosci dziedziczonej, a
jesli jest rézna od wartosci dziedziczonej to jest interpretowana jako warto$¢ nieokreslona,

- UNIQUE blokuje dziedziczenie wartosci klatki i oznacza, ze warto$¢ ta musi by¢ okreslana lokal-
nie, a w przypadku jej braku jest ona interpretowana jako nieokreslona.

Rozbudowane mechanizmy dziedziczenia pozwalaja réwniez na okreslanie zakresu waznosci kazdej klatki.

Rodzaj zakresu identyfikowany moze by¢ nastepujacymi wartosciami fasety o nazwie “SCOPE*“:

- CLASS oznacza, ze wszystkie elementy klatki moga by¢ dziedziczone przez ramy podrzedne,

- OWN oznacza, ze klatka nie moze by¢ dziedziczona (jest ona niewidoczna dla ram podrzednych).

3.1.4. Zagniezdzanie

Nalezy zwré6ci¢ uwage na fakt, zo ramy moga opisywa¢ obiekty definiowane na roéznych stopniach
szczeg6towosci. Oznacza to, ze rama moze na przykdad opisywaé¢ obiekt “przektadnia zebata“. Definicja
takiej ramy bedzie zawierata odwotania do innych ram (“korpus”,“dfozyskc”,“wat*,"uzebien:e”™ itd).
Skutkiem wprowadzenia takiej ramy bedzie mozliwo$s¢ odwotywania sie do mej innych ram, opisujacych
obiekty w ktérych przektadnia jest wykacznie jednym z wielu elementéw. Prowadzi to do tzw. zagniez-
dzania ram C181. Mechanizm zagniezdzania rézni sie od opisanego wczesniej mechanizmu dziedziczenia.
Gkoéwne roéznice objawiaja sie w procesie egzemplifi kacji obiektow.

3.1.5. Jezyki obiektowe

Przyczyng podjecia prac nad tzw. jezykami obiektowymi (ang. object-oriented programming) byt
wzrastajacy stopiedé ztozonosci programéw, opracowywanych w sposéb klasyczny, a takze zwigzane z tyra
trudnosci wynikajace z potrzeby odpowiedniego pielegnowani a oprogramowani a.

Podstawowymi  pojeciami wystepujacymi w jezykach obiektowych sai “obiekt", "klasa obiektow",
“komunikat™, “metoda‘“. Istotna zmiana wprowadzona przez jezyki tej grupy polega na innym sposobie
formutowania zadart i rezygnacji z "klasycznego'" rozpatrywani a oprogramowani a jako podaczenia okre-
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Slonego zbioru algorytméw i struktur danych. Zmiana polega na tym, ze zadania okreslane sg przy za-
+ozeniu iz dziedzina, ktdrej one dotycza, moze by¢ modelowana za pomoca komunikujacych sie obiektow
(obiektow wysytajacych i odbierajacych komunikaty). Pozwala to na taka organizacje pracy twérczej
autoréw oprogramowania, ze proces ich rozumowania przebiega od zagadnien ogélnych do szczeg6tow.

Obiekty wystepujace w.omawianym modelu sa zdalne do odbierania komunikatéw i moga by¢ interpre-
towane jako lokalny (niedostepny bezposrednia z zewnatrz) obszar pamieci wyposazony w odpowiednie
"kacza" z otoczeniem. Wynikiem odebrania przez obiekt zrozumiatego komunikatu moze by¢ zmiana stanu
tego obiektu, "jak réwniez wystanie przez ten obiekt komunikatu do innego obiektu. Odbieranym komuni-
katom przyporzadkowane sg tzw.'metody" okreslajace sposdb reagowania obiektu. 'Metoda" jest procedu-
ra wywotywang (przez obiekt) po odebraniu okreslonego komunikatu.

Protokoty przekazywania komunikatéw definiowane sa globalnie. Dostep do lokalnych danych zawei-—
tych w obiekcie moze nastepowa¢ wytgcznie za posrednictwem komunikatéw. Szczegbélnym przypadki»*
obiektu moze by¢ rama. Obiekty charakteryzujace sie podobnym dziakaniem moga by¢ grupowane; w klasy.
Na zasadach podobnych jak to ma miejsce w przypadku ram, klasy takie mogg by¢ porzadkowane w struk—
tury hierarchiczne z odpowiednimi mechanizmami dziedziczenia "metod" co pozwala na unikanie wielo-
krotnego wystepowania takich samych procedur. Wprowadzenie klas wymaga okreslenia odpowiednich _.me-
chanizméw egzempli fi kacji obiektéw bedacych elementami tych klas.

W rodzinie jezykéw obiektowych nalezy wymieni¢ w pierwszym rzedzie interpreter jezyka
SmallTalk. Ciekawymi z punktu widzenia ewentualnych zastosowan," sg uzupednienia Jezyka C (np.E333>.
Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze stosowanie Jezykéw obiektowych napotyka na trudnosci w systemach wie-
lodostepnych 1341.

3.2. Sieci stwierdzen i sieci neuronowe

Ciekawg technika reprezentacji wiedzy sg losowe sieci stwierdzen, nazywane roéwniez sieciami
bayesowskimi. Stanowig one uogdélnienie sieci semantycznych (por. np. C33, (C93) stosowanych do defi-
niowania poje¢ i bedacych zbiorami wezkéw i gatezi ilustrujacych zwiazki miedzy wezkami. Sieci
stwierdzen mozna rozpatrywa¢ takze jako rozwiniecie koncepcji perceptronu E303. Sieci te zostaty
zaproponowane C253 jako model procesu rozumowania realizowanego przez czitowieka, wtedy gdy dokonuje
on wuogoélnien i wyciaga wnioski z duzej liczby danveh, tworzac okreslong, spéjng interpretacje tych
danych.

3.2.1. Siaci stwierdzen

Zatozmy, ze wiedza o wybranej dziedzinie Jest reprezentowana za pomoca zbioru stwierdzen i
relacji miedzy nimi. Zbiér taki moze by¢ przedstawiany za pomoca tzw. sieci stwierdzen czyli grafu,
ktérego weztami sa stwierdzenia. W grafie tym wystepuja skierowane gatezie taczace tylko.te wezhy,,
ktére odpowiadaja stwierdzeniom pozostajgcym w bezposredniej relacji przyczynowo-skutkowej. Wezdom-
rtwierdzeniom sg przypisywane wagi. Moga one okresla¢ np. stopien przekonania o stusznosci danego,
stwierdzenia. Wagi przypisywane sg réwniez gateziom. Okreslaja one np. stopien przekonania o tym, ze
miedzy wezdem (stwierdzeniem) poprzednim i wezdem (stwierdzeniem) nastepnym zachodzi relacja
przyczynowo-skutkowa.

Definiowanie sieci realizowane jest w procesie pozyskiwania wiedzy i polega na zapisaniu peine-
go zbioru rozpatrywanych stwierdzen oraz okresleniu relacji miedzy tymi stwierdzeniami. Stwierdze-
niom przypisywane sg wyjsciowe wartosci wag (np- odpowiadajace brakowi przekonania o skusznosci
stwierdzenia).

Wprowadzanie wiadomosci do sieci (podczas dziatania systemu doradczego) polega na zmianie wagi
wezta odpowiadajgcego stwierdzeniu, ktérego dotyczy wiadomos¢. Kolejne wiadomosci moga zwieksza¢ lub
zmniejsza¢ stopnie przekonania o stusznosci wybranych stwierdzen. Jezeli wezet, ktdérego waga ulega
zmian.e posiada nastepnika (w sieci), to ze wzgledu na istniejaca miedzy nimi reiacje przyczynowo-
skutkowg waga tego nastepnika moze zosta¢ zmieniona. Zmiana taka dokonywana jest zgodnie z przyjety-
mi dla danej sieci zasadami propagacji (aktualizacji) wag. Proces aktualizacji wagpo wprowadzeniu
nowej wiadomosci obejmowa¢ moze liczny zbidér wezdbéw, poniewaz nastepnik wezta, ktdérego waga ulega
zmianie moze posiada¢ swojego nastepnika itd. Ze wzgledu na hierarchiczng strukture sieci proces tan
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jest procesem skonczonym. Mozna zauwazy¢, ze sie¢ stwierdzen Jest szczegélny forma zapisu zbioru

regut przyblizonych (por. rozdz. 2.3).

Wprowadzenie odpowiednich zasad propagacji wag w sieci pozwala na rozpatrywanie cate; sieci
jako uktadu dynamicznego. Jezeli uktad taki znajduje sie w stanie réwnowagi, to wprowadzenie nowej
wiadomosci  polegajace na zmianie wagi wybranego wezda, pociaga za soba zakktdécenie réwnowagi sieci.
Uwzglednienie tej nowej wiadomosci polega¢ bedzie na zmianie stanu réwnowagi sieci.

Okreslanie zasad propagacji wag w sieci przy zatozeniu, ze przedmiotem rozwazan jest cata siec
prowadzi do mato efektywnych algorytméw. Dla zwiekszenia tej efektywnosci podejmowane sg préby wy-
odrebniania w sieci autonomicznych izolowanych obszaréw, pozwalajgcych na ograniczenie liczby wez#éw
rozpatrywanych w kolejnych fazach poszukiwania stanu réwnowagi -

Sie¢ stwierdzen moze by¢ weryfikowana za pomocfi nastepujacych kryteroéw:

— w sieci wystepuja wykacznie niezbedne gatezie; nadmierne zwigkszanie liczby gatezi prowadzi do
lawinowego zwigkszania .giczby dziatan niezbednych podczas wykonywania operacji na sieci oraz moze
by¢é przyczyna wystepowania w tej sieci nieoczekiwanych sprzecznosci,

- liczba gatezi wystepujacych w sieci jest dostateczna dlatopisania relacji zachodzacych miedzy
stwi erdzeni ami .

Przedmiotem optymalizacji moze by¢ struktura sieci. Z formalnego punktu widzenia dopuszczalne
jest dowolne uporzadkowanie wez#6w generujace rézne struktury sieci. Zaktadajgc jednak, ze podstawg
uporzadkowania wez46w sa relacje przyczynowo-skutkowe identyfikowane w procesie pozyskiwania wiedzy,
nalezy oczekiwa¢ iz struktura koncowa sieci nie bedzie przypadkowa.

3.2.2. Losowe sieci stwierdzen

Szczegblnym przypadkiem sieci stwierdzen sa sieci, w ktérych wagi wezdéw i gatezi interpretowa-
ne sa jako prawdopodobienstwa. Oznacza to, ze wezty rozpatrywane sa jako zmienne losowe. Wczesniej
zatozono, ze wezty odpowiadaja stwierdzeniom. Kazde stwierdzenie orzeka o posiadaniu jakiegos atry-
butu co oznacza, ze wezekt moze przyjmowa¢ wartosci odpowiadajace wartosciom tego atrybutu. Wyznacza-
ja one zbidér wartosci rozpatrywanej zmiennej losowej. Dla wiekszosci zastosowan mozna przyja¢ zato-
zenie, ze zbiér ten jest skohczony,® czyli rozpatrywane 2mienne sg zmiennymi dyskretnymi.

Przyjmujemy nastepujaca notacje:
- duze literv oznaczaja wezty (identyfikuja okreslone atrybuty, cechy obiektéw) i przyporzadkowane
ira dyskretne zmienne losowe; np. X,
- mate litery oznaczaja okreslone state wartosci zmiennych losowych (wartosci atrybutéw,wartami
cech obiektéw); np. X, X2»
— duze podkreslone litery oznaczajg zbiory mozliwych wartosci zmiennych losowych; np. X
CXj X2 »We*N5
zaktada sie, ze wartosci Xx.£X sg wartosciami wzajemnie wykluczajacymi sie czyli zmienna X moze
przyjmowa¢ wydgcznie jedng wartos¢ ze zbioru X,
— stopien przekonania (czyli np. prawdopodobieristwo) o tym, ze wezet (zmienna losowa) X przyjmuje
wartos¢ x¢ oznaczany bedzie BEL<xi>.
Kazdej skierowanej gatezi A-— >B, gdzie A interpretowane jest Jako przyczyna> B jakoskutek, przy-
porzadkowana jest tablica wag H w postaci prawdopodobienistw warunkowych

HB:ACi’jii = P< B=biSAMaj >

W pracy [25] stwierdzono, ze wartosci wag maja spednia¢ zatozenia rachunku prciwdopodobi enstwa,
pozostawiajagc otwartg sprawe sposobu definiowania wartosci prawdopodobienstw. Interpretowani o wag
jako prawdopodobienstw jest zrédtem dodatkowych warunkéw formalnych ktére moga by¢é zastosowane pod-
czas weryfikowania sieci.

Prawdopodobi enstwo z4ozonego zdarzenia polegajacego na tym, ze zmienne A — pr,jm.ja
odpowiednio wartosci a,b,c,...

(A=a) zr B=b) & (C-¢) Ir ...
jest roéwne iloczynowi prawdopodobienstw odpowiedniego ciggu zdarzeh warunkowych

(A=a), (B=b dla A=a>, <C-c dla (A=a & B=b>), ...
czyli prawdopodobienstwo 4#aczne (dla niezerowych prawdopodobienstw warunkowych)

Pfa,b,c*...) = ... * Picia,b> * P(b*.a> * P(a> .
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Dla wuzyskania izolowanych obszaréw w sieci wykorzystuje sie uporzadkowanie wezddéw wyznaczone
skierowanymi gateziami. Dla kazdego wezta X okresla sie zbidér “bezposrednich rodzicow"™, ktérego ele-
mentami sg wezdy posiadajace te whasnos¢, ze znajomos¢ ich wag (prawdapodobiertstw) pozwala na okre-
Slenie skutkéw wynikajacych z wptywu catej sieci na wezet X, Oznacza to, Ze zbidér bezposrednich
rodzicéw izoluje rozpatrywany wezet od jawnych wpdywéw pozostatych wezdéw sieci. Wynika stad, ze dla
opisu takiej sieci wystarczy okreslenie relacji kazdego wezta do zbioru S jego bezposrednich rodzi-

cow w postaci prawdopodobiertst.w warunkowych -
P<njJiSj) ->(x. «aj>bj.-..)
spedniajgcych warunek kg j* * 1 gdzie sumowanie przebiega po wszystkich wartosciach zmien-

nej X (niezaleznie dla kazdej wartosci Sj€S>.

Mozliwos¢ “izolowania™ wezka upraszcza procedury aktualizacji sieci w procesie pozyskiwania
wiedzy, ktory polega¢ bedzie na modyfikowaniu wartosci okreslonych wczesniej prawdopodobiertstw waru-
nkowych oraz na wprowadzaniu nowych wezd6w do sieci. Wprowadzenie nowego wezda wymaga wykgcznie ar
bitralnego okreslenia zbioru jego bezposrednich rodzicéw (czyli tych wezdéw, ktoéro wphywaja bezpo-
Srednio na wezet wprowadzany) i wag ich wpkywéw na nowy wezek. Lokalne wprowadzanie wag P<Xj«Sj) nie
naruszy spéjnosci catej sieci. Wartosci prawdopodobienstw P(xMISj) zapisywane moga by¢ w odpowied-
niej tablicy. Nalezy Zwré6ci¢ uwage na liczbe elementéw tej tablicy. Na przyktad dla wezta X i1 10-
elementowego zbioru rodzicéw, z ktérych kazdy moze przyjmowa¢ 3 rézne wartosci, tablica ta zawiera
177147 elementéw.

Dla uproszczenia zadania okreslania wag Pixels-), ktére moze by¢ trudne wtedy, gdy liczba bez-
posrednich rodzicédw jest duza, wprowadza sie hierarchiczng strukture tego zbioru (przez wyréznienie
w nim podzbioréw w wyniku odpowiednich grupowart wez4éw).

3.2.2.1. Niezaleznos¢ weziow
> " 9 - .
Wczesniej przyjeto, ze w sieci stwierdzen wystepuja wydtacznie gatezie taczace te wezty, ktoére
odpowiadajg stwierdzeniom pozostajacym w bezposredniej relacji przyczynowo-skutkowej. Wezty niezale-
zne nie sg potaczone bezposrednio zadng gatezig. Nie wynika stad jednak iz brak gatezi miedzy dwoma
weztami oznacza ich niezaleznos¢. Na przykdtad dla sieci ztozonej z trzech wezkédw moga wystepowac
nastepujace wersje rozdzielenia wezddéw A i B przez wezet X

A <—X —————— >B <1)
A ———>X ————— >B (&)
A <-—— X<----B (©)
A ——>X<-—— - B (O)

gdzie wykacznie w wersjach <1>,(2),(3> wystepuje warunkowa niezaleznos$¢ wez#6w A i B dla ustalonej
wartosci wezda X. W wersji (4) przyjecie ustalonej (statej) wartosci w wezle X prowadzi do braku
niezaleznosci wezdéw A i B. Opis rodzajoéw niezaleznosci wezddéw zamieszczono w C251. Zostak on uzupe-—
4niony w C201, C17J.

3.2.2.2. Stany sieci

Wynikiem procesu pozyskiwania wiedzy bedzie sie¢ stanowigca model okreslonej dziedziny. Wiedza
o0 dziedzinie zapisana bedzie w postaci struktury sieci 1 odpowiednich wartosci liczbowych okresla-
jacych wagi gatezi (prawdopodobienstwa warunkowe jako miary relacji przyczynowo-skutkowych) oraz
prawdopodobienstwa ’a priori’ przypisane korzeniom sieci (wezdom nie posiadajacym rodzicow).

Sie¢ zawiera wezdy (dyskretne zmienne losowe) nalezace do zbioru W={A,B,C, ...5 i przyjmujace
wartosci bedace elementami zbioréw

A~ Br (b ..)m_n=m

Przestrzen mozliwych stanéw sieci (przestrzen hipotez) n jest iloczynem kartezJanskio zbioréw
wartosci wezdow «

a“n*R*s * .

