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RAPORT

Normalizacja systemom komputeromych

Cz.1l. Synteza 1 mnioski

0d Redakoji: W niniejszym numerze publikujemy "Raport w sprawie stanu i perspektyw rozwoju
normalizacji, zastosowan i. produkcji systeméw komputerowego wspomagania, auto-
matyzacji 1 integracji, w szczegolnosoi w zakresie projektowania, wytwarzania

i zarzadzania'. Ranort, opracowany dla Polskiego Komitetu Normalizacji, Miar
i Jakosci w IV kw. 1988 r., sktada sie z dziewieciu opraoowcri, w tym z tzn.
cz.11 zawierajacej synteze i wnioski, ktoérag publikujemy jako pierwsza.

Y/prowadzenie

Za gtowny przedmiot raportu obrano problematyke komputerowego wspomagania dziatalnosci
cztowieka i1 komputerowej automatyzacji w przedsiebiorstwie przemystowym, powigzanym z otocze-
niem za pomoca publicznej sieci telekomunikacyjnej. Problematyke te uzna¢ mozna za wezdowg w
dziedzinie technologii informacji, 2z nastepujacych powoddw:

@ jest ona wpleciona w jeden z najwazniejszych kierunkéw rozwoju spoteczno-gospodarczego, pole-
gajacy na zmianie struktury zatrudnienia - w krajach rozwinietych spada zatrudnienie w prze-
mysle do wielkosSci ponizej 10A zatrudnienia ogodem;

@ jest to problematyka niosgca wyzwanie o duzym ciezarze gatunkowym; réznorodno$s¢ i zdozonosé
proceséw zachodzacych w przedsiebiorstwie przemystowym wymaga pokonania przeszkéd nie wys-
tepujacych w takim spietrzeniu na innych obszarach technologii informacji

© jest to problematyka silnie i z powodzeniem atakowana na réznych kierunkach: teoretyczno-me-
todologicznym, produkcji $rodkéw technicznych, rozwoju zastosowa¢, a takze normalizacji;

©Ouzyskane w przemysle rozwigzania beda przydatne w Innych dziedzinach.

Raport zawiera oméwienie otanu i kierunkéw miedzynarodowych prac normalizacyjnych na tle
stanu zastosowali 1 produkcji. Przedstawiono nastepujgce zagadnienia: struktura basowa, jakg sta-
nowig otwarte sieci komputerowe i publiczna sie¢ telekomunikacyjna, komputerowo wspomagane pro-
Jjektowanie, planowanie, wytwarzanie, testowanie i1 komputerowa integracja dziatalnosci przedsie-
biorstwa. Ponadto podano informacje o pracach o zasiegu miedzynarodowym podejmowanych w RV/PQ.

Sieci komputerowe ze szczegdélnym uwzglednieniem sieci otwartych 1S0O OSI

Celem budowania sieci komputerowych jest korzyotanie ze wspdlnych zasobéw oraz komunikacja
miedzy uzytkownikami sieci. Najwazniejszymi ustugami Swiadczonymi uzytkownikom sieci sg: poczta
elektroniczna, transfer zbioréw, zdalny dostep do zbioréw i baz danych, telekonferencje. Y za-
leznosci od zasiegu terytorialnego budowane sa sieci lokalne /LAN/, sieci metropolitalne /11AN/,
sieci rozlegte /WAN/ oraz sieci globalne /GAN/. VW latach 1970-19SO wszystkie wieksze firmy kom-
puterowe przystapity do budowy Ffirmowych sieci komputerowych, Jednorodnych,tzn. zdozonych ze
sprzetu tylko danej firmy, zbudowanych na wkasnych standardach. Réwnolegle rozwijana bydto kon-



eepcja sieci roéznorodnych, skdtadajacych cie ze sprzetu i1 oprogramowania roznych firm, opartych
na standardach miedzynarodowych. Punktem przetomowym by4o opracowanie w 1SO modelu odniesie- .
nia dla potaczen w systemach otwartych i ustanowienie go w 1984 r. normg 1SO 7948. Model ten
stworzyt podstawe do normalizacji sieci umozliwiajacych wspétprace sprzetu i oprogramowania
réznych firm i podatnych na modyfikacje, znanych pod nazwa sieci otwartych.

Model odniesienia ISO OSlI jest modelem warstwowym. Do jednej i .oj samej warstwy nalezg
modudy urzadzen sieciowych realizujacych jedng 1 te samg grupe funkcji. Komunikacja pomiedzy
modutami tej samej warstwy odbywa sie zgodnie z protokotami dla tej warstwy, etanowigcymi
przedmiot standaryzacji. Kazda warstwa wyzsza korzysta z ustug warstwy sasiedniej nizszej;
ustugi og takze przedmiotem standaryzacji. W modelu 1SO OSl wyréznia sie 7 nastepujacych
warstw /warstwa 1 jest najnizsza/:

1 - waratwafizyczna 5 - warstwa sesji

2 - warstwa liniowa 6 - warstwa prezentacji
3 -warstwa sieciowa 7 - warstwa aplikacji
4 - warstwatransportowa

Model odniesienia jest obecnie powszechnie akceptowany jako filozofia dekompozycji zdozo-
nych procedur komunikacyjnych na moduty, ktére moga by¢ opracowywane niezaleznie.