Stosowanie modelu zapisanego w postaci sieci polega na uwzglednianiu danych bedacych wynikiem
obserwacji okreslonych obiektéw lub wprowadzanych przez uzytkownika, ktére ustalajg wartosci wybra-
nych wez 46w (zmiennych losowych), Najczesciej uzytkownik dokonuje wyboru jednej wartosci dla rozpa—
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trywahego wezta (stwierdza jaka wartos¢ posiada rozpatrywany atrybut). Wprowadzenie takich danych
ogranicza przestrzen mozliwych standéw sieci i wplywa na prawdopodooienstwa warunkowo wystgpienia
wartosci przyporzadkowanych tym wezdom, ktdére nie sg okreslone . Jezel!i bowiem stwierdzono, ze wezel
X posiada wartos¢

kj € X
to przestrzen t zostaje ograniczona do

ry = cwio : X(w)=xi+
oraz prawdopodobienstwa p(.) =zastaja zastgpione prawdopodobienstwami P<.iX“Xj>. Dialog prowadzony
z uzytkownikiem jest zrodtem kolejnych stwierdzen ograniczajacych przestrzen mozliwych standw sieci.

Nalezy zauwazy¢, ze w sieci stwierdzen zapisana jest wiedza o dziedzinie (bedaca wynikiem pro-
cesu pozyskiwania wiedzy) oraz racje uzytkownika (wynikajace z odpowiedzi uzytkownika lub bezposre-
dnich obserwacji). Wiedza o dziedzinie reprezentowana jest struktura sieci oraz poczatkowymi warto-
Sciami wag. Wyznacza ona przestrzen mozliwych standéw sieci p. Racje uzytkownika sa zbiorami wiadomo-
Sci okreslajacych zbiory wartosci wezd6w i wyznaczajgcych ograniczone przestrzenie mozliwych stanéw
sieci r~. Aktualna przestrzen mozliwych stanéw sieci jest czesciag wspélng tak wyznaczanych przes-
trzeni r.

Po rozwigzania okreslonego zadania racje uzytkownika moga by¢ kasowane. Prowadzi to do inicja-
lizacji poczatkowego stanu sieci warunkujgacego pekr.g przestrzen jej mozliwych stanow r=Q.

3.2.2.3. Propagacja stopni przokonania

Ograniczamy rozwazania do sieci w postaci drzewa tzn. takiej, w ktorej kazdy wezet (za wyjat-
kiem korzenia) moze posiada¢ wykgcznie jednego rodzica. Ponadto zaktadamy, ze gateziom sieci przypo-
rzadkowano wagi o statej wartosci. Kazdemu wezdowi X przyporzadkowany jest zbidr stopni przekonania

{ BEL(Xj) = P(xi'r) : xi€X >
o dynamicznie zmiennych wartosciach, gdzie r jest ograniczong przestrzenig standéw sieci wynikajaca z
aktualnego zbioru ustalonych wartosci wez#éw (racje uzytkownika).

Przyktad siecit

Rozpatrzmy C251 wezet D sieci pokazanej na rysunku. Stopnie przekonania BELid") okreslane <dla

kazdej wartosci d"€D zaleza odt
1. danych zawartych w drzewie, ktorego korzeniem jest wezet D,
2. danych zawartych w drzewie, ktérego korzeniem jest wezet C,~
3. danych zawartych w drzewie nad wezdem B.

Ograniczona przestrzen stanéw sieci wynikajaca z danych zawartych w drzewie o korzeniu X ozna-
czana bedzie . Ograniczona przestrzen standéw wynikajaca z pozostatych danych zapisanych w sieci
oznaczana bedzie rj . Wynika stad
r“rXnrXe
Wptyw Zrédet 2 i 3 na wezet D jest okreslony przez parametry wezdaB, poniewazwezet B oddziela we-
zet D od pozostatych wezkéw, za wyjatkiem potomkéw wezda D (wezdyE iF) .Oznaczato, zei

P( di Ibj(r* > = P( dijbj >
oraz

Pt difCjJdbk > = P( djibk > * Pt cj!lbk }
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"‘Dla zbioru, wzajemnie wykluczajacych sie zdarzen losowych (hipotez) kj, x2» eee zachodzgcych ze

znanymi  prawdopedobienstwumi a priori P (j>, P(”®) , -— oraz dla dowolnego zdarzenia losowego™ v,
dla ktdérego znane sa prawdopodobienistwa warunkowe P<y."Xj), P(y!x2>, ... okresla¢ mozna prawdopodo-
bienstwa a posteriori zdarzen xj, mmm wg zaleznosSci Bayesa

P(Sjly) = u 1 Plyhjl 1 Pili
gdzie a jest czynnikiem skalujacym takim, ie

U« - =XT€LP<yi»t, * Pi»I»

Wptyw r « (¢.0 rp na stopnie przekonania przypisane wartosciom wezta D okreslany Jest na podstawie

zaleznosci Bayesa C201

BEL(dj ) = Pidj 'r> Pldjlrd I rD> = « * o-idj) * iridjl
dla

n(dt)
gdzie Ir(@) opisuje przyczynowy wptyw ‘‘przodkéw" na rozkdad zmiennej D oraz ir(@) opisuje wptyw
ograniczen wnoszonych przez "potomkéw'". Rozkdad zmiennej D. moze by¢ wyznaczony wtedy gdy dla wezda
odpowiadajacego tej zmiennej znane sa tablice ir(®, ir(D) zawierajace odpowiednio elementy rtdj),

... orai iildjl, »(dj), ... -

Rozpatrywana dotychczas sie¢ byta drzewem, w ktérym kazdy wezet mégt mie¢ wykacznie jednego
przodka. W =zadaniach reprezentacji wiedzy wystepuje potrzeba stosowania bardziej ogélnych wersji
sieci, a w szczeg6lnosci.takich sieci, w ktérych kazdy wezet moze mie¢ Kkilku przodkéw. Uwzgledniajac
mozliwosci grupowania wezdéw, wymaganie to sprowadza sie do potrzeby rozpatrywania sieci, w ktorej
dopuszczalne bedzie nastepujaca struktura otoczenia kazdego wezia

aBA xXA® - > “«CcA
BA & B> “CA
<— rx<p)
BAY
] AX<P) — > <— - Oy(A

Sax . J |_ Bay
1T TT

Gataz 8— >A dzieli grat G na dwie czesSci: gorna i dolng GgA . Dane =zawarte w tych
dwéch grafach wyznaczaja ograniczone przestrzenie stanébw PpYy i PgA oraz ograniczong przestrzen
stanéw catego grafu r = AgA n Tgg. Podobnie gatezie

C— >A, A— >X, A— >Y
definiuja odpowiednie pary graféw oraz pary ograniczonych przestrzeni stanéw sieci;.

od grafu

BCA .Rozdziela on jedynie grafy Gba U G~, GfiX, Gay, co prowadzi do zapisu

P<rAX,rAY!lai’rBA’rCA” “ P<rAX!lai> * P<rAYlai+
Zastosowanie reguty Bayesa prowadzi do £253
belC j) « R<*i:rgA,rCA.r-x,rAy)

-a * p<*ilrBA’rCA) * P<rAXiai> * P(rAY!lai>
"a trvli) trva.) * By ckeCp<ai Ibjrck> * BA<bj> * wAJck’



gdzie a jest czynnikiem skalujacym craz
FxK"3 " P<rAX<ai>,
Tylaj) = P (rAy «aj 1,
vV obj> - P(bj irBA),
W P<ck IrCA>-

Oprowadzenie nowych danych ai do sieci prowadzi¢ bedzie do aktualizacji wartosci tri.) 1 w<.)
« ai ECJIE tVCj> * "ak€A W * W * P(aklbicj>3
rA<ci* = -- m
Wj.-(a> = a* °Y(ai> * CEbj€l,ck€E P(aibj ck>.* WA (bj> * A <ck>3
Uy (ij

3.2.3. 8l«ci. neuronowa

Sieci neuronowa sg modelem, stosowanym do opisu dziatania ztozonych ukt#adéw wieloprocesorowych.
Poniewaz wydaje sie celowe rozwazenie mozliwosci zastosowania takich uktadéw sieciowych do reprezen-
tacji wiedzy dla potrzeb systeméw doradczych, pokrétce opisane zostang ich najwazniejsze wkasnosci.

Dynamiczny rozwéj techniki komputerowej pozwala na wytwarzanie uktadéw o bardzo ztozonych stru-
kturach. Dla zwiekszenia szybkosci wykonywania dziatan wprowadzono komputery wyposazone w pewng li-
czbe <a nawet wiele tysiecy - por. C3i53> procesoréw dziatajacych réwnolegte, z ktérych kazdy reali-
zuje sekwencyjnie okreslone ciagi rozkazéw. Dla synchronizacji wykonywanych zadan, uzaleznia sie
rozpoczecie wykonywania ciggu rozkazéw przez procesor od wczesniejszego zakonczenia dziatanh przez
inny procesor. Przewiduje sie zastosowanie tych uktadédw do automatycznego rozpoznawania obrazéow i
mowy, do sterowania robotéw oraz do tworzenia uktaddédw samoorganizujacych oraz samouczacych sie.

Programowanie uktadéw komputerowych zdozonych z tak duzej liczby procesoréw nie jest mozliwe w
spos6b klasyczny. Sg one modelowane Jako sieci neuronowa. Dla zdefiniowania sieci neuronowej nalezy
okresli¢ C353:

— komérki sieci dziatania realizowane przez te komorki,

i
- st-ukture sieci (liste potaczeh miedzy komérkami),
-reguty uczenia okreslajgce sposoby zmieniania stanu kazdej komérki .

Podstawowym elementem sieci neuronowej jest "komérka' przetwarzajaca doprowadzone do niej syg-
naty wejsciowe w jeden sygnat wyjsSciowy. Doprowadzanymi sygnatami wejsSciowymi sg sygnaty wyjsSciowe
innych komérek (lub potaczen sieci z otoczeniem). Komérka sieci posiada whkasng pamie¢ przeznaczonag
do przechowywania danych okreslajacych stan komérki. Danymi takimi sg na przyktad wagi przyporzadko-
wane sygnatom wejSciowym. Suma wazona sygnatéw wejsSciowych jest tzw. #acznym sygnatem wejsSciowym.
Sygnat wyjsSciowy komérki jest wartoscig charakterystycznej dla rozpatrywanej komérki  funkcji (p-
funkcji liniowej, skokowej itp.), ktéorej argumentem jest +aczny sygnat wejsSciowy. Dodatkowymi argu-
mentami  tej Ffunkcji moga by¢ wczesniejsze wartosci +acznego sygnatu wejsSciowego. Sygnat wyjsSciowy
komérki moze by¢ doprowadzony do dowolnej liczby innych komérek. Przeksztakcanie sygnatow wejscio-
wych w wyjsciowe realizowane moze by¢ w sposéb ciggty (ukkady analogowe) lub dyskretny (symulacja
cyfrowa uktadu analogowego). Komérke sieci neuronowej dzialtajacej dyskretnie mozna pokaza¢ w upro-
szczeniu na nastepujacym schemacie:

Wejscia: wagi : wyjscie:
o (t-I> — > j w. B .
X 1,J si(t) = Ek Cok(t—l) Wi,k3

0 M =f (s (Ds (ED.s (t-2),...> > (®
on(t—l> - >t Wi,n lub oi(t) = fi(s:(t) 1

gdzie (=1 i (> oznaczaja kolejne chwila czasu.

Strukture sieci neuronowej, czyli potaczenia miedzy komérkami, okresla jej konstruktor-, Podczas
wyboru takich potgczen nalezy ustali¢ rozwigzanie kompromisowe umozliwiajagce minimalizacje liczby
potaczen przy Jednoczesnym zapewnieniu zachowania wymaganych oddziatywan.
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Najci d:awszg wkasnoscig sieci neuronowych sa mechanizmy uczenia. Okresla sie je za pomocag regut
zmian wartosci wag w czasie. Zmiana tych wartosci prowadzi do zmiany dziatania catej sieci. :Nalezy,
zwréci¢ uwage na istotne ograniczenie postaci omawianych regut wynikajace z warunku iz kazda komérka
realtzuje proces uczenia indywidualnie, wydacznie na podstawie lokalnych danych dostepnych dla tej
komérki. Zmiany wartosci wag w sieci dziatajacej dyskretnie moga by¢ dokonywane zgodnie z zalezno-
Scia: 4

w, L, - W.1“.<t—l> + |w_*”,(t> R
Przyjecie algorytmu wyznaczania poprawek iw
proces ten byt zbiezny, tzn. aby uwzgledniani
wag. Dla zapewnienia tej zbieznosci wprowadza sie dodatkowe parametry stanu komérki vr j(t) ogra-

i j okresSla strategie procesu uczenia. Wymaga sie aby
e poprawek prowadzido do okreslonej wartosci granicznej

niczajgce przedziaty czasu w ktérych moze nastepowac ,zmiana wag. Parametry te stajg sie istotnie
rézne od zera (czyli "zezwalaja" na zmiane wag) po wystgpieniuokreslonegostanu komérki iutrzymuja
takie wartosci przez okreslony czas po zmianie stanu. Przykdtadem algorytmuokreslaniawartosci Wag
moze by¢ CI]

o

Wy J O My > + Iy JO
ik = a * b(t-1) * yrjlt-1) ]
vIG = @* Vj jtt-1+ + (1=B> * Sjit-11* 0j(t-1)

gdzie a, fi (O<«<l, 0SBC1) sa parametrami’ procesu uczenia oraz warto$é¢ funkcji b(t> € Crl,+U jest
miarg oceniajgca poprawnos¢ dziatania sieci w chwili t.

4. Konstruowanie systemu doradczego

Konstruktorem "matego" systemu doradczego moze by¢ jedna osoba. Konstruowanie duzych systeméw
doradczych wymaga jednak wspéddziatania licznego zespotu ztozonego miedzy innymi ze specjalistow z
zakresu tzw. "inzynierii wiedzy"” (@ang. knowledgeengineering; pojecie toobejmuje m.in. +reprezenta-,
cje wiedzy, techniki jej pozyskiwania orazstosowanie iweryfikacjesysteméwdoradczych). Udziat wmw
tym zespole specjalisty-eksperta reprezentujacego dziedzine (lub dziedziny), .ktérej dotyczy , system,
jest konieczny ze wzgledu na potrzebe uwzglednianiai \

- jego doswiadczen osobistych dotyczacych wczesniej rozwigzanych zadan,

- Jego wiedzy na temat sposobdéw rozwigzywania okreslonych zadan,

- jego wiedzy na temat sposobu wybierania odpowiednich metod rozwigzywania, zadan.
Natezy wyraznie zaznaczy¢, ze proces konstruowania systemu doradczego jest procesem twérczym 1 w
zwigzku z tym trudno Jest jednoznacznie okresli¢ kolejnos¢ dziatan, ktore powinien wykona¢ konstru-
ktor systemu doradczego. W ogélnym przypadku sa to nastepujace dziatania:

- identyfikacja problemu,

- okres$lenie istoty dziatania systemu, R < .

- okreslenie zakresu bazy wiedzy, ktéra powinna wystgpi¢ w systemie,

- wybOr sposobu reprezentacji wiedzy,

- konstruowanie elementéw systemu,

- badania testujace i ocena przydatnosci systemu.
Proponowana kolejnos¢ moze ulega¢ zmianom spowodowanym miedz.y innymi tym, ze podczas realizacji ja-
kiegos$s etapu stwierdza sie potrzebe modyfikacji rozwigzan przyjetych podczas etapéw wczesniejszych.
Ponadto duzy wpdyw na zakres i kolejnos¢ dziatan wykonywanych przez konstruktora maja stosowane na-
rzedzia programowe.

4.1. ldentyfikacja problemu

Wynikiem identyfikacji problemu powinien by¢ nieformalny opis potrzeby jaka na zosta¢ zaspoko-
jona za pomocag konstruowanego systemu doradczego. Zakres zastosowan systemu oraz krag uzytkownikoéw
powinny by¢ okreslone doktadnie i jednoznacznie. Z zatozen ma wynika¢ co i komu doradza¢ bedzie *ys-
tea.

Okreslanie zakresu zastosowah konstruowanego systemu jest istotnym zadaniem. Wybdér nieodpowiad-
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niego zakresu moze doprowadzi¢ do zadan, dla ktdorych n:e jest znany spos6b ich rozwigzywania! Moze
on réwniez doprowadzi¢ do powstania systemu rozwigzujacego zadania trywialne, gdzie naktady zwigzane
z konstruowaniem i uruchamianiem systemu wielokrotnie przekraczaja efekty wynikajace z jego stosowa-
nia. Pomijajac w tym miejscu mate systemy doradcze (zawierajace na przyktad mniej mz 100 regud),
przeznaczone do wspomagania czesto wykonywanych dziatan rutynowych mozna stwierdzic¢, ze podejmowanie
prac zwigzanych z konstruowaniem systemu doradczego jest uzasadnione wtedy, gdy formudowane dla nie-
go zadania nie"sa "zbyt proste‘ oraz 'zbyt ztozone".

Podjecie decyzji o konstruowaniu systemu doradczego nalezy poprzedzi¢ préba rozwigzania zadania
za pomoca klasycznych, algorytmicznych metod programowania, zalecanych zwkaszcza wtedy, gdy zadanie
ogranicza sie do dziatan numerycznych i wymaga makej oraz niezmiennej bazy danych. Metody algorytmi-
czne czesto prowadza dc programéw bardziej efektywnych niz systemy doradcze. Zastosowanie systemu
doradczego jest wymagane wtedy, gdy zadanie wymaga uzycia wiedzy subiektywnej, niejednoznacznej,
symbolicznej oraz takiej, ktora nie moze by¢ weryfikowana w sposob jednoznaczny. Przyktadem takiej
dziedziny jest diagnostyka techniczna.