Najwieksze znaczenie dla rozwoju sieci otwartych maja miedzynarodowe prace normalizacyjne
prowadzone w I1SO i GCITT.

Zalecenia CCITT sg akceptowane przez administracje 4acznosci jako standard, umozliwiaja
one budowe Sieci miedzynarodowych oraz stosowanie jednolitych interfejséw urzadzen kolicowych
uzytkownikéw do sieci. Interfejsy te dotycza trzech dolnych warstw modelu I1SO 0SI. Zakorczone
zostaty prace nad standardami interfejséow do sieci z komutacja pakietéw oraz komutacja kanatéw.
Rozwijane sa prace nad standardami interfejséw dla sieci zintegrowanych ISDN oraz nad standar-
dami interfejsow dla urzadzen pakietowych i1 start-atopowych pracujgcych w komputerowej sieci
telefonicznej.

CCITT prowadzi réwniez prace dotyczgce wyzszych warstw modelu, a mianowicie prace nad stan-
dardami Warstw 4 do 7 dla ustug TELETEX, TELEFAX, VIDEOTEX, nad poczta elektroniczng, standar-.
dami +aczenia réznych sieci oraz okreslajacymi ustugi Swiadczone uzytkownikom.

Standardy 1SO dotycza wszystkich warstw modelu 1SO OSI. YY zakresie trzech dolnych warstw
jest pedna zgodnosé standardéw 1SO z zaleceniami CCITT, jednak dokumenty 1SO sg rozszerzone w
stosunku do C.CITT - uwzgledniaja sposéb dziatania urzadzen dotgczonych do sieci w wypadku jej
niesprawnosci. Dla kazdej z warstw 4 do 6 opracowano w ISO podstawowg pare standardow: defini-
cje ustug danej warstwy, a wiec odpowiednio - ustug transportowych, sesji 1 prezentacji oraz
specyfikacje protokotu danej warstwy, przy czym dla warstwy 4 sg to dwa protokoty, dla ustug
transportowych potaczeniowych i bezpotaczeniowych. Dia warstwy 4 U3tandv.-iono normy 1SO 8072 -

- deflnicua, 1SO 3073 - specyfikacja U3tug potaczeniowych oraz zaawansowano opracowanie specyfi-
kacji dla ustug bezpotgezeniowych. Dla warstwy 5 ustanowiono normy: 1SO 8326 - definicja 1 ISO
8327 - specyfikacja.

Dla warstwy 6 trwaja prace przygotoviawcze do ustanowienia norm. Ponadto podjeto prace nad
standardami opiséw formalnych ustug i" protokodéw w jezykach ESTELLE i LOTOS /réwniez standardo-
wych w ISC/. Dla najwyzszej warstwy 7 ustanowiono normy 1SO 9506 /MIiS/ oraz 1SO 8571 /ETAM/.

Opracowuje sie normy towarzyszace do I1SO 9506, dotyczgce obrabiarek sterowanych numerycz-
nie, robotéw, sterownikéw programowalnych i proceséw ciagltych. Zaawansowano tez prace nad stan-
dardami dla nastepujacych aplikacji; terminal wirtualny, transfer zbioréw, transfer zadan.

Na Swiecie produkowany juz jest sprzet dla sieci otwartych /przy czym w sprzecie coraz pow-
szechniej stosowane sg specjalne uktady scalone realizujgce protokoty sieciowe/ oraz realizowane
ag sieci. Ze wzgledu na ztozono$¢ problematyki sieciowej producenci sprzetu tworzg organizacje
niosgce pomoc w stosowaniu standardéw sieciowych i popularyzujgce je. W Europie Zachodniej pow-
stata organizacja SPAG, ktora wydaje przewodniki uktatwiajace wybdér nox*m dla danej sieci. Od
1984 r. w EWG, w ramach programu ESPRIT, realizowana jest sie¢ komputerowa ROSS catkowicie opar-
ta na standardach 1SO wabranych przez S?AG.

V Polsce podjeto praco nad Miedzyuczelniang Siecia Komputerowa /MSK/, bedaca siecia "parta
ns modelu 1SO 0OSl. Dotychczas zostata uruchomiona technicznie tréjweztowa sie¢ Warszawa-Wroctaw-
- Gliwice. Ka podstawie uzyskanych doswiadczen budowana Jest obecnie Krajowa Akademicka Siec¢



Komputerowa obejmujaca 8 najwiekszych osrodkow akadeniokioh.

Powstaty w Polsce BN dla protoko#éw 1,2 i 3 /dotyczace WAN, nie LAN/ oraz projekty PN
dla warstw 4 15.

Standardy dotyczace sieci komputerowych sa ksigzkami liczgcymi ponad 100 stron, czesto
kilkutomowymi. W wyniku dyskusji na posiedzeniu Branzowej Komisji Normalizacyjnej w sprawach
sieci, sformutoY/ano wniosek, aby w przysztosci PN z tego zakresu zawieraty oryginalny tek3t nor-
my" miedzynarodowej w Jezyku angielskim, uzupedniony objasnieniami w Jezyku polskim.

Komputerowo wspomagane projektowanie

Systemy CAD umozliwiaja otrzymywanie obrazéw 2-lub 3-wymiarowych /2D lub 31/, statycznych
lub dynamicznych /zmieniajacych sie w czasie/, bedacych ostatecznym produktem pracy /rysunki/
lub stuzgcych do Y/izualizacji wkasnosci geometrycznych lub fizycznych w procesie projektowania*

Najwazniejsza cechg systeméw CAD, wyrézniajaca je sposrod innych komputerowych systeméw
przetwarzania danych jest to, ze sg v/yposazone w rozbudowane mozliwosci wprowadzania, przetwa-
rzania 1 pamietania danych graficznych.

Wspétczesne systemy CAD sg systemami wieloprocesorov/ymi, o architekturze magistralowej,
dostosowanymi do pracy w sieciach. Stosowany jest najczesciej 3ystem operacyjny UNIX V5.0.

W rozwoju systeméw CAD maja znaczenie wszystkie standardy systeméw komputerowych ogdélnego
przeznaczenia, ale najwiekszg role odgrywaja standardy dotyczace grafiki komputerowej. W tym
zakresie wyrézni¢ mozna nastepujace, giéwne kierunki standaryzacji:
© funkcjonalny zapis jadra systemu graficznego - standard GKS definiujacy wspotdziotunie pro-
gramu uzytkOY/egd z urzadzeniami y/ejs¢ 1 Y/yjs¢ graficznych, tzw. "Stacjami roboczymi™. Dla
GKS - 2D istnieje norma I1SO 7942, trv/ajq prace nad GKS - 3D,
interfejs urzadzen graficznych - standard CGl ujety w dokumencie I1SO/DP 9636;
© interakcyjne przetwarzanie informacji graficznej - standard PHIGS ujety w dokumencie 1SO/DP

9592 dla grafiki 3D;
@ przechowyv/anie informacji projektowej /graficznej i tekstowej/ na nosnikach zev/nc¢trznych i
wymiana miedzy réznymi systemami CiD - standard IGES ujmov/any W normie krajowej USA® /ANSI1/
@ transmisja informacji projektov/ej /graficznej i tekstowej/ - standard NAPLPS dla transmisji
VIDEOTEX po liniach telefonicznych, ujety W normie krajowej USA /ANSI X3.110/.

Stosov/anie norm ujmujacych bardzo ztozone funkcje i wymagania stwarza koniecznos¢ organi-
zowania dziatalnosci v;eryfikacyjnej w celu 3tv/ierdzania zgodnos$ci z normami znajdujacych sie
na rynku produktév/ i ich wzajemnej kompatybilnosci. Konieczno$¢ weryfikacji metodami laborato-
ryjnymi na podstawie specjalnie w tym celu opracowanych testéw v/ynika stad, ze:

@ normy maja kolejne Vversje, stosov/ane przez producentéw w miare pojawiania sie tych wersji,

© nawet w ramach jednej i1 tej samej V/ersji, lub w wypadku normy o postaci ostatecznej, pewne
parametry sg pozostav/ione do swobodnej decyzji stosujacego norme.

Tak Y/iec produkt zgodny formalnie z normg moze by¢ niekompatybilny z innym produktem, réwniez

zgodnym z norma.

[S)]

Komputerowo wspomagane v/ytwarzanie

Komputerov;o v/spomagane v/ytwarzanie /CAM/ polega na zastosowaniu komputeréw do sterowania
procesami produkcyjnymi i stanowi najwyzszg forme automatyzacji tych proceséw. Historycznie
rzecz biorac najpierw pojawity sie w praktyce scentralizowane komputerowe systemy automatyki z
centralnym komputerem usytuowanym.w 3terowni, a nastepnie w wyniku rozpowszechnienia sie mikro-
procesoréw - systemy zdecentralizowane, w ktérych moc obliczeniowa rozdzielona je3t miedzy roz-
ne urzadzenia /stacje/ systemu. Mikroprocesorowe, zdecentralizowane sterowanie obrabiarkami
1 robotami stworzyto mozliwos¢ formowania z nich gniazd produkcyJdnyoh, a z tyoh gniazd -
wiekszych systeméw produkcyjnych cechujacych sie elastyozr.oscig, tzn. dajacych sie przeprogra-
mowywa¢ do wytwarzania réznych wyrobéw /w pewnym zakresie mozliwych zmian/.

Do tworzenia zdecentralizov.anych komputerowych systeméw sterowania musza by¢ wykorzystywa-
ne sieci komunikacyjne, przede wszystkim lokalne /w granicach budynku - hali fabrycznej/. W ru-
mach sieci powinny méc wspédprocov/aé urzadzenia pochodzace od réznych wytwércow 1 to w skali =
miedzynarodowej; aby stato sie to mozliwe, niezbedne bydo przyjecie koncepcji sieci otwartej i
odnoszacych sie do niej rozwigzan normalizacyjnych. Pov/stat model odniesienia 1SO 0OSI, ktoéry
Stat sie podstawg rozv/ijanego obecnie miedzynarodowego systemu do automatyzacji proceséow wyt-



wérczyoh, znanego jako syoten MAP.