4.2. OkreS$lenie istoty dziatania systemu

Dla okre$lenia istoty dziatania systemu nalezy przeprowadzi¢ analize sposobu dziatania specja-
listy (eksperta) podczas rozwigzywania zadan pQdobnych do tych jakie maja by¢ rozwigzywane przez
system. Identyfikacja sposobdéw dziatania specjalisty jest mozliwa np. na podstawie obserwacji jego
postepowania przy rozwigzywaniu odpowiedniego zbioru przyktadowych zadan. Uzupednieniem takich badan
moze by¢ analiza publikacji i podrecznikéw dotyczacych wybranych dziedzin.

Istota dziatania systemu doradczego moze by¢ zapisana w postaci og6élnego schematu, okreslajgce-
go!

— przebieg dialogu uzytkownika z systemem, np.:
—epytania zadawane przez system, odpowiedzi uzytkownika (o kolejnosci zadawania pytan decyduje
system),
- pytania zadawane przez uzytkownika, odpowiedzi systemu (o kolejnosci zadawania pytan decyduje
uzytkownik),
- pytania zadawane prze2 system, mozliwo$¢ bezposredniego sterowania przez system dziataniem
obiektu (w okreslonym zakresie),
— spos6b prowadzenia dialogu, np.:
- za pomocg odpowiedniego menu,

- za pomocg pytan, na ktére nalezy udziela¢ odpowiedzi “tak'™, “nie", “niewiem"”,
- za pomocag pytan, na ktére mozna udziela¢ odpowiedzi w jezyku zblizonymdo jezyka naturalnego,
— spos6b formutowania odpowiedzi systemu, ktérym moze byc:
- wyb6ér odpowiedzi ze znanego systemowi zbioru odpowiedzi okreslonych przez konstruktora,
- ograniczenie odpowiedzi do stéw TAK, NIE, NIE WIEM,
- formutowanie odpowiedzi w jezyku zblizonym do jezyka naturalnego.

Okreslajac istote dziatania systemu nalezy uwzglednia¢ miedzy innymi nastepujace kryteria:

— mozliwos¢ whasciwego wykorzystywania bazy wiedzy przez system,

— mozliwos¢ zmiany i uzupedniania elementéw bazy wiedzy,

— mozliwos¢ objasniania przez system przebiegu procesu rozumowania,

oraz nalezy ustalic:

— przy uzyciu jakiego sprzetu bedzie eksploatowany system,

— w jaki sposéb zostanie przygotowany program dla tego sprzetu,

— podziat systemu na niezalezne mniejsze systemy (niezbedne zwkaszcza dla duzych systeméw), ktoére
moga by¢ konstruowane niezaleznie oraz zakres i sposob przekazywania danych miedzy elementarni
systemu.

Typowymi  elementami wystepujacymi w duzej liczbie systeméw sg: baza wiedzy, baza danych *sta-
4ych” i "zmiennych™, procedury wnioskowania, objasniajace oraz procedury sterowania. Mozna zauwazyc,
ze wydacznie baza wiedzy i1 bazy danych 2aleza bezposrednio od zastosowan systemu, podczas gdy pozo-
state elementy moga by¢ w duzym stopniu niezalezne od zakresu zastosowan. Program okreslajacy dzia-
+anie systemu doradczego moze by¢é przygotowany w dowolny sposéb. Uwzgledniajgc jednak jego
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ztozonos¢, celowym jest uzycie specjalnych narzedzi programowych, do ktérych zaliczy¢é mozna od-
powiednie jezyki programowania (np,PROLOG, LISP), szkieletowe systemy doradcze oraz metasystemy
doradcze.

Szkieletowe systemy doradcze sg systemami posiadajacymi pustg baze wiedzy oraz puste bazy da-
nych i.kompletne pozostate elementy. Konstruowanie systemu doradczego przy pomocy systemu szkieleto-
wego polega gtdéwnie na zapisaniu <w odpowiedni spos6b) bazy wiedzy. MozliwosS¢ tworzenia szkieleto-
wych systeméw doradczych wynika z opisanej. struktury systemu doradczego, w ktérym jako wyraznie od-
dzielone elementy wystepuja:

- zbior informacji o dziedzinie (stwierdzenia, reguty),
- 0g6lny, niezalezny od dziedziny "mechanizm"™ wnioskowania.

Systemy szkieletowe nie umozliwiaja swobodnego wyboru postaci bazy wiedzy. Wybér taki jest mo-
zliwy przy zastosowaniu bardziej uniwersalnych narzedzi nazywanych metasystemami doradczymi, Kktore
sg systemami doradczymi wspomagajacymi projektowanie systeméw doradczych. Generowanie systemu dorad-
czego za pomocag metasystemu polega na okreslaniu zbioru in-formacji o dziedzinie.

Konstruowanie systemu doradczego bez odpowiedniego narzedzia programowego wymaga ogromnego
naktadu pracy. Zastosowanie wybranego narzedzia jest jednak celowe wytgcznie wtedy, gdyi

- spos6b reprezentacji wiedzy i mechanizmy wnioskowania przyjete w systemie szkieletowym lub doste-
pne w metasystemie sg odpowiednie dla rozwigzywanych zadan,

- narzedzia posiadaja odpowiednig dokumentacje i dziataja w sposéb zgodny z powszechnie stosowanymi
standardami, co pozwala na szybkie zapoznanie sie ze sposobem ich obstugi.

4_.3. Wybdr sposobu reprezentacji wiedzy
Przed wyborem sposobu reprezentacji (zapisu) wiedzy niezbednej dla dziatania systemu, nalezy

rozstrzygnac:

- czy wymagania stawiane systemowi doradczemu prowadza do jakiego$ okreslonego sposobu reprezenta-
cji,

- czy wymagane bedzie stosowanie stwierdzeh niepewnych oraz czy dopuszczalny bedzie brak odpowiedzi
uzytkownika na wybrane pytania zadawane przez system,

- czy potrzeba uwzgledniania zdozonych relacji miedzy stwierdzeniami jest wazniejsza cd potrzeby
matej ztozonosci procesu pozyskiwania wiedzy,

- czy mozliwe jest zastosowanie dostepnych systeméw szkieletowych lub metasysteméw, czy tez konie-
czne jest konstruowanie systemu za pomocg standardowych -jezykéw programowania,

-czy konstruowany system doradczy bedzie wspoddziatat z innymi programami albo zewnetrznymi bazami
danych lub wiedzy,

- czy wymagana bedzie mozliwos¢ modyfikowania bazy wiedzy przez uzytkownika (na podstawie doswiad-
czen, uzyskanych podczas eksploatacji systemu, a takze wynikajacych z rozwoju dziedziny),

- czy wymagane jest wyposazenie systemu w mechanizm umozliwiajacy pozyskiwanie wiedzy od uzytkowni-
ka (adaptacja i uczenie systemu),

- czy wymagana jest mozliwos¢ samoczynnego weryfikowania przez system jego bazy wiedzy w celu wy-
krycia wystepujacych w niej sprzecznosci oraz redundancji,

- czy wymagane bedzie dotaczanie istniejacych juz, szczegétowo sprawdzonych fragmentdédw opracowanych
w réznych jezykach proceduralnych (np. analiza czestotliwosciowa sygnatow),

- czy wymagana jest wysoka efektywnos$¢ (szybkos¢ dziatania) systemu doradczego.

4_.4. Wymagani* stawiane przez diagnostyke techniczng

Konstruujac system doradczy dla potrzeb diagnostyki technicznej nalezy uwzglednia¢ rézna czyn-
niki, nie wystepujace w innych zastosowaniach tych systeméw. W pierwszym rzedzie nalezy dokona¢ wy-
boru whkasciwej postaci bazy danych i bazy wiedzy. Potrzeba dokonania takiego wyboru Jest czesto ,nie
dostrzegana z powodu pozornego podobienstwa zadan diagnostyki technicznej i diagnostyki medycznej,
dla Kktérej znanych jest juz wiele rozwigzan. Istotna réznica (ze wzgledu na wymagang posta¢ baz)
miedzy tymi zadaniami polega na tym, ze przedmiotem zainteresowan diagnostyki medycznej sg obiekty
nalezace do jednej klasy (ludzie). Odmienna sytuacja wystepuje w diagnostyce technicznej, gdzie
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struktura obiektéw moze by¢ bardzo zréznicowana oraz w wyniku przeprowadzanych modernizacji maszyn
moze ulega¢ zmianom w czasie dziatania obiektu. Inng cscha charakterystyczng zadadé z zakresu diagno-
styki technicznej jest potrzeba uwzgledniania tzw. ''sezonowosci' w dziataniu obiektéw, wywotanej
wystepujacymi w praktyce cyklami remontowymi .

Drugim specyficznym dla diagnostyki technicznej zadaniem (ktdére nie wystepuje wyraznie w diag-
nostyce medycznej) jest potrzeba wyznaczania ztozonych ocen duzej liczby obserwowanych sygnatéw dia-
gnostycznych. W chwili obecnej znane sa efektywne algorytmy wyznaczania takich ocen i wigkszos¢é
osrodkéw prowadzacych badania w tym zakresie dysponuje odpowiednim oprogramowaniem. Zadaniem tru-
dnym, ktére musi by¢ rozwigzane przez konstruktora systemu, jest okreslenie sposobu wprowadzania
tych danych do bazy danych systemu i okreslenie formatu zapisu tych danych w bazie. Trudno$¢ okres-
lenia odpowiedniego formatu spowodowana jest miedzy innymi duza licznoscig tych danych (liczby da-
nych przekraczaja o kilka rzedéw liczby danych wystepujacych dla kazdego obiektu w bazach systeméw
doradczych konstruowanych dla potrzeb medycyny). Dla wkasciwego rozwigzania wymienionych zadadé niez-
bedne jest roéwnolegle zastosowanie réznych narzedzi programowych.

4.5. Konstruowanie elementéw systemu

Duza liczba czynnikéw, ktdére musza by¢ brane pod uwage, jest przyczyng wyrézniania dwoch faz
procesu konstruowania elementéw ztozonych systeméw doradczych. W pierwszej fazie konstruowany jest
prototyp systemu, zawierajacy ograniczong baze wiedzy. Tak otrzymany prototyp poddawany jest nastep-
nie szczegétowej weryfikacji (prowadzonej giéwnie przez autoréw systemu) dotyczacej adekwatnosci
reprezentacji wiedzy, skutecznosci mechanizmu wnioskowania oraz organizacji dialogu z uzytkownikiem.
Szczeg6lna uwaga powinna by¢ zwrécona na whasciwe dziatanie uktaddéw objasniajacych. Wynikiem weryfi-
kacji prototypu, przeprowadzanej najczesciej na podstawie wczesniej okreslonych przyk#adéw, moga byc
wnioski dotyczace zmian przyjetych zatozehn (prowadzi¢ to bedzie do kolejnego prototypu). Po zakon-
czeniu weryfikacji, prototyp jest rozbudowywany w celu otrzymania kompletnego systemu doradczego.
Rozbudowywanie polega gtdéwnie na zapisywaniu pednej bazy wiedzy, czyli dotyczy pozyskiwania wiedzy.

4.6. Pozyskiwanie wiedzy

Proces pozyskiwania wiedzy jest obecnie najtrudniejszym zadaniem podczas konstruowania systemoéw
doradczych. Okreslono liczne zalecenia i propozycje dotyczace pozyskiwania wiedzy dla systeméw cha-
rakteryzujacych sie prosta strukturg i prostym mechanizmem wnioskowania. Zadanie to pozostaje pro-
blemem otwartym w odniesieniu do duzych systeméw doradczych posiadajacych zkozone mechanizmy wnio-
skowania i wykorzystujacych bazy wiedzy obejmujace rozlegte dziedziny.

W procesie pozyskiwania wiedzy uczestniczy najczesciej kpnstruktor systemu i odpowiednia grupa
specjat istow-ekspertéw. Mozliwe jest wyposazenie systemu w naﬁzedzia umozliwiajgce realizacje proce-
su pozyskiwania wiedzy bez bezposredniego udziatu w nim konstruktora systemu (np. systemy szkieleto-
we). Wiekszos¢ twércéw istniejacych systemédw stwierdza, ze najtrudniejszym zadaniem jest wydonienie
grupy specjalistéw, ktorzy beda posiadali odpowiednie kwalifikacje i jednoczesnie znajda czas oraz
wyraza zgode na to by posiadana przez nich wiedza i doswiadczenie zostaty zapisane w bazie wiedzy
systemu doradczego. Z tych wzgledéw w praktyce gdéwnym zZréddem wiedzy o rozpatrywanej dziedzinie sg
publi kacje.

Dokonujac uogd6lnienia stosowanych metod pozyskiwania wiedzy nalezy wyrézni¢ trzy ropzpje poste-
powania:

" — specjalista (sam lub przy pomocy twércéw systemu) Formuduje reguty i stwierdzenia w postaci nada-
jacej sie do bezposredniego zapisania w bazie wiedzy 1 bazie danych,

- specjalista okresla szczeg6lne przypadli regut 1 stwierdzenn, ktdére mogg by¢ zapisywane w bazach
systemu dopiero po odpowiednim ich uogélnieniu,

- specjalista na podstawie znanych mu Tfaktéw. przedstawia szczeg6towe przyktady relacji
<STWIERDZENIE, STWIERDZENIE*, ktére moga stanowi¢ podstawe do wyznaczenia szczegdlnych przypadkéw
regut, wymagajacych jednak dalszego uogdlnienia.



4.7. Weryfikacja 1 ocena przydatnosci systemu

Koncowg faza procesu konstruowania systemu jest jego przekazanie uzytkownikowi i ostateczne
ocenienie Jego skutecznosci. Wyniki badan testujgacych skuteczno$¢ systemu moga by¢ podstawg modyfi-
kacji regut sterujacych przebiegiem procesu wnioskowania. Najczesciej wyniki tych badan sugeruja
potrzebe modyfikacji bazy wiedzy, ktéra powinna dotyczy¢ wydacznie tresci (zawartosci) tej bezy, a
nie przyjetego sposobu reprezentacji wiedzy, poniewaz koniecznos¢ zmiany sposobu reprezentacji ozna-
cza w praktyce powrdét do poczatkowych etapdéw procesu konstruowania systemu.

Weryfikacje prowadzg twércy systemu. Ocenie podlegaja miedzy innymis poprawno$¢ rozwigzan, zdo-
Inos¢ objasniania (przez system doradczy) otrzymywanych wynikéw, kolejnos¢ pytan zadawanych uzytko-
wnikowi itp.

Padania weryfikacyjne prowadzone sa gtdéwnie na podstawie analizy sposobu rozwigzywania zadan
podczas eksploatacji systemu. Niezbedne jest réwniez przeprowadzanie takich badan przed przekazaniem
systemu uzytkownikowi. Moga by¢ one realizowane przez poréwnanie wynikéw otrzymywanych za pomoca
systemu z wynikami rozwigzan hipotetycznych (testowych) zadadé, bazujacych na danych literaturowych
lub na wywodzacych sie i praktyki przyktadach "przypadkéw* diagnostycznych. Ze wzgledu na potrzebe
wielokrotnego uzywania tych przyk#adéw, wskazany jest ich zapis do bazy danych statych.

Niewkasciwa (nie oczekiwana przez tworcéow systemu) kolejnos¢ zadawania pytan nie jest réwnozna-
czna z btednym dziataniem systemu. Moze by¢ ona skutkiem nieprzewidywanej kolejnosci stosowania re-
gut. Nalezy ja eliminowa¢ na przyktad przez wprowadzenie odpowiednich regut lub stwierdzen pomocni-
czych, poniewaz prowadzi ona najczesciej do zmniejszenia stopnia przekonania uzytkownika o poprawno-
Sci dziatania systemu.

Btedne wyniki dziatania systemu moga by¢ skutkiem:

- nieoczekiwanego pomijania (przez system) wybranych regut, spowodowanego zbyt szczeg6towg trescig
przestanek tych regut, zawierajgcych nadmierng liczbe warunkéw,
- tego, ze terminy stosowane podczas zadawania pytan uzytkownikowi majag nieznany (temu uzytkowniko-
wi) zakres znaczeniowy, w wyniku czego udziela on btednych odpowiedzi. "
Moga wystepowac¢ sytuacje, w ktorych system nie bedzie w stanie okresli¢ koncowego rozwigzania (kon-
cowej konkluzji), spowodowane tym, ze:
- zbidér regut jest niekompletny,
- w zbiorze regut wystepuja sprzeczne reguty (lub #ancuchy regut), np.:

REGULA xxxX Jezeli A" to “B”. .
REGUTA yyy Jezeli "A”to “C*.
REGUtA zzz Jezeli “C"to “nie B". 1j

- w zbiorze regut wystepuja zamkniete dancuchy regut, po przerwaniu ktérych, konkluzja ostatniej
- reguty jest elementem przestanki pierwszej reguty, np.t

REGULA xxx Jezeli “A“i "B" to  “C".
REGULA yyy Jezeli “C"to “D”.
REGULA zzz Jezeli "D”to “B“.

Celem weryfikacji moze by¢ roéwniez optymalizacja baz wiedzy polegajgca na usuwaniu redundancji wyni-
kajacej z istnienia regut naktadajacych sie, to znaczy takich, ktére dla réznych podzbioréw jr~emen-
tow przestanek prowadza do takiej samej konkluzji, np.i

REGULA xxx Jezeli "A"i "B" to "Cr.