Sprzjt dio CAM budowany je3t w teclu-.ice mikroprocesorowej, przy czym, np. w urzadzeniach
operatorskich, nierzadko wykorzystywane sa komputery personalne. Stosowane sg znormalizowane
interfejsy i znormalizowane konstrukcje mechaniczne. Odpornos¢ i wytrzymato$¢ na narazenia
zewnetrzne i niezo7/odno$¢ urzadzen sa wysokie, przy czym coraz czesciej- urzadzenia sg atesto-
wone na podstawie norm miedzynarodowych przez uznane centra atesta*vjnee

Niezwykle waznym problemem CAM sga lokalne 3ieci przemystowe, stanowigce 'ukdad nerwowy"
sydtemu CAM. Wielkie znoczenie ma normalizacja w zakresie sieci, obecnie oparta na modolu 1SO
Osl.

Prace nod znormalizowang magistrala danych i protokotami jej obstugi zapoczatkowano w IEC
w 1975 r. Ich przedmiotem byka magistrala PROWAY, a wynikiem Raport 954 1EC zawierajacy pro-
jekt kompletu norm dla tej magistrolii /A i j3/. Réwnolegle z pracami 1EC zostata opracowana w
USA przez IEEE grupa nora pod wsp6lng nazwg LAN i numerem IEEE 802. Ta grupa norm zyskata sil-
na poparcie przemystu USA i krajow zachodnio-europejskich, co - obok okolicznosci, ze ag one 1
zgodne z ISO OSI - spowodowato przyjecie ich do nora ISO jako DIS 8802. Pakiet ten zawiera m.
in. nastepujace normy:
© 802.3 - magistrala wielodostepna z dostepem weddug.rywalizacji i wykrywaniem kolizji

/ ca/wCD/,
® 802.4 - magistrala z wedrujacym zetonem,
@ 802.5 - pierscien z wedrujgcym zetonem.
PROWAY A i1 B okazat sie niezgodny z 1SO/DIS 8802 i w tej sytuacji opracowano w IEC nowy wa -
rlont PROWAY C. przedstawiony w,publikacji IEC 955. Uzyskanie pednej zgodnosci PROWAY C z
1SO/DIS 0802 wymaga jednak wprowadzenia pewnych opcji do normy 1SO.

Prace normalizacyjne dotyczace wyzszych warstw modelu 1SO OSI przyniosty normy 1SO 8326 i
1SO 8327 definiujace obstuge i protokét potgczeniowo ukierunkowanego 3eansu dgcznosci, norme
1SO 9332 n/t symboli do przekazywania tekstu oraz majaca duze znaczenie dla automatyzacji pro-
ces6w produkcyjnych, ustanowiong w b.r. norme 1SO 9506 pod nazwag specyfikacja przesytek w wyt-
warzaniu /MM8/. Ponadto opracowano Kkilka projektéw norm /DIS i DP/ i podjeto prace nad kilko-
ma nowymi normami, m.in. dotyczacymi jezykéw programowania dla obrabiarek sterowanych numerycz-
nie, robotéw i sterownikéw progrcmowo-logicznych.

Pojawi+ sie w pracach normalizacyjnych 1SO nad sieciami nowy typ normy - norma funkcjonal-
na, wskazujaca jedna lub wiecej norm podstawowych, niezbednych do zrealizowania okreslonej fun-
kcji w procesie Komunikacji.

Donioste znaczenie dla rozwoju CAM majg standardy wspomnianego juz systemu MAP, ktéry pow-
stat w firmie General Motora, u uzytkownika sSrodkéw komputerowej automatyzacji. Standardy MAP,
zgodne z 1SO/DIS 8802, umozliwiaja wspodprac? urzadzen réznych producentéw, postugujacych sie
réznymi maglatralani sieci lokalnych.

Faktyczne dziatanie systemu MAP zostato zademonstrowane przez General Motors w ramach wys-
tawy AUTOFACT-85. Urzadzenia wspodpracuja z trzema magistralami komunikacyjnymi: szerokopasmo-
wg woddug 302.3 o przeptywnosci 5Mb/s oraz o przeptywnosci 10Mb/s i z magistralg pasma podsta-
wowego o przeplyvnoéci I0Mb/s. W systemie przewidziano cztery rodzaje zespodéw podaczeniowych
i tylez realizacji potaczenh magistral sieci lokalnych: przez mosty /bridge/ na poziomie war-
stwy 2 modelu ISO OSI, przez wtérniki /router/ na poziomie warstwy 3 i przez stacje rozgatez-
ne /gateway/ na poziomie najnizszej wspélnej warstwy - w viypadku ekstremalnym warstwy 7. Ponad-
to do potaczenia sieci identycznych stosuje sie powtarzacze /repeater/. W dotychczasowach re-
alizacjach MAP nie rozwigzano problem dziatania w czasie rzeczywistym, zdefiniowanego w ten
spos6b, ze czas obstugi /realizacji przesytki/ nie powinien by¢ wiekszy niz 20 ms. Rozwigza-
niem moze by¢ wprowadzenie standardu PROXAY C do specyfikacji MAP przy réwnoczesnym wprowadze-
niu odpowiednich opcji do 1SO/DIS 8802.