RCBULA yyy Jezeli “"A"to "C”.
Znane sa algorytmy formalnej weryfikacji zbioréw regut dokkadnych. Brak niestety takich algorytméw
dla regut przyblizonych.

3. Wnioski

W przedstawianym opracowaniu opisano istote dziatania i zasady konstruowania systeméw dorad-
czych. Wiecej wuwagi poswiecono opisowi wazniejszych metod reprezentacji wiedzy. Wyboru dokonano,
majac na uwadze potrzebe utworzenia, weryfikacji i doskonalenia bazy wiedzy wchodzacej w sktad diag-
nostycznego systemu doradczego.

2wrécono uwage ha to, ze przed wyborem sposobu reprezentacji wiedzy nalezy bardzo wyraznie
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okresli¢ zakres probleméw, ktéry ma by¢é rozwigazywany przy pomocy konstruowanego diagnostycznego sys-
temu doradczego. Podstawy wyboru odpowiedniej metody powinna byC ocena mozliwosci realizacji procesu
pozyskiwania wiedzy dla tworzonego systemu. Gkoéwne kryteria oceny dokonanego wyboru (a posterioril)
to: skutecznos$¢ dziatania tego systemu oraz Hdatwos¢ weryfikacji i modyfikacji bazy wiedzy.

Z oméwionymi tu zagadnieniami reprezentacji wiedzy dla potrzeb diagnostycznego systemu dorad-
czego +*aczy sie problem wkasciwej ochrony praw autorskich os6b, ktérych wiedze zapisano w bazach
systemu doradczego. Mozna wyrazic¢ obawe, ze brak ochrony praw autorskich ekspertéw moze sta¢ sie
powazng przeszkode w procesie pozyskiwania wiedzy fachowej dla potrzeb systeméw doradczych.

Stopien zaawansowania prowadzonych w Polsce prac dotyczacych ukdadédw monitorowania stanu maszyn
upowaznia do postawienia wniosku o celowosci potaczenia wysitkéw wszystkich zainteresowanych os$rod-
kéw zmierzajacych do opracowania efektywnego systemu doradczego w tej dziedzinie, ktérego zastosowa-
nie umozliwi gromadzenie doswiadczeh specjalistow oraz prowadzi¢ bedzie do zwiekszenia skutecznosci
procesu diagnozowania maszyn.
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Instytut Maszyn Matematycznych
1P itr atm W YKRES-gr”~aflK a u zy tkK o w a

Program WYKRES jest wygodnym narzedziem do graficznego
prezentowania duzej ilosci danych z zakresu zarzadzania,
statystyki, administracji, handlu 1itp. na komputerze Mazovia oraz
Kompatibilnych z IBM PC.

Podstawowa zaleta programu Jest #*atwosS¢ obshugi. Z powodzeniem
moga go uzywac osoby nie znajace Jezykéw obcych. Wszystkie teksty
wyswietlane na ekranie, . komendy, komunikaty 1 wskazowki dla
uzytkownika sg napisane w jezyku polskim.

Opracowanie programu wychodzi naprzeciw zapotrzebowaniu na
wizualne prezentowanie roéznych danych omawianych podczas
konferencji, sympozjow, kurséw, spotkan itp.

y
Rodzaj prezentowanych danych Jest praktycznie nieograniczony:
ceny, budzety, koszty, zyski, zapasy, przebiegi, plany,
przyrosty, produkcja, naktady i1 place, to tylko niektdre z nich.

Hzrost rezerw

PRZYKLADY

Sprdaz Kujawy
rsgianak]j
Panorze
Inwestycje
Hezuy ~Resoty ,mmmmmm
Sprzedaz
m 0O M == Opt.state
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rys. 1
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Ogodoina ctaax=a. K-ter'yst.yK.a programu

Program ma trzy g#dwne ekrany. Sa to ekrany: Spis, Podaj 1 Rysuj.
W dolnej czesci kazdego ekranu wysSwietlona Jest lista zlecen,
Unia informacyjna 1 linia stanu.

Lista zlecen przedstawia menu komend mozliwych do wykonania w
danej chwili.

Linta informacyjna ™podpowiada™, co powinien w danej “chwili
zrobi¢ uzytkownik lub informuje o popednionym Dbledzie, np.
Wybierz opcje lub wpisz pierwszg litere Komendy, Wprowadz date,
Niewtasciwa data.

Linia stanu pomaga w kontrolowaniu postepow pracy. Podaje ona
nazwe aktualnego, g#dwnego ekranu, obszar wolnej pamieci, nazwe
Pliku, z ktorym sie w danej chwili pracuje 1 inne dodatkowe-
informacje, rézne dla gtownych ekranow.

rys.E

Menu ekranu Spis zawiera komendy stuzgace do tworzenia, 4gczenia 4
do pracy z seriami danych, traktowanymi jako caltosC.

Menu ekranu Podaj zawiera komendy stuzgace do wprowadzania i
edycji serii danych.

Menu ekranu Rysuj zawiera komendy stuzgagce do tworzenia 1
poprawiania wykresow. *
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Z kazdego z gtoéwnych ekrandéw mozna przejs¢ do innego gtédwnego
ekranu. Wybdr komendy nastepuje przez podswietlenie nazwy komendy
i nacisniecie klawisza WYKONAJ lub przez nacisniecie klawisza z
pierwszg literg komendy. Wiekszos¢ komend ma Jeszcze podkomendy.
ich lista, stanowigca nowe menu, pojawia sie na ekranie po
wyborze odpowiedniej komendy, zastepujac g¥éwne menu. To nowe
menu rozpoczyna sie nazwg wybranej komendy, napisang duzymi
literami, np. dla komendy Transfer nowe menu wyglada nastepujgco:

TRAHSFER: taduj, Zapisz, Czys¢, Usun, Fuzja, Opcje

Wybor odpowiedniej podkomendy przebiega podobnie, jak wybor
komend podstawowych. Niektdore komendy lub podkomendy majg Jeszcze
tzw. pola, w Kktore nalezy wpisaC¢ oczekiwane informacje. Istnieja
dwa typy pol: "wpisz dane™ - wymagajgace wpisania odpowiedzi i
"wybierz z menu" - zawierajgce liste opcji do wyboru, w Kktorej
nalSzy podswietli¢ wybrang odpowiedz.

W trakcie dziatania programu uzytkownik moze w kazdej chwili
skorzysta¢ z informacji pomocniczych, zwigzanych 2z aktualnie
wykonywang komenda. Chcac te informacje uzyskac¢, nalezy
skorzysta¢ z opcji Help, znajdujacej sie w kazdym g#ébwnym menu.
Mozna takzp, po podswietlenu nazwy komendy Hlub pola, nacisngc
klawisz HELP. Zostanie wtedy wyswietlona dokd#adna informacja o
tej komendzie lub polu. W kazdejy chwili mozna powrdéci¢ do
przerwanej pracy z programem, wybierajgc z menu opcje Wroc.

Przygotowywanie danych

Seria danych Jest zbiorem punktéw o wspédrzednych x 1 y. Kazda
para &,y) Jest punktem danych (wspodrzedne x nie musza byc
liczbami), Serie danych mozna wprowadza¢ z klawiatury,
korzystajac z ekranu Podaj, mozna Je skopiowa¢ z pliku za pomocag
komendy Transfer lub utworzy¢ nowa serie, korzystajac ze starej,
uzywajac komendy Zmien Kopiuj-

Poszczegblne serie danych moga by¢é w prosty sposéb whaczane i
wydaczane z wykresu, tzn. mozna utworzy¢ wykres, na ktorym nie
bedga uwzglednione dane wydgczonej seril.

Program rozroznia 4 typy danych. Sg to: Data, Liczba, Sekwencja 1
Tekst.

Dla serii typu Data 1 Sekwencja wartosci X majg stale przyrosty
miedzy dwiema kolejnymi liczbami. Jezeli wpisze sie pierwsza date
lub liczbe 1 poda wielkoS¢ przyrostu (dla Daty Jednostka czasu)
program sam wyliczy 1 wprowadzi daty Qlub 1liczby stanowigce
wspotrzedne x

Jezeli wspoédrzedne x maja by¢ nazwami, nalezy wybra¢ typ Tekst, a
Jezeli stanowig nlesekwencyjny cigg liczb, nalezy wybrac¢ typ
Liczba. Dla obu tych typow nalezy, wprowadzajac dane, podawac
obie wspoOtrzedne punktow.
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Typy wprowadzanych liczb mogg by¢ catkowite, dziesietne 1
zmiennoprzecinkowe. Liczby mogg mle¢ do 14 cyfr znaczacych.

Serie danych moga zawiera¢ maksimum 64 punkty, a wykres maksimum
512 punktow.

Program moze przeprowadzi¢ analize wprowadzonych danych, 4.
dokona¢ siedmiu roéznych analiz: kumulacyjng, procentowa,
réznicowg, statystyczng, Srednig, trendu 1 wzrostu.

Tworzenie wykresow

Jezeli na ekran Spis zostata wprowadzona przynajmniej Jedna
seria, mozna utworzy¢ Juz wykres.Do wyboru odpowiedniego typu
wykresu stuzy komenda Galeria. Po wybraniu tej komendy na ekranie
zostanie wysSwietlone 8 podstawowych typow wykreséow (rys.3).

Ksztabki Zakres
Mieszany Rozproszony
GALERIA: Pole Xsztabki Zakres Linie Mieszany Hoio Rozpr.

lerz opcje lub wpisz pierwszg litere kosendy
180y. RAM Hazovia Wykres :

rys.3

Kazdy podstawowy typ ma swoja galerie zawierajaca kilka (G do 6?
wariantéw danego typu.
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Wj~&resy liniowe mogg by¢ wykorzystywane do ilustrowania tendencji
danych oraz w seriach danych z duzg liczbg punktéw na przestrzeni
pewnego okresu czasu (rys.4).

rys.4

V\IVYkresy stupkowe sg przydatne do ilustrowania serii danych z malg
liczbg punktéw w danym okresie ezasu lub gdy wystepuje
ekstremalna zmiennos¢ danych w serii (ys.5).

BALE«IA StUFXi: j2 34567 8

liybierz opcje
LI Spis 108z RwL flsionid Wykres

rys.5
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Wykresy sztabKowe sa najlepsze .do poréwnywania ser
Ktorych wspétrzedne x sg tekstem (rys.6).

danych,

-2

virr--zH

GALERIA SZTABKI: l234S67

Wiybierz opcje

LI Spis 1B0Z RAM Oazowis Wykres
rys.6

Wykresy powierzchniowe sg przydatne do efektownego ilustrowania
zarowno wartosci danych w seriach w danym okresie czasu, jak i
tendencji danych w tym okresie (@1ys.7).

GALERIA POLE: B 23 45

Wybierz opcje
LI Spis 1884 8AO Oazowi a Wnkrss :

rys.7
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WyKresy Kodowe s3" przydatne do ilustrowania wzglednych proporcji
réznych punktow danych w okreslonym momencie (rys.6).

sSm
="
GALERIA KOt0: 023 456
lybierz opcje
V. "Ll Spis 10Bz RfiM Hazovia Wykres :

rys.8

WyKresy rozproszone sg przydatne do ilustrowania duzej liczhy
danych statystycznych luh doswiadczalnych» ukazujacych relacje

rys.9
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Wykresy mieszane, czyli Jeden wykres natozony na drugi lub dwa
wykresy umieszczone obok siebie, mogg by¢ uzywane do pordéwnywania
roznych rodzajow danych na jednym wykresie (ys.10).

-T\

GALERIA MIESZAMY: 1234567

Wybierz opcje
Rosu.i 108z RAH tlazovi« Wykres :

rys.10

Wykresy minmaks pokazujga zarowno gorng 1 dolng granice wartosci
danych w okreslonym momencie, jak i tendencje danych w ciagu
pewnego okresu czasu. Nie maja whkasnej galerii.

Po wybraniu 1innego typu z Galerii nastepuje bardzo szybkie
przeformatowanie wykresu.

Jezeli nie wybrano zadnego typu wykresu, to automatycznie
zostanie utworzony wykres stupkowy.

Ogélny wyglad wykresu nazywany Jest jego formatem6 Wyglad
dowolnego szczegétu na wykresie zalezy od wyboru typu wykresu
oraz od odpowiedzi wpisanych w pole komend, np. mozna okreslic¢
kolor 1 wzoOr znakéw, grubos¢ Ilinii, wzdér ramki, rozmiar wykresu,
umieszczenie legendy itp. Hozna okresli¢ ponad 100 rdéznych
elementow formatu, stuzgacych do tworzenia odmiennych wykresow. Po
wyborze typu wykresu 2z galerii program samodzielnie okresla
wiekszos¢ elementéw formatu.

Dowolny element formatu mozna zmieni¢ przez wybranie obiektu i
uzycie whasciwej komendy. Do wyboru obiektu stuzg klawisze
kierunku OOk, gé6ra, PRAWO, LEEND). Jest 5 typoéw obiektéow: wykres
Jako calos¢, osie, seria lub punkt danych, opisy, legenda. Ha
wykresie moze byC¢ wiecej niz Jeden obiekt kazdego z wymienionych
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typow. Opisy i1 legende mozna umieszcza¢ w dowolnym miejscu na
ekranie.

Rys.ll przedstawia (po przeformatowaniu) zobrazowanie tych samych
danych co rys.2.

Produkcja wyrobow czekoladowych

S| Wyroby czekoladowe
El Czekolada

rys. Il

Program dysponuje 15 wzorami wypednienia powierzchni, 10 wzorami
znacznikéw (do oznaczania punktow), piecioma vrodzajami linii,
trzema grubosciami [linii, czterema rodzajami znakow podzlakki,
czterema sposobami opisow znakoéw podzialki, piecioma rodzajami
ramek. Ha wykresach mozna zmienia¢ punkt przeciecia sie osli,
prowadzi¢ g#owne 1 pomocnicze [linie siatki,wprowadzi¢ linie
odnosnikowe oraz Ulinie miedzy maksymalng 1 minimalng wartosciag
wspodrzednej y dla kazdego y, uwidoczni¢ dowolne czesci wykresu
za pomocag strzakki,

Do wykonywania napisow program ma :opisy Kkrojow czcionek

zawierajace polskie litery. Istnieje mozliwos¢ stosowania 13
rodzajow czcionek rastrowych do wykonywania napisow na ekranie i
drukarce mozaikowej oraz 6 rodzajow czcionek wektorowych do
wykonywania napisow na ekranie 1 ploterze. Dla kazdego Kkroju
czcionek mozna zmieniaC rozmiar, co daje sumie 64 roézne rodzaje
pisma.

Przygotowany wykres mozna zachowa¢ =zapisujgc go w cafosci na
dysku. Mozna takze zapisa¢ same dane lub sam format, czyli
najlepszy, opracowany sposob prezentowania danych, aby poézniej
UzywaC go wielokrotnie z innymi danymi.

Kopiowanie vwKIr*es<3 w

Utworzony wykres mozna skopiowa¢ na dowolnym urzgadzeniu wybranym
z listy drukarek 1 ploteréw mogacych wspodpracowa¢ z programem.
Wykresy moga byC sporzadzane na papierze lub kalce w dostepnej
gamie kolorow.
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Praca =z wiekszag liczbag vwykK.2nes<s w

Program WYKRES pozwala na tworzenie 1 wySwietlanie do 16 réznych
wykresow umieszczonych -azem na ekranie lub na tej samej stronie.
Kazdy wykres moze byc¢."amleszczony w dowolnym_ miejscu ekranu lub®
strony. Wykresy raoga sie nakdada¢, tworzac posta¢ mieszang (p.
wykres stupkowy z natozonym wykresem liniowym) lub mogg znajdowacC
sie obok siebie (rys B). Jeden wykres moze takze przestaniac

drugi (rys.D).

Sprzedaz produktow konsumpcyjnych

rys.i2

Wspottpraca z Iinnymi programam:i

Program pozwala na wczytywanie plikow utworzonych przez programy
MULTOPLAN, LOTOS ABC , Visicalc, BaZAd 2, a takze innych, prog-
ramow, ktore uzywajg formatéow DIF, BAZAd 2, ASCIl i SILK. Program
akceptuje dane z tych programow, przeksztatcajagc Je na
odpowiednig dla siebie postac.

Wymagantia Ssprzetowe

Do pracy z programem WYKRES sg potrzebne:

- komputer kompatibilny z IBM PC/XT/AT, z co najmniej 128kB
pamieci (zalecane 192kB pamieci),
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- przynajmniej jeden dwustronny naped dyskowy,

s* karta cga Hlub Herkules,"®

- ©0-kolumnowy monitor graficzny lub ©Oo-kolumnowy czarno-biaty
monitor, Hlub 40-kolumnowy graficzny monitor typu telewizyjnego ,

lub monochromatyczny monitor komputera kompatiblnego z IBM (tylko
z karta Herkule-s),

- system operacyjny;D0S (wersja 2.0 lub wyzsze),
- kopia dyskietki z programem WYKRES,

- kopia dyskietki 2z krojami czcionek, uzywanymi przez program
WYKRES.






TECHNIKI KOMPUTEROWE 5.6/88

mgr 1n£ Marla GRZEO OREK

IH3TYTDT MASZYN MATEMATYCZNYCH

CharaRterystyKa
zintegrowanego systemu
komputerowego
wspomagania produkciji

Z uzyciem stacji roboczej
Siemens WS 10

WS T E P

System CAD/CAM ma forme pierscienia stacji roboczych. Stacje
S1COMP ws 10 umozliwiajag uzytkownikowi samowystarczalng prace.
Na zespok- bazowy sk#adajg sie: sprzet podstawowy (Jednostka z

pamiecig centralng, 3 interfejsy szeregowe, napedy), \ mysz,
monitory o normalnej 1 podwyzszonej rozdzielczosci. Do urzadzen
dodatkowych nalezg drukarki, ploter, interfejs .z lokalnymi

Sieciami ARCNET 1 ETHERNET.

Stacja pracuje z systemem CCP/M-86, korzysta z programu
graficznego GSX-86, programu graficznego CAD-SIGRAPH-2D lub CAD-
SIGRAPH-ET.



rys. l1l.Koncepcja CAB/CAM
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KONCEPCIA CADY/CAM

Komputery wprowadzone sa do catego procesu wytwarzania,
zaczynajac od prac badawczo-rozwojowych i1 konstrukcyjnych (CADJ
przez planowanie az po produkcje (CAM). W kolejnych etapach
wytwarzania (CIM) wspomagaja nastepujace czynnosci:

a rozwigzywanie zadan konstrukcyjnych zaleznych od geometrii,

a produkcja na podstawie danych i1 planéw produkcji,

» przygotowanie sterowania produkcji i1 automatyzacji przeptywu
materiatdéw na podstawie plandw.

-Przedstawiona dalej koncepcja CAD/CAM, w formie pierscienia
stacji roboczych, optymalnie integruje wspomaganie komputerowe w
wymienionych etapach (rys. 1).

Ma ona nastepujace zalety;

niska cena Jednostkowa,

nieskomplikowana obstuga,

bogate oprogramowanie (réwniez dla czeSci biurowej),

mozliwos¢ stopniowej rozbudowy (np. w sieci lokalne),
mozliwos¢ przytaczania urzadzen peryferyjnych (np. ploter,
drukarka), do ktérych maja dostep wszystkie stacje robocze,
mozliwos¢ przytaczania wspolnych bankow danych,

roznorodne mozliwosSci sprzezenia z macierzystym komputerem.

X AXX~®

X X

STACIA ROBOCZA
SICOMF W5 10

Stacja umozliwia uzytkownikowi samowystarczalng prace na
urzadzeniu liczacym, przystosowanym do Jego potrzeb. Ma on do
swojej dyspozycji procesor, pamie¢ i moc obliczeniowg. Nie ma
ucigzliwych czaséw oczekiwania wystepujacych zwykle w duzych
maszynach. Podtgczenie pojedynczych stacji roboczych w wydajne
sieci lokalne zapewnia szybki przeptyw informacji miedzy
uzytkownikami zajmujacymi sie poszczegolnymi zakresami prac.
Mozliwa Jest bezposrednia wymiana danych miedzy sferami
konstrukcji, przygotowaniem wytwarzania i1 sterowaniem produkcjg.
Tak np. w czasie prac konstrukcyjnych uzyskuje sie w systemie CAD
dane do programowania obrabiarek 1 do zestawienia listy detali
dla planowania I sterowania produkcjg. Z drugiej strony
konstruktor rozporzadza wynikami produkcji 1 kontroli JakoSci.

Stacje WS 10 moga by¢ 4aczone ze sobg w dwie sieci lokalne,

tj.
ARCNET i ETHERNET

Sprzezenie z obu mechanizmami sieciowymi Jest opisane bardziej
szczegétowo w dalszej czeSci.
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System bazowy stacji roboczej SICOMP WS 10 sktada sic z
monitora czarno-biatego 31 on, monitora Kolorowego 36 am,
drukarki PT 66, klawiatury i myszy z podtozem.

Koszt stanowiska pracy CAD - SICOMP WS 10 z programem SIGRAPH
Jest nizszy niz stosowane dotad tylko w wielkim przemysle pakiety
programéw uzytkowych CAD 1 zwigzany z nimi sprzet, a wiec nadajg
sie do wykorzystania w Srednich przedsiebiorstwach 1 biurach
Konstrukcyjnych.

ELENENTY SKEADOWE
STACII BOBOCZ EJ
SICOMP WSi10O
Zespot bazowy
® sprzet podstawowy
* Jednostka centralna:
- z procesorem 16-bitowym 6086,
- zZ procesorem arytmetycznym 8087,
* pamieé¢ centralna 210 bajtéw,
* trzy interfejsy szeregowe dla:
- plotera, drukarki, adaptera komunikacji,
* napedy pamieci zewnetrznej:
- naped dyskietek 720 Rbajtow,
- naped dysku statego 10 lub 40 Mbajtow,
wejScie graficzne
* mysz
# wejscie alfanumeryczne

* monitor o normalnej rozdzielczosci
- czarno-biaty 31 on" (12'"), 560x275 rastrow,

$ wyjScie graficzne

»monitor o normalnej rozdzielczosci
- 8 Kolorow, 38 cm (14"(, 640x480 rastrow,

» monitor graficzny o podwyzszonej rozdzielczosci
- czarno-biaty lub 8 koloréw 47 cm (19,
1200x1024 rastrow.
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Urzadzenia dodatkowe

.© drukarka FT88 1 PT89 z pamiecig buforowg 4x24® bajtéow

» drukarka natryskowa 150 znakéw/s, g#oSnoS¢ <45 dB,

» drukarka mozaikowa 80 znakow/s, g+osnos¢ <60 dB,

obie; 96 znakow (duze 1 mate litery),
szerokos¢ strony: PT88 - do 250 mm,
PT89 - do 400 mm,
b) ploter (do grafiki kolorowej) format A4 * ao

H interfejs

do sprzezenia z lokalnymi sieciami ARCNET 1 ETHERNET,

©interfejsy:
h do komputeroéw,
»mdo procesu przez specjalne adaptery SIMATIC 55
i szyny IEC.
Oprogramowanie
Bo oprogramowania podstawowego sprzetu naleza:
© system operacyjny CCP/M-86,

program graficzny GSK-86 (rozszerzenie systemu
operacyjnego),

© program graficzny CAD - SIGRAPH-2D dla grafiki

dwuwymiarowej lub program graficzny CAD - SIGRAFH-ET do

projektowania obwodow drukowanych.
Oprécz tego mozna uzywaC programow:

edytory Wordstar z MailMerge,
program kalkulatora MIKROPLAN/LINK,
program bazy danych dBASE 11,
program graficzny DR-GRAPH,
programy komunikacji,

Jjezyki programowania,

i In.

DYXISEOES)

BUDOVWA rNITEKTORE
DANE TECHNICZNE

3 PRZETU ,

Stacja robocza SICOMP WS 10 oparta Jest na
osobistym Siemens SICOMP PC 16-11

komputerze
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lr ~ z im
L jsild Klawiaturo.
alfanumeryczny
Urzadzani« podstawowe
» procesor 16 bitowy 8C8S
» procesor arytmetyczny 8087
h panleC centralna 220 “cajtow
\
Sterowanie Sterowanie Drukarka Ploter
dyskietek dyskiem
twardym i
_ i.
moc 40 Mbojtow
720 Kfeojtow 2

< +720 Kbajtow lub
naped kasetowy™*

rys. 2. Konfiguracja- sprzetu stacji roboczej-

N3
Mysz Monitor
graficzny
- — -r~ m T
etgcze m tagcze
- Ee oo [ .

vV 24-

interfejs interfejs

da komputera

SICOMP WS 10
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Zbudowana Jest z nastepujacych elementow (rys. 2):

$ urzadzenia podstawowe

procesor i16-bitowy 8088 1 procesor arytmetyczny 8087,

pamie¢ centralna (RAM) 2 zespoty po 512x210 bajtéw,
- interfejsy do druRarKi, plotera i Komputera (- V)

pobor mocy oK. 120 VA,

napiecie sieci “220 V +10X-15Z,
czestotliwos¢ 48*63 Hz,

wymiary 440x225x34-0 mm,

waga OR. 15 Kg.

naped dysRleteK 5 1/4"

pojemnos¢ 720 Kbajtow,

80 ScieZeK na stronie,

seKtory o zmiennej d#ugosci, 9 seRtordw na ScieZce,
512 bajtéw w seKtorze,

zapis danych MFM,

gestoSC zapisu 2331 bit/mm (5922 bpi),

obroty wrzeciona 300 obr/min,

Sredni czas pozycjonowania % ms,

- naped pamieci Kasetowe]

standardowa Kaseta taSmy magnetofonowej 1/4",
pojemnos¢ 45 Mbajtow,

ddfugos¢ bloKéw 512 bajty,

gestos¢ zapisu 315 bit/mm (8000" bpi),
szybKos¢ przesuwu tasmy 229 cn/s,

- naped dysKu twardego

10 Mbajtow 40 Mbajtow
noSnik 2 talerze 5 1/4" 4 talerze 5 1/4H
liczba SciezeK 306 512
sektorow na Sciezce 16 19
zapis MFM MFM
gestoS¢ zapisu 356,2 bit/mm 362 bit/mm
obroty wrzeciona 3600 obr/min 3529 obr/min
Sr. czas pozycjonowania 85 ms 45 ms
szybKos¢ przesytania danych

Sx108 bit/s 3. 856X10® bit/S
wymiary 80x147x204 mm

waga 210 Kg 2.7 Kg
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© monitory

z normalng rozdzielczoscia, do porozumiewania sie miedzy
UZthgwnikiem I aRtywiiym programem oraz przedstawiania prostej
grafiki:

- czarno-biaty
wielkos¢ eKranu 310 mm (12),
rozdzielczos¢ 560x275 rastroéw,
znakéw w wierszu 60,
liczba znakéw - generator ze 126 znakami,
wielkos¢ pola znaku - matryca 11x7,
Kolor ekranu zielony,
czestotliwos¢ odnawiania eKranu 50 Hz,
wymiary 316x280x310 mm,
waga oK. 6 Kg, ,

- Kolorowy :-
wielkos¢ eKranu0360 mm (14),
rozdzielczos¢ 640x460 rastrow,
6 Kolorow,
czestotliwos¢ odnawiania obrazu 60 Hz,
wymiary 362x330x405 mm,
waga 9 Kg,

@ stacje graficzne z podwyzszong rozdzielczoscig dla catej
grafiki - czarno-biate 1 Kolorowe

wielKos¢ eKranu 471 mm (19),
rozdzielczos¢ 1280x1024 rastrow,
czestotliwos¢ odnawiania obrazu 83 Hz,
rozmiary 480x403x462 mm czaro-biata,

480x403x475 mm Kolorowa,
waga odpowiednio oK. 21 i1 23 Kg,

sterownik czarno-biata Kolorowa
napiecie sieci 220 V"' 220 V*

pobdér mocy 120 YA 160 YA
rozmiary 460x155x519 mm 480x275x521 mm
waga 10 Kg 13 Kg

@ Klawiatura

miedzynarodowy zbidr znakéw,

Klawisze alfanumeryczne, Klawisze numeryczne, 16
programowalnych Klawiszy funkcyjnych, Klawisze
funkcyjne sterowania Kursorem,

wymiary 500x30x250 ran,

waga 1,7 kg,

0O mysz z pod¥ozem

3 przyciski sterujace,

rozdzielczos¢ 0. 254 ran,

jrozmiary myszy 66x28x48 mm,
poddoza 279x228 ran,



Zestaw mozna rozszerzyC o nastepne elementy:

© drukarka natryskowa PT80 lub mozaikowa PT89 do edycji
tekstu lub grafiki czarno-biatej

PTOO PT89
szybkos¢ druku 150 zn/s 80 zn/s
gtosnosc <45 dE 160 dB

interfejs szeregowy V 24,
kod 7-bitowy ASCII,
szybkos¢ transmisji 9600 bité6w/s,
zbidor znakéw - 96 (duze 1 mate litery),
8 zestawdéw znakdw,
matryca znakéw 9x9,
maks. 136 zn. w wierszu (zaleznie od odstepu miedzy
znakamti),
szerokos¢ pisma normalnego 10, 12 lub 17 zn/cal,
szerokiego 17 zn/cal,
papier perforowany sk#adany 124 : 400 mm,
pojedyncze kartki 105 : 400 mm,
na rolce 105 * 216 mm,
przesuw 4. 23 lub 3. 17 ran programowany w o. 35 mm krokach,
napiecie “220 v,
czestotliwos¢ 50 Hz,
pobdér mocy 30 w,

Cor PT88 PT89
"wymiary 410x140x310 mm 560x148x313 mm
waga 7.5 kg 10 Kg

O ploter do edycji grafiki Kolorowej C1603

format rysunkéw maks. 294x400 mm,
format papieru A3 1 rolkowy maksymalna szerokosS¢ 297 mm,
materiat rysunkow: papier, folia matowa 1 przezroczysta,
mocowanie papieru elektrostatycznej,
pisaki maksymum 8 Kolorow, #
szybkos¢ maksymalna 70 cn/s,

6 zn/s przy wysokosci pisma 3 ran,
najmniejsze adresowalne przesuniecie 0.025 mm,
powtarzalnosS¢ 1 0. 1 mm bez zmiany pisaka,
pamie¢ buforowa 2x2*0 bajtow,

rozkazy makro: i1“uch, znak, zbior znakéw (6 zestawow),
wybdér pisaka, szybkosci, koto i1 H4uk Kota, segment kota,
znacznik, oS, typ linii, wspotczynnik skali,
przesuniecie poczatku uk#adu wspotrzednych,

pobor mocy -40 VA,

wymiary 620x190x530 ram,

waga 20 kg.
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PRZESTRZE« ROBOCZA

Przestrzen robocza Jest taK uksztattowana, ze utatwia 1
upraszcza dialog cztowieka z komputerem. Rysunek opracowany przez
uzytkownika Jest wyswietlony na monitorze Kolorowym [lub stacji
graficznej. Monitor czarno-biaty stuzy do podania menu 1
instrukcji dialogowych. Za pomocag myszy rozpoznawane sag symbole
graficzne lub tekstowe 1 przesuwany kursor monitora Kolorowego
lub czarno-biatego (zaleznie od stanu programu). Z Klawiatury
wprowadza sie dane alfanumeryczne.

OPROGRAMOWANIE
© Funkcje globalne oprogramowania uzytkowego CAD SIGRAPH:

- rysowanie

Funkcja moze zobrazowa¢ wszystkie powstate rysunki 1 rysunki
przechowywane pod okreslong nazwg w pamieci zewnetrznej.

- definiowanie warstw

Istnieje 15 wewnetrznych warstw, na Ktérych mozna okreslic
elementy rysunku, a nastepnie natozyC¢ Je na siebie w dowolnej
Kolejnosci i wykresli¢ na ploterze lub narysowa¢ na ekranie./
Funkcja definiuje warstwe, na ktdérej bedzie sie wykonywac
nastepne Kroki procesu konstruowania.

- definicje podstawowych elementow

Funkcja pozwala wuzyska¢ informacje np, dhugos¢, promiell,.
charakterystyke konstruowanych w#asnie prostych, kok, +Hukow kot

itp.
- definicja nowego rodzaju linii

Funkcja definiuje rodzaj linii na powierzchni dla lezacych na
niej elementdéw. Dostepne sg 4 kolory, 4 grubosci linii, 4 rodzaje

linii.
- zmiana podziatki
Funkcja ustala zwigzek miedzy podziatkg pierwotng, w ktorej
powstaje Konstrukcja I podzlatka odwzorowania okreslajaca
wielkos¢ wycinka na ekranie graficznym.
- dotgczanie obrazéw

Funkcja wymazuje 1 wstawia rysunki na monitorze.
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- zmiana strony

Przy powstawaniu wiekszych rysunkéw istnieje mozliwosS¢ zmiany
fragmentu, Kktéory Jest wyswietlany na monitorze. Aktualny fragment
rysunku moze by¢ przesuwany w osmiu kierunkach, przy czym
zachowane Jest ok. 2&/. przykrywanie stron.

- powrdt do poprzedniego menu

Za pomocg tej Ffunkcji mozna wroci¢ w kazdej chwili do
poprzedniego zakresu menu.

,OFunkcje Ilokalne oprogramowania uzytkowego CAD SIGRAPH

Oprocz fTunkcji globalnych, dostepnych w kazdej chwili, SIGRAPH
dysponuje wieloma funkcjami lokalnymi. Sga one umieszczone Ww
hierarchicznie uporzadkowanych zakresach menu. W danej Tfazie
konstrukcji sg dostepne tylko stosowne dla niej funkcje.

SIGRSPH zawiera nastepujace zakresy menu:

elementy podstawowe,
funkcje ztozone,
wymiarowanie,
funkcje ogolne,
restart programu,
koniec programu.

Funkcje wybiera sie za pomocg myszy zaznaczajac odpowiednie
pole menu na monitorze czarno-biatym.

- elementy podstawowe

Szereg geometrycznych elementow podstawowych umozliwia
szkicowanie z4tozonych rysunkéw. Program dysponuje nastepujacymi
elementami podstawowymi:

punkt,

prosta,

koto 1 +Huk kota (istnieje osobna funkcja zaokraglania
narozy),

prostokat.

- funkcje elementarne
Stuzg one do zmiany elementow rysunku, a m. in. do:

usuwania elementow,

odbicia lustrzanego elementow,
fazowania elementdw,

kreskowania,

zmiany rodzaju linii,

zmiany ddugosci prostych 1 4ukow,
zmiany warstwy,

obliczenia pola przekroju.
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- funkcje ztozone

Funkcje ztozone sktadajg sie z wielu Ffunkcji elementarnych. Za
poSrednictwem nazwy, pod ktdérg sa przechowywane na noSniku
zewnetrznym mozna Je wywoda¢, Funkcja z4ozona moze by¢ zestawiona
z innych funkcji ztozonych, aby utatwi¢ postugiwanie sie nimi
oprogramowanie CAD zawiera nastepujace Tfunkcje:

generacja funkcji z4ozonych przez zaznaczenie ramka,
przechowywanie na zewnetrznym noSniku,

kopiowanie na rysunek,

przesuwanie,

obrot,

skalowanie (Jednakowa skala w obu kierunkach),

usuwanie,

odbicie lustrzane wg dowolnej prostej,

kopiowanie wielokrotne (przesuwanie o modut katowy lub

liniowy).
- wymiarowanie !

linie wymiarowe I pomocnicze rysowane sSg automatycznie.
Uzytkowenik zaznacz tylko element wymiarowany, jak réwniez format
i1 wysokoS¢ liczby wymiarowej. Liczba ta umieszczana Jest w Srodku
linii wymiarowej.