MAF rozwija sie. Pokaz na AUTOFACT-85 oparty byt na specyfikacji MAP oznaczonej numerem
2.1. fowstata nastepnie specyfikacja 2.2, zawierajgca uproszczone architektury Mini-MAP i
MAP-3PA dla sieci z magistralg pasma oodstawowego. Najnowszy wariant specyfikacji MAP 3.0 za-
wiera m.in. wspomniany Juz protokét+ MUS wprowadzony w roku biezacym normg 1SO 9506.

Xn rynku $Swiatowym oferowany juz Jeat spory asortyment urzadzen nadajacych sie do zasto-
sowania w systemach MAP, okreslonych Jako “wyroby MAP". Sa to sterowniki, modemy, zespoty po-



taczeniowe, specjalne elementy 3calone VLSI, a takze pakiety oprogramowania.

Stan wdrazania komputerowo wspomaganego wytwarzania w Polsce, rozumianego wspéiczesnie,
tj. opartego na elastycznych gniazdach obrébki potaczonych siecig zautomatyzowanych sSrodkéw
transportu, obstugiwanych przez zautomatyzowane magazyny materiatéw, poédfabrykatéw 1 narzedzi
i sterowany w ayatemach sieci lokalnych - jest zerowy. Krajowa produkcja $rodkéw automatyzacji
komputerowej jest niedostateczna pod wzgledem asortymentu, ilosci i nowor.-.Dsnosci. Sytuacja ro-
kuje pewna poprawe, m.in. w zwiazku z wdrozeniem do produkcji nowoczesnych robotéw przemysdo-
wych 1 uruchomieniem Srodkéw na prace rozwojowe nad siecig lokalng dla CAM, ukdadami CMC dla
obrabiarek, modutowymi sterownikami programowo-logieznyml, elastycznymi systemami produkcyjny-
mi.

Komputerowo wapomagans testowanie i kontrola Jakosci

Problematyka komputerowego wspomagania testowania i pomiaréw jest bardzo réznorodna i roz-
legta. Wynika to nie tylko z jej interdyscyplinarnego charakteru, ale i zréznicowanych wymagan,
zaleznych od miejsca zastosowania w procesie wytworczym. Osobno oméwiona bedzie systemowa apa-
ratura pomiarowa i testery przemystowe..

Komputerowe systemy pomiarowe stuza do pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych, dy-
namicznej analizy eygnatéw oraz analizy stanéw logicznych. Wspdédczesna aparatura systemowa cha-
rakteryzuje 3ie wykorzystaniem ekranu alfanumeryczno-graficznego, jako uniwersalnego wskaznika
oraz cyfrowego sposobu sterowania /klucze i klawiatura cyfrowa, pokretto obrotowe typu mysz/.
Doktadnos¢ i szybko$dé dziatania sg wysokie.

Automatyczne testery sg stosowane w wielu punktach procesu wytwérczego: poczawszy od kon-
troli dostaw, poprzez kontrole miedzyoperacyjna do kontroli koncowej produktéw. W krajach roz-
winietych testery przerodzity sie juz w inteligentne stanowiska kontrolno-produkcyjne, Jak np.
pétautomatyczne stanowiska do uruchamiania pakietéw cyfrowych, w ktérych procesy testowania, <
diagnostyki oraz lokalizacji miejsca"i charakteru niesprawnosci sa wykonywane automatycznie, a
ob34+uga dokonuje tylko wymiany elementu czy podzespotu wskazanego przez system.

Koniecznos¢ zastosowania automatycznych testeréw w miejsce stanowisk recznego testowania
wynika z dazenia do 1005& kontroli przy wzroscie z#ozonosci wyrobéw, zwhaszcza elektronicznych,
a takze przy wzroscie skali produkcji tych wyrobéw, np. masowa produkcja magnetowidéw /7200 tys.
szt. rocznie/ przy pracy dwuzmianowej wymaga testowania wyrobu gotowego w czasie nie diuzszym
niz 2,5 min. Pedny test funkcjonalny magnetowidu, przy zastosowaniu najnowoczesniejszych, ale
recznie sterowanych urzadzen, trwa ok, 1,5 h.

Budowane sag te3tery o réznym 3topniu unifikacji. Maja one czesto budowe modutowa, a jako
moduty bywa uzytkowana systemowa aparatura pomiarowa.

Nowag tendencja o istotnym znaczeniu, ktéra wystgpida obecnie w dziedzinie komputerowo
wspomaganej aparatury pomiarowej, lecz nalezy przypuszczaé¢, ze rozszerzy sie i na testery, Jest
tendencja do budowy przyrzadéw v/irtualnych /virtual instruments/ z wykorzystuniem komputera
personalnego.

Przyrzad wirtualny skfada sie z modudu lub modu#dédw pomiarowych pozbawionych wskaznikéw 1
manipuladet oraz komputera personalnego wyposazonego w odpowiednie oprogramowanie sprawiajace,
ze na ekranie monitoru graficznego komputera widoczne sa obrazy ptyt czotowych przyrzadéw kon-
wencjonalnych, faktycznie nie istniejacych, ktére mozna programowo zmienia¢ i na tymze ekranie
przedstawiane sga wyniki pomiaréw. Najnowsze wcielenia koncepcji przyrzadéw/ wirtualnych umozli-
wiaja #taczenie réznej aparatury wielu producentéw w spéjny, +atwy dla obstugi system pomiarowy,
programowany w jezykach wysokiego poziomu.

Standaryzacja w zakresie komputerowo wspomaganych pomiaréw i testéw ma za przedmiot g#ow-
nie interfejsy. Znajduje ograniczone zastosowanie #gcze szeregowe CCITT V.24, a najbardziej
rozpowszechniony jest interfejs réwnoleglty 1EC 625/1EK2 483, ktéry Jest wykorzystywany zardéwno
w stanowiokach produkcyjnych, jak i w laboratoriach. Standard ten jest Juz okreslony normg
RV/PG, jak 1 normg krajowg PN83/T-06536. Bardzo rozpowszechniony dotychczas w pomiarach szybkich
i wielokanatowych CAMAC, staje sie niewystarczajacy wobec wprowadzenia 32-bitowych kontroleroéw
/azyna danych CAMAC jest tylko 24-bltowa/.

W 198? r. zaproponowano nowy standard pomiarowy, mujacy by¢ odpowiednikiem CAMAC, p.n.
VX1. Inicjatorami sa amerykanscy producenci aparatury pomiarowej /5 firm/, ktorzy wystapili z



odpowiednig propozycja do IEDJE. Oprocz stclidardéw ujetych w zulaceniuch organizacji norraalizu- .
jaeycli, w systemach pomiarowych stosowane, sg standardy producentéw, przede wszystkim magistra-
le przyjete przez producentéw mikroprocesoréw. Takim standardem jest np. magistrala ftlE firny
Motorola, ktora ma wejsé w sktad standardu VXI.

W Polsce dziedzina komputerowych pomiaréw i1 testowania jest jedna z najbardziej zaniedba-
nych.Produkowano jest aparatura pomiarowa CAMAC do badan jadrowych L tylko jeden przyrzad sys-
temowy og6lnego przeznaczenia /raultimetr V550 Moratronik/. Testery komputerowo nie sa produko-
wane seryjnie, a jedynie jnko pojedyncze egzemplarze.

Komputerowa integracja produkcji

Dotychczasowy rozwéj automatyzacji i komputerowego wspomagania dziatalnosci czlowieka do-
prowadzi+ do powstania izolowanych od siebie obéz/iréw, na ktérych automatyzacja i komputeryza-
cja roéznych proceséw i réznych typéw dziatalnosci zostata znacznie zaawansowana - swoistych
“wysp" automatyzacji. Problemem aktualnym Jest dgczenie tych wysp droga komputerowej integracji
poszczegbélnych podsysteméw w jeden 3ystem. W odniesieniu do przemystu, hasto 'komputerowa inte-
gracja wytwarzania"™ /CIM/, wyraza dazenie do komputerowej integracji catej dziatalnosci przed-
siebiorstwa: zaopatrzenia, marketingu, konstruowania, planowania, produkcji, zbytu, serwisu,
zarzadzania - wszystko to na pnd3tawie wspélnej bazy danych. “i"&k rozumiany cystern CE nic zos-.
tat jeszcze dotychczna nigdzie w pedni zrealizowany. Tendencja jest jednak silna i wyrazna i
mozna spodziewa¢ sie, ze jeszcze przed koncem tego stulecia systemy CM stang sie rzeczywistos$-
cig technicznag.

"Tematyka CU! wesz#a do programu ESPRIT, ktéory obejmuje prace w nastepujacych kierunkach:
©zaawansowana mikroelektronika,

Oteetaologia programowania,

© zaawansowano przetwarzanie informacji,
O©systemy biurowe,

©CE

V 5-letnim programie zaplanowano dla kierunku CE pracochtonno$¢ wynoszaca 944 roboczolata,
co stanowi ok. 1355 pracochdonnosci catego ESPRIT. Opracowane sg zagadnienia ogélne architektury
cysteméw CC.!, zugndnienia CAD/CAE, CAM, sterowania maszynami, podzespoddéw i podsystemédw oraz ap-
likacji.

W krajach rozwinietych podejmowane sg w niektérych firmach przemystowe programy reslizaoji
CDI, najczesciej przy finansowym wsparciu ze strony rzagdu. Motywacje dziaktania, stanowig spodzie-
wane korzysci wynikajace z podniesienia jakosci wyrobéw oraz efektywnosci dziatalnosci technicz-
nej, a takze lepszej komunikacji miedzy stuzbami i komérkami organizacyjnymi - w sumie podnie-
bienie zdolnosci konkurencyjnej firmy.