- funkcje ogolne
Do funkcji ogélnych naleza:

usuwanie funkcji ztozonych,

kreslenie,

definiowanie punktu odniesienia (za pomoca kursora
graficznego). Do tego punktu odnoszg sie wszystkie
transformacje 1 zmiany.

- program restartu

Funkcja restartu programu przywraca programowi stan
poczgtkowy. Mozna wiec zapamieta¢ powstaty rysunek i1 zaczal prace
nad nowym.

INTERFEJS
Z SIECIANMI LOKALNYVI

Elementy sieci

tgcza ARCNET 1 ETHERNET umozliwiaja uzytkownikowi WS 10
budowe dwéch rodzajow szeroko rozpowszechnionych sieci lokalnych.
W potaczeniu z systemem zarzgdzania siecig DR-NET mozna:

uruchomi¢ jednoczesnie do 255 stacji WS 10,
uzywa¢ urzadzenia zewnetrznych takiich, Jak drukarka,
napedy, programy wspélnie z innymi uczestnikami.
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rys, 3.Sprzeg dla 9 do 255 SICDMP VS 10
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cechy ARCNET (rys. 3,4, 5)

- transmisja synchronizowana za pomocg znacznika (token),

- uporzadkowanie gwiazdziste,

- szybKo.se transmisji 2. 5 Mbajtow/s,

- kabel Koncentryczny RG 62,

- przy wiecej niz dwoch uczestnikach wymagany conajmniej
Jeden rozdzielacz ARCNET.

cechy ETHERNET (rys. 6)

- standardowa sie¢ o wysokiej sprawnosci wg IEEE 802. 3,
- wspolny dostep z wykrywaniem Kolizji CSMA/CD (caiiier-
sense-multiple-acces/colision-detection),
- transmisja przez dodatkowo ekranowany kabel
koncentryczny 50 oméw,
- szybkoS¢ transmisji 10 Mbajtow/s,
- dla Jednego uczestnika sg wymagane:
interfejs ETHERNET 755,
+gcze ETHERNET w WS 40,
kabel 727.

0O System zarzadzania siecig DR-NET

System zarzadzania siecig DR-NET Jest programem, Ktor?
uzupednia system operacyjny CCP/M dla WS 10 o funkcje sieci. DR-
NET umozliwia zbudowanie sieci lokalnej sk#adajgcej sie z od 2 i
255 WS 10. Z Jego pomoca mozna komunikowa¢ sie z takimi
urzadzeniami Jak: napedy, drukarki i1 plotery jednej lub wielu
stacji WS 10.

- Napedy, drukarka, ploter 1 inne urzadzenia, ktére przytagcza
sie bezposrednio do WS 10, oznacza sie jako "fizyczne
urzadzenia™. Urzadzenia, ktore sa obstugiwane przez 1inne wezty
sieci oznacza sie Jako "wirtualne urzadzenia'. Za posSrednictwem
DR-NET urzadzenia wirtualne mogg by¢ wykorzystane przez inne

wezty sieci jak gdyby bydy przytgaczone wprost do WS 10.

DR-NET umozliwia tez ochroneodczytu wkasnych danych.

Zapotrzebowanie pamieci centralnej 512x210 bajtow.
Zapotrzebowanie pamieci napedow Jeden naped dyskietek.
Wymagany system operacyjny CCP/M-86 wersja 3.1

Opracowano na podstawie katalogu PR 33 - 1985
SIEMENS SICOMP WS 10.



NOWOSCI TECHNICZNE

Archlmedes 310

Anonsowany przed kilku miesigcami przez firme Accorn system Archlmedes o architekturze RISG pojawit sig¢ na rynku
wprowadzony przez francuskie przedsigbiorstwo Informanlc w cenie 1930 dolaréw. System ma bogate oprogramowanie graficzne,
szkoleniowe | rézne rodzaje emulatoréw. Dziata pod systemem operacyjnym Arthur 1.2 bedacym wersjg Unlxa. Zawiera procesor
' 32-bltowy pozwalajacy na prace z predkoscig 4 miliony operacji na sekunde. Standardowa pojemno$¢, pamigci operacyjnej wynosi
1 MB. W pamieci statej zawarte sa sprzegi uzytkownika, edytor stronicowy | silny Basic. System ma wbudowanag stacje dyskie-
tek 3,5 cala o pojemnosci 1 MB | mozliwosci dotgczenia dysku sztywnego 20 MB ze sterownikiem, a takze sterownika sprzegu

SCSI (Smali Computer System Interface - sprzeg systeméw matych komputeréw), karty rozszerzenia pamieci Itd. Ma tez rozlegte

mozliwosci graficzne | dzwigkowe.

Micro Systemes nr 89 t wrzesien 1988

Nowe stanowisko pracy firmy Sony

Sony Enterprises oferuje we Francji nowe stanowisko pracy o nazwie View System zgodne z IBM PC, ktére dziata na mikro-
procesorze Intel 80286, jest wyposazone w pamigé operacyjng 640 KBajtéw | pracuje pod systemem operacyjnym DOS 3.2 firmy
Microsoft. Wyposazone jest tez w czytnik dyskéw optycznych w standardzie Laservislon (LDP 1500 lub 1550), z ktérych kazdy
moze przechowywa¢ 54 tysigce obrazéw, a czas dostepu wynosi odpowiednio 2,5 lub 2 sekundy. Zestaw podstawowy wyposazony
jest w stacje dyskietek o $rednicy 3,5 cala j.pojemnosci 1,44 MB. Opcjonalnie natomiast moze dotgczy¢ dysk sztywny o pojem-
nosci 40 MB | czytnik pamieci statej na dyskach typu kompakt.

Stacja wyposazona jest w dwa sterowniki wizyjne, jeden zgodny z kartg CGA, a drugi sterujacy rozdzielczosciag 672x496'
elementéw w 256 kolorach sposréd 4096 odcieni. Sygnaly generowane przez stacje moga by¢ naktadane na sygnaly wizyjne.
Dyski natomiast moga by¢ wykorzystane do gromadzenia dzwigku w postaci cyfrowej. Cena, wraz z systemem operacyjnym,
wynosi 14200 dolaréw.

Réwnoczesnie Sony zaprezentowata termiczng drukarke kolorowg UP-5000, ktéra umozliwia wydzielenie sktadowych podsta-
wowych z sygnatu wlzyjiego, zamiang Ich do postaci cyfrowej | wydruk w formacie A5. Kazda sktadowa zapewnia 256 poziomoéw,
a cata paleta jest rzedu 10 milionéw odcieni na piksel. Wyposazona jest ona w sprzeg RS 232C do sterowania z mikrokomputera

co, pozwata na modyfikacje barw i kontrastu przed wydriSdem koricowym. Cena drukarki wynosi 10,5 tys. dolarow.

i Micro Systemes nr 89 - wrzesle6 1983

Drukarki komputerowe w potowie 1988 r.

Poszczegélne rodzaje drukarek przeznaczone sg do réznych zastosowari. Drukarki mozaikowe o 24 Igtach wykorzystywane sg
w sekretariatach. Wedtug oceny IDC w 1986 roku 70S sprzedanych drukarek stanowity drukarki mozaikowe uderzeniowe, ws$rod

ktérych wyrézni¢ mozna 2 grupy: d-ukarkl 24-Igtowe przeznaczone do wydruku wysokiej jakosci oraz drukarki szybkie, o predkosci
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wydruku conajmnlej 200 zn/s, ktérych produkcja w 1987 roku wzrosta o 58% w stosunku do roku poprzedniego. Dla wszystkich
drukarek mozaikowych wskaznik ten wyniést 37%, ale w ciggu trzech lat nastepnych przewidywano, ze nie'przekroczy 19%.
Drukarki 24-Iglowe stanowig alternatywe dla drukarek laserowych. Ich jako$¢ wydruku jest taka, jak dla drukarek margaretko-
wych (ang. dalsy wheel), przy znacznie wigkszej szybkosci i mozliwosciach graficznych. Wyposazone sg one zwykle w pamigé
buforowag o dostatecznej pojemnosci dla zapewnienia szybkiej transmisji i tak jak drukarki laserowo oferujg rézne emulacje | zes-
tawy czcionek. Sg One jednak od nich wolniejsze, a jako$¢ wydruku nieco gorsza. Natomiast cena jest konkurencyjna, jak row-
niez znacznie nizsze sg koszty eksploatacji.. Ponadto dla pewnych zastosowan Istotna jest mozliwo$¢ osiagania kilku koptl | wy-
druku kolorowego, cho¢ w tym ostatnim przypadku pojawiajg sie: ostatnio préby stosowania barwnego tonera w ckukarkach lase-
rowych. '

Konstruktorzy cHikarek mozaikowych poprawiaja wcigz jako$¢ wydruku, cé w przypadku firmy Epson doprowadzito dopicrw-
sz>th drukarek 4B-Iglowych (4x12). ZrecMca kazdej Igly wynosi ponizej 0,2 mm, a osiggana rozdzielczo$é Jest rzedu 360 punktéw
na cal. Drukarki takie =zastepujg drukarki margaretkowe, sg stosowane w systemach projektowych | ztozonych systemach gra-
ficznych. Drukarka' ta 'miata pojawi¢ si¢ na rynku europejskim'jeslenlag 1988 r | mlala by¢ wyposazona-w zestawy czcionek,dosto-
sowane do rozpoznawania optycznego. Ponadto przewidziany byt tu wydruk kolorowy, duzy format do 40 cm, mozliwo$¢ wyd-uku
kilku kopii | podwojnego wykorzystania zaréwno papieru sktadanego, Jak | oddzielnych arkuszy. Cena mlala by¢ nizsza od 3200
dolarow.

Jesli chodzi o predko$¢ wydruku to od 1984 roku dominuje tu firma Output Technology Corp., ktéra w marcu 1987 r.
wprowadzita na rynek serie drukarek 800, osiggajacych,.850 znakéw/sekunde, drukujacych normalnie 240 wierszy na minute (co
odpowiada 544 zn7s). Opracowywana jest seria 2100, ktéra nig ct-ukowa¢ z predkoscig 600 wierszy na minute, a wige 1360 zna-,
kéw na sekunde. Osigga sie to przez stosowanie trzech glowic jednocze$nie, co Wymaga zlozonego, sterowania, ale rozwigzuje
problemy nagrzewania sie gtowic | Ich dlugowiecznosci. Ponadto tasma barwigca nachylona jest do poziomej ptaszczyzny gtowic,
co zapewnia lepsze Ich wykorzystanie. Parametry wydruku ustala si¢ fatwo przez dawanie pozytywnych lub negatywnych odpo-
wiedzi na ustalone uprzednio menu. Drukarki OTC stosuje sie do etykietek, wydrukéw obliczen, fakturowania Itp. Niekiedy pra-
cujag one po 12 godzin na dobeg, co dobrze $wiadczy o Ich nlezawodnescl. Cena serii 800 waha sie od '3500 do 6500 dolaréw.
We Francji OTC jest reprezentowana przez przedsigbiorstwo Omnlloglc. Aktualnym (wrzesien 1988) rekordzista w tym,zakresie
Jest drukarka termiczna ITH-80 opracowana przez firme Hengstler Controle Numérique 6 predkosci' 1052 znaki na sekunde przy
80 kolumnach | papierze zwijanym o szerokosci 114 mm. Posiada ona rozdzielczo$¢ 6 punktéw na mm | Jest stosowana w handlu,
punktach Informacyjnych, medycynie. Wyposazona jest w sprzegg RS 232C, Jeden ze sprzegéw réwnoleglych | petle pradowa
29 mA. Kosztuje 1150 dolaréw.

Minls et Micros nr 304 - czerwiec 1988 r

Kolorowa cHikarka strumieniowa firmy Hewlett-Packard

Pierwszo drukarki strumieniowe byly czesto zawodne ze wzgledu na zapychanie, sie dysz | Inne problemy techniczne. Opra-
cowana przez firme Hewlett-Packard technika strumlenlowo-cieplna, w ktérej cZzeé¢ atramentu odparowywana jest za pomoca
energii cieplnej umozliwiajac tym samym przejscie kropli przez dysze, daje dobre rezultaty. Juz w 1984 r. opracowana byta
drukarka Think Jét o rozdzielczosci 96 elementéw na cal, a wiec poréwnywalna do 24-Iglowych drukarek mozaikowych, lecz
cicha | bardziej niezawodna, prawie nie wymagajaca konserwacji. Zastosowana tu byla mechaniczna regulacja ci$nienia.

, Natomiast ooubllkowane w sierpniu 1988 r. parametry drukarki kolorowej Paintlet, moéwig o postepie,Jaki sie tu dokonat.
Na pazdziernik 1988 zapowiedziano publikacje o trzeciej drukarce opartej na zasadzie Desklet, ktéra zapewnia rozdzielczo$é
300 elementéw | ma Inne parametry zblizone do drogich drukarek laserowych. Cena jej -jest zblizona do drukarki 24-lgtowej,
ale jako$¢ wydruku jest znacznie lepsza.

Drtkarka Paintlet dostosowana jest do wykorzystania z komputerami osobistym! | skomputeryzowanymi stanowiskami pracy;
daje kolorowe kopie obrazu z monitora. Rozwigzanie termlczno-strumieniowe okazato si¢ korzystne pod wzgledem .technicznym
| ekonomicznym. Uzyskuje Sie w. ten sposéb tekst | rysunki o rozdzielczosci 180 elementéw na cal przy predkosci wydruku 167
znakéw na cal dla jakoéci NLQ. Przecietng strone tekstu.uzyskuje $fe w ciggu okoto 35 sekund , a kolorowa strone grafiki
w ciggu 4 minut.” Mozna tez taczy¢ tekst z gratlka. Drukarka wykorzystuje dwa podzespoty drukujgce (print cartridge), w tym
Jeden do wydruku kolorowego. Giowica jednokolorowa zawiera 30 dysz, 3 wielokolorowa po 10 dysz na kazdy z podstawowych
koloréw (niebieski, czerwony | z6tty). Glowice to zawierajg systemy dostarczania plynnego atramentu | napedu kropli. Rozwig-
zanie to oparte jest na tworzeniu kropli na zadanie: kazda z. dysz wysyta w Odpowiedniej chwili krople atramentu, gdy gtowica
przesuwa sig¢ -w stosunku,do o$rocka. Krople emitowane sa przez elektryczne podgrzewanie opornikéw cienkowarstwowych.
Gesto$¢ kropli wybrano na 100 pl, zbyt duza objeto$¢ zmniejsza predko$¢ wydruku, a zbyt maia jest trudna do uzyskania-.

Wybrano tez raczej duzg precko$¢ poruszania sie kropel - 12 "Vs, co powoduje powstanie diugiego "ogona“ za kropla, nie
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wptywa to jednak na jako$¢ wydruku, a predkos¢ taka zapewnia poprawne dziatanie nawet przy zageszczonym atramencie. Maksy-
malna czestotliwoé¢ wysytania kropel wynosi 3kHz, a energia na krople 17 pj. Typowa szeroko$¢ impulsu pobudzajgcego ma war-
tos¢ .5 ps, a typowe napiecie wynosi 11,5V.

Wysoka rozdzielczo$¢ uzyskiwana jest miedzy Innymi przez to, ze do wytwarzania glowic wykorzystuje sie konwencjonalng
fotolitografie | obrébke cienkowarstwowg. Utatwia to réwniez znacznie projektowanie gtowicy kolorowej z wieloma komorami.
Uzyskuje sie dobrg zgodno$¢ koloréw,co daje obrazy wysokiej jakosci. Drukowanie odbywaé¢ sie moze zaréwno na papierze, jak
! na przezroczystej folii baz zmiany gtowicy.

Paintlet stanowi pomost pomiedzy drukarkami a ploterami. Daje ona mozliwo$¢ wydruku o$miu kolorami podstawowymi
z ponad tysigca mozllw-ych. Przy projektowaniu poszczegélnych podzespotéw kierowano sie kompromisem pomiedzy wymaganiami
- Jakoicl | szybkosci wydruku, a mozliwoscig produkcji i cenga. A wiec przy projektowaniu generatora kropli nalezato’ ustali¢ odpo-
wiednia pojemno$¢ kropli, Ich predko$é oraz zapobiegaé znieksztatceniom wydruku. Zrédiem tych ostatnich sg niedoktadnosci
produkcyjna (np. niezgodno$¢ ustawienia grzejnika | otworu wylotowego) oraz odchylenia kropel na skutek zaburzen w atramencie.
Réwniez pecherzyki powstajgce w atramencie moga utrudni¢ poprawne dziatanie drukarki. Ograniczeniem preckoscl okazato sie
ponowne wypetnianie dysz. Wymagato to odpowiedniego zaprojektowania Ich ksztattu,z uwzglednieniemréwniez minimalizacji od-
dziatywali dysz sasiednich.

Pojemnik na atrament doprowadza ten ptyn do gtowicy przy optymalnym ci$nieniu, ktére musi by¢ nizsze od atmosferycz-
nego aby atrament nie wyciekat z dysz. Inaczej niz w Thinkjet przyjeto zjawisko wioskowatosci jako podstawe rozprowadzania
atramentu, jak to jest w wiekszosci wspétczesnych piér. Wykorzystano do tego celu pianke poliuretanowa.

Opracowanie dKkarki rozpoczeto od bardzo wnikliwego zebrania zyczeh | wymagan klientéw, natomiast w trakcie opracowy-
wania poszczego6lnych zespotéw poddawano je, jak-réwniez | catg drukarke, testom gtéwnie ze w.zgledu na Jako$¢ wydruku | nie-
zawodno$¢. Jes$li chodzi o jako$¢ wydruku symulowano programowo btedy rozmieszczania kropek. Analizowano tez wszystkie wy-
stepujace btedy | starano sie okreéli¢ Ich zZrodta. Jako parametr niezawodnos$ciowy wprowadzono liczbe stron wydrukowanych bez-
btednie (MPBF - mean pages between failures), na przyktad pi6ér przebadano 2500 | potem okazato sie, ze przez pie¢ miesiecy
po wprowadzeniu wyrobu nie bylo zadnej reklamacji z tego powodu. Dla zespotu drukujgcego przyjeto minimum milion znakéw

wydrukowanych (okoto 600 stron) bez uszkodzenia.

Hewlett-Packard Journal nr 4/88

Nowa, wymazywalna pamie¢ optyczna

Firma Tandy z Fort Worth w Teksasie ogtosita Informacje o opracowaniu wymazywalnego os$rodka pamieciowego, pozwala-
jacego uzyska¢ pamie¢ optyczng z wielokrotnym zapisem. Technika ta nosi nazwe THOR (Tandy Hlgh-Intenslty Optical Recording
- zapis optyczny o wysokiej Intensywnosci firmy Tandy) i moze by¢ realizowane w standardzie Compact Disk lub Innych. Techno-
logia os$rocka zakupiona zostata od firmy Optical Data z Beaverton. Wigzka laserowa o okreslonej dtugosci fali podg-zewa dwu-
warstwowy osrodek powodujgc rozszerzenie warstwy dolnej i wypchniecie warstwy gérnej. Ta ostatnia ochtadza sie szybciej niz
dolna | utrzymuje wybrzuszony ksztalt az zostanie ponownie podgrzana wigzka o innej dtugosci falj. Wigzka laserowa padajgca
na te wybrzuszenia odbijana jest Inaczej anizeli przy padaniu na ptaskg powierzchnie, co pozwala fotodetektorom rozrézni¢ bity
Informacji doktadnie w taki sam sposéb, jak w przypadku wypalanych trwale otworkéw. Badania ustality, ze nie wystepujg wi-
doczne zmiany os$rotka przy 100 cyklach, zapisu-odczytu | ze os$rodek jest bardzo odporny na oddziatywanie otoczenia. Firma nie
ujawnita jeszcze wszystkich szczegétéw jak dokonuje aie zapis. Wiadomo, ze w technice magnetooptycznej cala $ciezka musi by¢
wymazana przy jednym obrocie dysku, a nowe dane zapisane w nastgpnym obrocie - tak wigec dla zmiany zawartosci nawet Jed-
nego sektora muszg tam zaistnie¢ dwa obroty. W przypadku osrodka THOR zmiana stanu zalezy od dlugosci fali padajgcego
Swiatta, przy czym S$wiatto wymazujgce wybrzuszenia nie oddziatujg na powierzchnie ptaskg. Teoretycznie wigc zmiana informa-
cji mogtaby sie tu odbywaé¢ przy pojedynczym obrocie.

Tandy przygotowuje zaréwno wiasne wyroby, oparte na tej technice, jak i sz-uka partneréw do wspélnych opracowan.
Pierwsze ma by¢ urzadzenie do zapisywania | odtwarzania dzwiekowych dyskéw kompaktowych, ktérego cena nie powinna prze-
kroczy¢ pieciuset dolaréw, przy czym mozna bedzie na nim odtwarza¢ dyski bedace w sprzedazy. Cene dysku przewiduje sie
w granicach 12-20 dolaréw. Opracowywane jest réwniez urzadzenie pamieciowe, ktére miatoby format CD-ROM (stata pamigé
na dyskach kompaktowych), lecz bytoby wymazywalne. Dotychczasowe dyski przechowujag 600 Mbajtéw na jednej stronie, lecz
Tandy uwaza, ze osiggnie tu wieksze pojemnosci, nie podajac jediak wartosci. Urzadzenie dzwiekowe spodziewane jest w sprze-

dazy w 1990 roku, za$ opracowanie uktadu pamigciowego zajmie okoto 3 lat.
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: Czas dostgpu pamigci statych na dyskach kompaktowych jest blizszy wartosci tego parametru dla dyskéw elastycznych niz.
dla dyskéw typu Winchester ze wzgledu na mase gtowic laserowych. Problem ten nie wystepuje w urzadzeniach dZzwigekowych,
gdzie Sciezki przebiegajag w sposob ciggly do $rodka, lecz w pamieciach wystgpuje szybkie przyspieszenie gtowic do przypadkowo
wybieranych $ciezek, a masa gtowic okresla mozliwo$¢ Ich przyspieszenia. Nadzieje na opracowanie gtowic holograficznych o ma-

tej masie taczy si¢ wiec z mozliwoscia zmniejszenia czasu dostepu.

Computer Design z 01.06.1988 r.

Nowoczesne drukarki laserowe

Mimo ogromnego upowszechnienia tego typu chbkarek sg one wcigz drogie. Pierwsze- drukarki laserowe pojawity sie w koncu
lat siedemdziesigtych. Byty to duze, systemy, ktére jbrukowaly ze zmienng precfrosclg i zastosowanie ich byto ograniczone do nie-
wielu uzytkownikéw, ktérych sta¢ bylo na taka inwegtycje (rzedu stu kilkudziesieciu tysiecy dolaréw) jak niektére banki i Insty-
tucje rzadowe. Producenci tych urzadzen réwniez’ nie byli zbyt liczni. Musimy iu wymieni¢ IBM, Simensa i Datagraphlx.

Druga faza rozwoju drukarek laserowych wigzata si¢ z masowym wprowadzeniem na rynek fotokopiarek. Pierwsze modele
byly jeszcze dos$¢ wolne ze wzgledu na ograniczong predko$¢ obrotu bebna. W roku 1983 firma Xerox jako pierwsza zaoferowata
model drukujacy 12 stron na minute w cenie jeszcze dosy¢ wysokiej (32 tysigce dolaréw). Era biurowych drukarek laserowych
rozpoczeta sie od modelu firmy Hewlett-Packard, Kktéry kosztowat tylko 4600 dolaréw, wykorzystywat zespét drukujacy firmy
Canon, drukowat z szybkoscig 8 stron na minute i rozdzielczoscia 300 elementéw na cal.

Zasada pracy drukarki laserowej jest taka sama Jak fotokopiarki i sprowadza si¢ do uczulenia powierzchni bebna pokrytego
specjalng powioka. Mozna to zrealizowa¢ w rézny sposéb. W drukarce laserowej osigga sie to za pomocag wiazki laserowej.
Wydruk realizowany jest w trzech fazachi 1) tworzenie si¢ obrazu do wydruku, 2) tworzenie matrycy wydruku i 3) przekazanie
obrazu do chuku.

W pierwszej fazie generowane sg znaki tworzace obraz. Sg one nastepnie przeksztatcane | przenoszone w postaci punktéw
Swietlnych na fotoczutg powloke bebna. Tworzenie si¢ obrazu jest wynikiem dwéch jednoczesnych ruChéwi obrotu bebna ze statg
predkoscia | przesuwania si¢ wigzki laserowej po powierzchni bgbna. Powloka bebna zawiera selen | powinna byé uprzednio spo-
laryzowana. Gdy wigzka laserowa pada na begben, w punkcie padania zanika tadunek dodatni; w ten spos6b tworzone sg znaki.

W drugiej fazie obraz elektrostatyczny utworzony uprzednio przesuwa sie przez stanowisko, gdzie nddacbry jest toner (rodzaj
atramentu w proszku), ktéry przylega do miejsc o zmniejszonym #adunku dodatnim.

W fazie trzeciej majgc beben odpowiednio pokryty tonerem nalezy przemiesci¢ ten obraz na papier. Dokonuje sig¢ tego
przez zetkniecie bgbna z papierem, | wytworzenie podci$nienia, aby toner przemiescit sie na papier. Utrwalenie obrazu dokonuje
sie przez podgrzanie papieru, a nastgpnie $ciskanie go miedzy dwoma walcami. Powoduje to absorbcje tonera przez papier,
obraz zostaje utrwalony, a papier skierowany na zewnatrz.

istniejg Inne, podobne technologie jak elektrooptyczna i magnetograficzna. Zasadiicza réznica pomiedzy nimi'polega na
sposobie uczulenia bebna. Wystepuja tu rozwigzania elektrooptyczne oparte na polaryzacji bebna soczewksg z ciektych krysztatéw
(Epson), dziatem elektronowym (Philips | Kentek i lub przez jonizacje (¢culi), gdzie uzyskuje si¢ znaczne szybkosci.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze réwnolegle do techniki, laserowej rozwija sie technika strumieniowa; dhjkarka Desklet firmy
Hewlett-Packard ma rozdzielczo$¢ 300 elementéw na cal przy szybkosci 120-240 znakéw na sekunde w zaleznosci od jakosci wyr
druku. Rezultaty te nie doréwnujg parametrom drukarek laserowych, ale cena (zaledwie 2240 dolaréw) jest atrakcyjna.

Najczesciej producenci drukarek laserowych konstruujg swe urzadzenia wokét modulu drukujgcego opracowanego przez inne
firmy. Najbardziej znanymi wytwércami tych modutéw sg: Canon, Ricoh, Konica, Sharp, Toshiba, Xerox, Hitachi, Kyocera,
Kentek | Milta. Drugim istotnym zespotem drukarki laserowej Jest jej sterownik, ktéry sprzega Jednostke centralng z modifem
dcftigcym. WadkczesTa dikarka laserowa trddowars jest jdo urzadzenie Intelignire | za pomoca swego sterewnka moze btsrp-etpwac
i przetwarza¢ jezyk opisu strony. Istnieje kilka takich jezykéw. Ich zasada polega ha okresleniu "obrazéw" stron, ktére moga by¢
tworzone przez mechanizm wydruku. Oznacza to okreélenie milionéw biatych i czarnych punktéw tworzgcych strone.

Mozliwosci kazdego jezyka okre$lone sg przez jego zdolno$¢ do wykorzystania wszystkich mozliwoséci, jakie daje dana tech-
nika. Znamy nastepujace jezyki opisu stron: DDL firmy Imagen, Postscript firmy Adobe i Interpress firmy Xerox, z ktérych

najpopularniejszym okazat sie Postscript utworzony w 1982 roku.



Paramatry drukarek laserowyok

Konstruktor

ACK

ACER
AGFA
ALCATEL

A3T

APPLE

H, GX il

cayu I

CITIBEK

CORDATA

CITO»

CBirrRoi.ics
DATAPRODUCTS

DEC

BBSOK
FACIT

Model

ACE SX

ACiv I\

ACE IC

Acer LP 7p

P 3400 PS

K>

TL 410

Turbolaser
Pos tscript

Lason. riter SC
Lasex™/riter Il NT
LaserWriter 11 NTX

IS

LDP-8 11
LLP-Silk
L3P-SIHIT

Ouverture 110
Ouverture 110+

LP 300X

LP 300

Lips ,0
Cl1-5 Conpnct
P18

LZR 1200
LZR 2610
LZR 2620
LZR 2630
LZR 2650/55
LZR 2660/65
lkol

LNO3+

Scriptprintor

GO3

>2080
p7150
i"6010

Szybkosé

/sir/rain/
**_U

8
11
6
18
8
8

o 0O 0 0 0 00 0 00 0o

o b © o ® ®

Rozdzielczoéeé
/exX/oal/
300
300
300

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
240
300
300
300
300
3G0
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

Format
ad

ad

A4
a4,A5,B5
ad

M-, B5

A4

A4
A4
ad
A4
ad
ad
A4
A4
A4
A
A4
A4
ad
A4
A4
A4
A4
A3
A3
ad
ad
A4
A4
A4 -
A4
A4 _A5.B5
A4
A4
A4

»araie¢
512K3/4MD

512KD
512KD
1.5MB/2MB
6MB

1,5vMB
512KB

2MB

4MB

1MB

2MB
2MB/12MB
512KB
512KB/2,5MB

512KB/2,5MB ...

512KB/2,5MB
512KB
512KB
1,2vB

512KB/2MB
512KB

1,5MB
512KB/1,5MB
512KB

512KB

512KB
512KB/3MB
512KB/2.5MB
256KB
25CKB/1MD
2MB
512KB/1,2MB
500KB

500KB

1MB

25790 .
6030
8610
10850
3430
5160

-393°..

uwagi
Szes¢ zestawdw czcionek Vv

Sterownik z Jezykiem Postscript OTP
Jodonascio zestawéw czcionek
Dziewie¢ zestawéw czcionek
Postscript» dysk sztywny 20 MB
Sterownik z _jez. Postscript»raod.NEC

Zestawy czcionek zdalnie 4adowano.
Modut drukarki

Zestawy czcionek zdalnie 4adowane
Sterownik z Jezykiem Postscript.

08U0U, Postscript

68020, Postscript

Pie¢ zestawdw czcionek

Jeden zestaw czcionek

Zestawy czcionek zdalnie ?.adovano
Zestawy czcionek zdalnie +adowane
Zestawy czcionek zdalnie f4adowano
Prosty pojemnik

Zestawy czcionok zdalnie tadowane
Zestawy czcionek zdalnie +adowano
Dziewietnascie zestawéw czcéionok
Szes¢ zestawow czcionok

Trzy zestawy czcionek

Postscript

Postscript

Postscript

Postscript

Postscript

Postscript

Szesnascie zestawow czcionok
Siedemnascie zostawdu czcionok
Starownik z Jezykiem Postscript
Sterownik z Jezykiem Postscript
Cztory zestawy czcionok

Cztery zestawy czcionok

Dwa zostawy czcionek
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Parara.*try drulctrak lourovycb /o0.d./

Konstruktor Hod«1
FUJITSU nx 7100
RX 7200
RX 7300
OEHICOM 5010
PagePrinter 8
HP Laser JOO*
Laser _jot 2000
Laserjet Série 2
UONEYV2LL Laoerpaffe 201
1BM Laser 4216
3812 ; L......
KYOCERA. F-3000
F—1000
F-2200
F-1200
MANNESMANN MT-910
OK1 Laserlina
OLIVETTI PO 850
PG 208
PANASONIC KX-T 4430
THT-TI LHP 8
QMS PS 800/2
PS 810
SraartNriter 20
SaartNritor 30
QUADRAM Quadlastor
Quadlasor Plus
=QUKE Laser Ten Plus .
Soriptan
XEROX 2700
v . 404574046
37.00 R
RICOH 408l
PC 6000
STAR LaeorPrinter 8

Szybkosé
/atr/min/

6
12
17
to

8

8

20

10

BCOCOOOCOCOCOCDthDOOQS

=
o

Rozdziolozos$é

/el/cal/
300

300

300
300

300 - ...
300 .-
300
300

Format

A4

A4

A4

A4_ B4
ad,b4d
A4

A3

a4

A4 _A5
a4,b4,B5

_a4 ,B5 ,A5

Ah
Ah
Ah
Ah
Ah
Ah
Ah
Ah
A3
Ah
Ah -
Ah
Ah
Ah
Ah
Ah
Ah

Ah

Ah
-AhlS “nm
a4
a4
A4
A4

Pamiec

640KB/4MB
640KB/4MB
2.5M3/8MB
256KB/1,8MB
1.8MB
512KB/2MB
1.5MB/6.5MB
512KB/4.5MB
512KB/2MB
512KB/2MB
256KB
1.5MB/3.5MB
512KB/1,5MB
1.5MB/3.5KB
1,5MB/3.,5VB
512KB/1, 5MB
1.5MB/2.5MB
2MB

1MB

512KB

512KB
2MB/3MB
2MB/3MB

1MB

2MB

1MB

2MB

512KB

3MB

256KB
512KB/1.5MB

1MB/10MB
imMB
1mMB
1MB

Cena

* /w dol/

3020
5520
12410
4920
3440
6300
27230
4830

3970....