W przemysle budowy maszyn, lotniczym i kosmicznym programy przemystowe CE koncentruja sie
na CAD/CAM wraz z CAPP; tego typu programy zrealizowano m.in. u Boeinga, dla samolotéw cywil-
nych /Comaercial Airplane Company/ i u Messerschmidta w fabryce $Smigtowcéw. W przemysle elektro-
nicznym, przede wszystkim w Japonii, realizuje sie systemy CAD/CAM/CAT. Jednak badania przepro-
wadzone w Tilk. Brytanii i1 USA wykazuja, ze jak dotychczas uzyskiwane w wyniku zaawansowanej
komputeryzacji efekty ekonomiczne nie zawsze sa zachecajace.

Generalnie rzecz biorac, rozwigzanie systemu CDI, a takze droga do jego urzeczywistnienia,
sa zindywidualizowane, specyficzne dla kazdego konkretnego przedsiewziecia. W warunkach USA,
dla matych i1 o6rednich przedsiebiorstw, czas realizacji programu CDl szacuje sie na 5 do 8 a na-
wet 10 lat, a koszt na 15 do 100 min dolardw.

W Polsce nie zostat dotychczas podjety program badawczy CIM, ani nie zapoczatkowano prze-
mysdowych programéw aplikacyjnych w przedsiebiorstwach.

Zagadnienia normalizacyjne zwigzane z CIM rozciggaja sie na wszystkie jego sktadniki i dla-
togo og zréznicowane. Wielkie znaczenie dla CIM ma rozwéj komputerowych sieci komunikacyjnych i
zwigzana z tym normalizacja. Podstawe stanowiga normy miedzynarodowe dla sieci otwartych oparte
na modelu odniesienia 1SO 0Sl, a przede wszystkim standardy MAP/TC5>. Producenci $rodkéw automa-

tyzacji,-sprzetu komputerowego i oprogramowania oferuja juz swoje wyroby spedniajgce wymagania
tych nora jako s$rodki stuzace do realizacji CE.
Prace normalizacyjne majgce za bezposredni przedmiot integracje komputerowa dziatalnosci



mprzedsiebiorstwa podejmowane sg w ISO w nawigzaniu do ESPRIT. W 1SQ/TC184/SC5 /Komitet technics-*
ny - Industrial Automation Systems, Podkomitet-System Integration and Communications/ podjeto
prace nad modelem odniesienia, bedacym modelem funkcjonalnym przedsiebiorstwa o dyskretnych
procesach produkcyjnych i rozszerzono te prace na model odniesienia dla CUM.

System I1SO 0S1 a publiczna sie¢ telekomunikacyjna

Procesy telekomunikacyjne sa realizowane w komutowanych strukturaci sieciowych. Sieci te-
lekomunikacyjne tworzone sa z przeznaczeniem do uzytku publicznego badz dla ograniczonego kre-
gu uzytkownikéw - sieci wydzielone lub prywatnePubliczna sie¢ telekomunikacyjna majaca za-
sieg globalny /GAN/ dzieli sie na wspédpracujagce ze sobg, ale autonomiczne sieci o zasiegu kra-
jowym, a pod wzgledem funkcjonalnym na sieci wyspecjalizowane dla okreslonej klasy ustug /tele-
fonicznych, telegraficznych itp./. W ciagu ostatnich lat prowadzone 33 prace nad utworzeniem
sieci, wielofunkcyjnych, w ktérych zintegrowane beda wszystkie /lub wiekszos¢/ ustug Swiadczo-
nych dotad w sieciach wyspecjalizowanych.

Prace normalizacyjne dotyczace publicznych sieci telekomunikacyjnych prowadzone sa w
CCITT. Model OSl zostat przyjety w CdTT, przy.czym nawigzano Scista dwustronng wspodprace z
1S0.

W O3ITT wydano liczne niesprzeczne z normami OSI, zalecenia odnoszace sie do samego mode-
lu, definicji ustug oraz specyfikncji protokotow.

Duze znaczenie maja prace normalizacyjne dotyczace sieci zintegrowanych ISDN. Pod poje-
ciem ISDN rozumie sie powszechnag siecig cyfrowg, zdolna zintegrowa¢ szeroki zakres ustug fo-
nicznych i niefonicznych, a mianowicie:
fonia - telefon z szerokimi udogodnieniami abonenckimi, telekonferencje, wyszukiwanie informa-

cji w bazach danych;
dane - szybka komunikacja z komputerami w systemie interakcyjnym dla réznych klas uzytkownikdw
synchronicznych i asynchronicznych, mozliwo$¢ korzystania z komutacji kanatéw i pakie-
tow, szybka komunikacja miedzykomputerowa, telemetria, telesterowanie, poczta elektro-
niczna, wyszukiwanie informacji w bazach danych;
tekst - teleks, teleteks, przetwarzanie tekstéw, wideotekst, poczta elektroniczna, wyszukiwanie
informacji;
obraz - telefaks, wideofon, wideokonferencje, wyszukiwanie informacji, systemy nadzoru, tele-
wizja kablowa, komunikacja miedzy terminalami graficznymi.