5830
11600
13100
4480
9660
6380
5590
3880
1S T
4170
4450
3410
9240
8190
4220
-5140
5780
63.10
4120

8020

16240
7740

41380
6210
4050
4290

Uwagi

Cztery zestawy czcionek

Cztery zestawy czcionek

Osiem zestawéw czcionek

Trzy zestawy czcionek

Cztery zestawy czcionek

Jezyk PCL/DDL

Trzydziesci cztery zestawy czcionek
Dwa ze3tawy czcionek

Sterownik z jezykiem Postscript
Sterownik z jezykiem Postscript
Sterownik z jezykiem Postscript
Zestawy czcionek zdalnie 4adowane
78 zestawoOw czcionek

73 zestawow czoionek

78 zes tawdw ozcionek

Trzy zestawy czcionek

Pietnascie zestawéw czcionek
Dziowied ze3tawéw ozcionek

Dziewied zestawéw ozcionek

Podwéjny po.-jemik

Cztery zestawy czcionek

Sterownik z jezykiem Po3tsoript
Sterownik z jezykiem Postscript
TrzydziesSci cztery zestawy czcionek
Trzydziesci cztery zestawy czoionek
Zestawy ozcionek zdalnie #*adowane m
Zestawy czoionek.zdalnie +adowane

Dziewietnascie zestawow czcionek
Modu4 druk,Hitachi

Trzydziesci pie¢ zestawdédw ozcionek
Modu# druk, Hitachi

Dwa zestawy czoionek
Przy eonie 9480 doi,
nik

Zawiera dysk sztywny
Osiem zestawow ozcionek
Osiom zestawow ozcionek
mCztery zestawy czcionek

podwéjny pojem-



Paramotry drukarek® laeorovyoii A/

Konstruktor

TANDY
TEXAS

TOSHIBA
VISA
WANG

WENGER

Model

LP 1000
Omnilaser 2115
Omnilaser 2015
Omnilaser 2106
Omnilaser 2108
Page Lasor 12
Visa 600

LOS 15

LDP 8

Tfeniter 8/1

Szybkos¢ Rozdzielozos¢

/str/rain/  /el/cal/

6 o
- R 300
I I 300

6 300

8 300

12 300

6 300

.5 300

8 300

8 300

Format

A<t,A5,B5
All
kk
kk
kk
kk
kk
kk
Ah
kk

Pamiec¢ Conn

/w dol/

1. 5MB . -3190 .
3MB 9660
512KB 6210
2MB 6350
2MB 6380
512KB/2MB 5320
1,5MB 3kz0
3MB 11380
512KB k7k0
1,5MB/2MB 1*830

Uwagi

Osiem zestawdw ozcionek
Sterownik z .lozykiem Postscript

Sterownik z _lezykiera Postscript
Sterownik z Jezykiem Postsoript
Trzy zestawy ozoionek

Dziewie¢ zestawéw ozoionek
Oslemnasoie zestawow ozcionek
Dwa zestawy ozcionek

Zestawy ozoionek zdalnie +adowano
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Przytocrone zestawienie parametréw kilkudziesigeciu drukarek laserowych oferowanych na rynku francuskim (ceny przeliczono
w dolarach USA) pokazuje, Ze najczesciej spotykang preckoscig jest 8 stron na minute - predkos$¢ taka mlata prawie potowa ofe-
rowanych modeli, $rednia precko$¢ oferty wynosita 10,A str/minute. Zakres wystepujacych pre<koscl zawiera sig¢ miedzy 5 a 26
str/miIn, te ostatnig osigga wiekszo$¢ drukarek firmy Dataproducts. Rozdzielczo$¢ wiekszosci zestawionych drukarek wynosi 300
elementéw na cal, tylko drukarka firmy Agfa ma ten parametr korzystniejszy (400 el/cal). Wedlug Systems International
Z wrzes$nia 1988 roku brytyjska firma Oce oferuje swa drukarke model 6750 o rozdzielczo$ci 508 elementéw na cal. Jest to
uniwersalna drukarka laserowa z pamigciag 20MB, drukujgca na réznych formatach | nosnikach. Cena jej wynosita nieco ponad
50000 dolaréw. Najczesciej stosowanym formatem jest A4, czasami wystepuje tez A3, A5, B4, B5. Pojemno$¢ pamieci drukarek
zawiera sie od 256KB do 12MB, $rednio 1,7 MB, najczesciej wystgpuje pamie¢ 0,5MB. Cena natomiast nie schodzi ponizej
3 tysiecy dolaréw (np. RX 7100 firmy Fujitsu) | siega 42 tys. dolaréw (dla Xerox 3700)," srednio 7600 dolaréw. Ws$réd Innych
Informacji podawanych o ckukarkach zwracajg uwage zestawy czcionek, ktére wahajg sie od jednego dla drukarki LBP-8 Il firmy
Canon do 78 dla drukarek firmy Kyocera. Inng wiasciwosciag drukarek, nie uwzgledniong w podanej tabeli, sg emulacje, jakie

moga realizowa¢ poszczegélne modele. Mozna tu wymieni¢ tradycyjng drukarke firmy Djablo, a z nowych Laserlet | LaserWriter.

Minis et Milcros nr 304 z 1988.06.08

Braki w zaopatrzeniu w dynamiczne kostki pamigciowe

i wzrost Ich ceny

Podzespoty elektroniczne oznaczane jako DRAM (Dynamie Random Access Memory - pamie¢ dynamiczna o przypadkowym
dostepie)' sa przyréwnywane do tlenu podsycajgcego rozwdj przemystulnformatycznego. Periodycznie obserwuje sie okresy nad-
miernych zapaséw, a nastgpnie brakéw w zaopatrzeniu w podzespoly. To jednak co zaczetlo dzia¢ sie na rynku kostek DRAM
w koncu 1987 roku znamionuje zjawisko znacznie bardziej ztozone.

Przyczyny jego nalezy dopatrywaé¢ sie¢ w gwattownym wzroécie zapotrzebowania na te podzespoly, opdéznieniu w realizacji-
kostek o duzych pojemnosciach (np. 1Mbit), a takze podpisanym porozumieniu amerykansko-japoriskim dotyczacym podzespotéw
potprzewodnikowych. Wszystkie te czynnik! spowodowaty nie tylko znaczny wzrost cen, ale wprowadzenie sprzedazy wigzanej,
tzn. zada sie przy zakupie kostek DRAM Innych, mniej "chodliwych" wyrobéw. - 1lm

mPonizsza tabela przytacza przewidywania producentéw japonskich odnoszacych sie do produkcji | eksportu podzespotéw pa-

migciowych w d-uglm | trzecim kwartale 1988 r.

Pojemnos¢ Kwartat 88 Produkcia Eksport
(mln szt)
: 2 21,2 12.9
64 Kbit 3 18.9 11.9
U 256 Kbit 2 159,3 90,5
¥ 3 156.1 88,6
! 1 Mbit 2 43,6 28,3
3 56 35
" 16 Kbit 2 40,8 16,2
3 42.2 16,5
£ 64 Kbit 2 46,8 21
a 3 50,6 22.2
w 256 Kbit 2 22,5 10
s
3 26 11.8

Wida¢ z niej, ze pojemno$¢ produkowanych kostek DRAM 64 Kbltowych stanowi tylko 1,5% pojemnosci wszystkich kostek
dynamicznych | produkcja Ich maleje. Najwigcej produkuje si¢ kostek DRAM o pojemnosci 256 Kbltéw, przy czym wytwarzanie
Ich réwniez nie wzrasta. Ros$nie natomiast produkcja kostek megabitowych | to w tempie ok 25% kwartalnie. Eksport kostek dy-
namicznych wynosi ok. 60% | Jest najwyzszy dla kostek o pojemnosci 1 Mbit.

Statycznych pamieci produkuje sie dwukrotnie mniej anizeli dynamicznych | sg one o jeden stopien mniej zintegrowane.
Produkcja kostek o pojemnosci 64 Kbity niewiele przewyzsza produkcje kostek 16-Kbltowych, lecz lJest 2-krotnie wigksza od
256-Kbttowych. Ros$nie ona dla wszystkich rodzajéow, najszybciej dla ¢wlerémegabltowych (ok. 15% kwartalnie). Eksport jest tu

nizsry (okoto 40%) | ro$nie ze wzrostem pojemnosci kostek. Nie sg to jednak ilosci, ktére mogtyby zaspokoi¢ potrzeby Swiatowe.
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Na przetomie lat siedemdziesigtych 1 osiemdziesigtych liczba amerykanskich dostawcéw kostek DRAM siegata dziesigtki.
Tani import z Japonii wyeliminowal wéwczas wigkszo$¢ z nich. Na placu boju pozostaly dwa przedsigbiorstwal Texas Instruments
z Dallas | Micron Technology z Boise. Firmy japonskie tak tanio sprzedawaly swe wyroby,, iz ocenia sie, ze same poniosty stra-
ty rzedu 4 mld dolaréw. Doprowadzito to do podpisania wspomnianego porozumienia w 1986 roku i w nim wielu uzytkownikéw
podzespotéw dopatrywato sie przyczyny brakéw i wzrostu cen. W rzeczywistoSci zostalo ono zawarte za pézno - amerykadscy
konkurenci byli pokonani,

W powstatej sytuacji Micron Technology podwoita swojg produkcje, a Texas Instruments $cigga czotowych specjalistow Ze
swych filii japoriskich do USA. Jednakze nie zaspokaja to potrzeb rynku. Ocenia sie, ze nawet przy inwestycjach rzedu 2 mid
dolaréw, inni wytwoércy amerykadscy beda mogli w 1991 r. dostarczy¢ tylko 40% zadanych podzespotéw. Dziatania w tym Kkie-
runku podjety takie znane firmy, jak Motorola czy National Semiconductor, lecz wigze sie¢ to z ckizym ryzykiem, gdyz wielcy
producenci japonscy moga znéw zaczaé dostarcza¢ tanie .podzespoly. Dlatego mysli sie o rozwigzaniach w postaci nowej umowy,
a Jednoczes$nie,niektoérzy wytworcy systeméw chcag budowaé wiasne wytwérnie DRAM.

Na. razie (sytuacja z kwietnia 1988 roku) cena kostki pamieci dynamicznej o pojemnosci 256 Kbitéw wzrosta z 3 dolaréw
w potowie 1987 roku do 12, a kostki o pojemnosci IMbita z 15 do 55 dolaréw. Wytwoércy systemoéw, zagrozeni zupetlnym odcie-
ciem dostaw, nie skarzg si¢ nawet zbyt gtosno i godza si¢ na sprzedaz wigzang, ktérg poprzednio, przy niskich cenach kostek
pamieciowych, stosowano odwrotnie, zobowigzujac klientéw do zakupu okreélonej ich iloSci.

W rozwigzaniu tego problemu powinna poméc zmiana przepiséw prawnych w USA wobec rodzimych producentéw podzespo-
téw i stworzenia takich mechanizméw rynkowych, ktére pozwolityby na szybka reakcje na proby wykorzystywania zaistniatej sy-

tuacji do osiggania nadmiernych zyskoéw.

Computer Design z 1988.06.01

Rynek informatyczny w 1987 roku

Firma CAP Gemini Sogeti dokonata, na podstawie raportéw z réznych Zzrédet, oceny $wiatowego rynku informatycznego
w 1987 roku. Rynek ten sklada sig¢ z czterech zasadniczych dziatéw: 1) sprzet, 2) specjalne ustugi sprzetowe 1 oprogramowanie,
3) szeroko pojete ustugi informatyczne | 4) komunikacja danych. Poszczegélne dzialy rozbijaja sie na bardziej szczegétowe po-
zycje, dla ktérych okreslono warto$¢ obrotéw w 1987 r., procentowy ich udziat w catym rynku informatycznym, tempo wzros-
tu w latach 1987-1990, gtéwne przedsigbiorstwa specjalizujace sig w poszczegélnych pozycjach oraz przyktady ilustrujgce wyroby
| ustugi, badz okreslenia uscisSlajgce zakres poszczegélnych pozycji.

.Caty Swiatowy rynek informatyczny w 1987 roku wyrazit sie¢ sumg 256 mld dolaréw, z czego najwiecej (41%) przypada na
pierwszy z wymienionych dziatbw, a wiec sprzet. Obejmuje ,on komputery, urzadzenia peryferyjne i terminale. Przewidywany
roczny przyrost w latach 1987-1990 wynosi 9%.

Pierwszg pozycjag tego dzialu sg duze maszyny obejmujace superkomputery i komputery, ktérych cena przekracza 700 ty-
sigcy dolaréw. Warto$¢ tej pozycji wynosi 37 mld dolaréw, co stanowi 15% catego rynku i prawie 37% pierwszego dziatu.
Tempo rocznego wzrostu w wymienionych latach jest tu najnizsze w catej informatyce i wynosi zaledwie 6%. Pozycje te repre-
zentujg takie firmy jak IBM (okoto 70% udziatu), Fujitsu, NEC, Unisys i Bull/HBI.

Druga pozycja sa systemy stosowane w duzych jednostkach administracyjnych (departamental systems) i minikomputery.
Sa to duze maszyny o cenie nizszej niz 700 tysigcy dolaréw, tzw. supermini | minikomputery. Stanowig one najmniejszg po-
zycje tego dziatu - 26 mld dolaréw, to jest 10% catego rynku i ponad 24% dziatu. Tutaj zaréwno IBM, jak i DEC majg ponad
10% udziat. Natomiast na dalszych miejscach ida Hewlett-Packard, Bull/HBI, Data General, Fujitsu, NCR, NEC, Prime,
Siemens, Tandem, Unisys i Wang. Wszystkie one majg ponad 2% udziat.

Ostatnig pozycje pierwszego .dzialu stanowig systemy lokalne, mikrokomputery i terminale. Obejmuje ona skomputeryzowane
stanowiska pracy, niezalezne Ilub potagczone mikrokomputery,a takze, nieprogramowane terminale. Stanowity one w 1987 roku
najwiekszy 39% sprzetu (42 mld dolaréw) i mialy najwyzsze tempo wzrostu w tym dziale - 12%. Kolejno$¢ udziatu poszczegélnych
firm w tej pozycji jest nastepujgca: IBM (jedyna majgca ponad 10% udziatu), Apple, Compaq, DEC, Hewlett-Packard, NCR,
NEC, Nixdorf, Olivetti, Tandy, Wang i Zenith.

Drugi dziat sklada sig¢ z dwéch pozycji. Pierwsza z nich to konserwacja sprzetu obejmujgca wykrywanie btedéw, lokalng
| zdalng naprawe uszkodzen oraz konserwacje profilaktyczng. Warto$¢ tej pozycji wynosita w 1987 roku 25 mld dolaréw, co
stanowito 10% catego rynku informatycznego i prawie 59% drugiego dziatu. Pozycja ta wykazuje wyzszy od przecigtnego wskaz-
nik wzrostu (17%). Realizujg ja te same firmy co w drugiej pozycji dzialu pierwszego (minlkompuiery).

Druga pozycja drugiego dzialu jest oprogramowanie podstawowe, ktére w 1987 r. stanowito co prawda tylko 7% rynku in-
formatycznego (19 mld dolaréw), lecz wykazywato najwigkszy wskaznik wzrostu - az 24%. Obejmuje ono szeroki zakres tematycz-

ny! systemy operacyjne, bazy danych, zarzadzanie, monitorowanie telekomunikacji, planowanie, i zarzadzanie operacjami,



T

Jezyki, stowniki danych, niektére programy uzytkowe | programowe narzedzia wspomagajace. Lecznle drugi dzlat stanowit
w 1987 r. 17% rynku (44 mld dolaréw) | wykazywat wskaznik wzrostu 20%, najwyzszy z wszystkich dziatéw; obejmuje on podsta-
wowe wyroby’ | ustugi dla komputeréw. Dominujg tu znéw IBM (ponad 10X udziatu), a ponadto Unisys, DEC, Computer Associa-
tes | Microsoft.

Trzeci dzlat ustug Informatycznych obejmujacy wyroby i ustugi dla uzytkownikéw Informatyki stanowit w 19B7 r. 29% rynku
(74 mld dolaréw) | wykazywat driigi z kolei wskaznik wzrostu (16%). Reprezentowany by} przez trzy pozycje, z ktérych najwiek-
sza (31m!d dolaréw - 13% rynku | prawie 45% dziatu) to ustugi sprzetowe takie, Jak zbieranie danych, przetwarzanie na za-
moéwienie, stacje ustugowe bankéw Informacyjnych, zarzadzanie urzgdzeniami | ustugi sieciowe. Wykazujg one umiarkowang
(11%) stope wzrostu. Wystepujg tu firmy rzadziej spotykane w klasycznej Informatyce jak ADP, EOS, Reuters | Duo and
Bradsteet. '

Druga pozycja ustug to oprogramowanie uzytkowe stanowigce na razie najmniejszg pozycje rynku (14 mld dolaréw - 5%
rynku, ponad 17% dziatu), ale rozwija sie dosy¢ szybko (18% wzrostu) | obejmuje zaréwno pakiety programowe prostszych zasto-
sowa¢, jak listy plac, ksieggowo$¢, gospodarka magazynowa, przetwarzanie tekstéw | arkusze obliczeniowe, a takzo bardzlaj zio-
zonych, lJak $ledzenie notowa¢ gietdowych, zarzadzanie szpitalami, projektowanie wspomagane komputerowo. Giéwnymi dostaw-
cami w tej dziedzinie sg IBM | Lotus.

Ostatnig pozycja w tym dziale sg najbardziej ztozone ustugi takie, Jak zarzgdzanie zasobami komputerowymi, opracowanie
| rozw6j oprogramowania, programowa cze$¢ integracji systemoéw, dostosowywanie pakietéw do okreslonych warunkéw pracy,
szkolenie | konwersja danych | programoéw. Ustugi te stanowig 11% rynku | ponad 28% dziatu (29 mld dolaréw) 1 rozwijaja, sie
w szybkim tempie - 20% wzrostu. Pierwsze miejsce, podobnie Jak w wigkszosci, pozycji, zajmuje tu IBM, a poza tym firmy
mniej znane z branzy Informatycznej jak CGS, Arthur Andersen, Computer Sciences; TRW | EDS.

Ostatnim dziatem jest komunikacja danych, ktéra stanowi tylko 13% rynku (33 mild dolaréw) | dzieli si¢ na d«lo pozycje:
sprzet | ustugi, ktérych warto$¢ pozostaje w stosunku do siebie Jak 6>7. Tempo wzrostu sprzetu Jest nieco wigksze (12%) niz
ustug (10%) | obejmuje on urzadzenia transmisji i przelgczania danych, sterowniki telekomunikacyjne, modemy, multipleksery,
przetaczniki pakietéw | sprzet zwigzany z sieciami lokalnymi. IBM ma tu ponad 10% udziatu, a dalej Idg takie firmy, Jak At |,
DEC, Motorola, Recai," Alcatel, Northern Telecom | Siemens. Natomiast ustugi obejmujg dzierzawe lInll transmisyjnych | prze-
sytania danych po sieciach nizszego typu. Pozycje te reprezentujg firmy telekomunikacyjne, czasami wrecz poczty jak ATT,
NTT, 7BOC, Deutsche Bundespost, BT, France Télécom 1 GTE. n
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