Istotng cechg sieci ISDN jest oddzielenie kanatéw sygnalizacyjnych od informacyjnych i
wprowadzenie systemu scentralizowanej sygnalizacji. Typowym interfejsem w sieci ISDN jest tzw.
interfejs 2B + D, zawierajacy dwa kanaty uzytkowe 64 kb/s /E/ oraz kanat sygnalizacyjny 16 kb/s
/D/ . Zaktada sie tez w ISDN wiele trybéow komunikacji miedzy uzytkownikami. Z tych wzgledéw
przystagpiono do opracowania na potrzeby ISDN nowego modelu odniesienia R/A ISDN opartego na mo-
delu OSI.

W modelu Ki,ISDN, zgodnie z wymieniong juz zasadg oddzielenia kanatdéw sygnalizacyjnych od
informacyjnych, przedstawia sie osobno przeptyw dwu rodzajéw informacji, tj. uzytkowej /kanaty
B/ 1 sterujacej /kanat I . Informacja uzytkowa to cyfrowe sygnaty mowy, dane, teksty 1 obrazy.
Informacja sterujaca to sygnaty sterowania podgczeniami oraz sygnaty sterujace w istniejacym
potaczeniu.

Wspédpraca krajow RWPG w dziedzinie technologii informacji

W 1969 r. poza normalng struktura RWPG, powstat Miedzyrzadowy Komitet do spraw Elektronicz-
nej Techniki Obliczeniowej dla prowadzenia przez kraje socjalistyczne wspélnych przedsiewzieé
rozwojowych. Poczgatkowym celem prac bydo opracowanie i produkcja w krajach uczestniczacych
wsp6lnej linii komputeréw wzorowanych na o6éwczesnych produktach firmy IB4 /jednolity system - JE/,
Nastepnie, w latach siedemdziesigtych, zakres dziatalnosci zostat rozszerzony na mini- i mikro-
komputery.

Przedsiewziecia w ramach MK ds ETO nie sg wspierane wspélnym budzetem przeznaczonym na op-
racowania, a jedynie kraje uczestniczgace wnoszg swdj wkdad oparty na whkasnym potencjale nauko-
wym § gospodarczym. W rezultacie zgloszeii dokonywanych przez kraje uczestniczgace powstaje Jed-
nolity plan opracowan i produkcji w poszczegélnych krajach, jednak bez gwarancji co do komplet-
nosci i terminowo$ci przedsiewziecia.
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W latach 03itr.-Jics1 fvch' ~NVilt-} w «’TG-t zost-.I vr~y.ivtv- /TT';/ kompleksowy Program

Prac Naukowo-Technicznych do roku 2000, zawierajacy ra.in. cztery probiercy z zakre3ii ETO, kto-
rych koordynacja zostata powierzono MK d3 ¢TO.

"Program kompleksowy réwniez powstat w wyniku niezaleznych zgtoszen poszczegélnych krajow,
realizujacych te zgtoszone przedsiewziecia whkasnymi sitami. "Wb.r. -estala zmodyfikowana struk-
tr;. "K da ETO, nie ulegty przy tym zmianie zasady dziatania Komisji. ¥wyniku jej dziatahn ok-
reslone no specjalizacje krojoéw uczestniczgcych w. poszczegdlnych grupach wyrobéw ETO, przy
czym w licznych wypadkach specjalizacja przyznana zostaje kilku krajom naraz. Istnieja grupy <
wyrobow, najczesciej nowoczesnych i1 trudnych do opracowania i produkcji, w stosunku do" ktérych
nikt nie zgtasza specjalizacji. Specjalizacja Polski obejmuje dos¢ waska grupe urzadzenhn peryfe-
ryjnych komputeréw, w ktérych specjalizuja sie i inne kraje.

Ostatnio wysuwane sg zgdoszeniaepodjecia w dotychczasowym trybie nowoczesnych opracowan z
zakresu technologii informacji /ZSRR-wyroby MAP/TCP, Czechostowacja - kontrolery CIM/, wydaje
sie jednak, te dopdki nie powstanie program typu ESPRIT, nie bedzie mozliwa efektywna wspoétpra-
ca 1 osiogniecie rezultatéw na poziomie Swiutowym. Zwiastunumi tej drogi rozYjoju je3t powota-
nie do zycia organizacji HITERROBOT i planowane powodtanie INTEREVM /z zakresu techniki kompute-
rowej/ .

W rnm-ich ”K d3 ETO dziatu obecnie Rada Normalizacyjna, ktoéra ustala plany normalizacji i
redaguje dokumenty /tzw. materiaty normatywne/ o statucie normy branzowej. Materiaty normatyw-
ne, jak i normy R".7RG, wzorowane, sg na opracowaniach, zachodnich, a czynnikiem hamujacych norma-
lizacje Jest niemoznos¢ dotrzymania tych samych wartosci parametrév;, co w dokumentach wzorco-
wych_*®

Wnioski

Ocena stanu Swiatowego

Daje sie zaobserwowa¢ szybki rozwdj we wszystkich dziedzinach komputerowego wyspomagania
dziatalnosci cztowieka i1 komputerowej automatyzacji, przy czym wyrazna jest tendencja do kompu-
terowej integracji systeméw z roéznych dziedzin. Rozwéj ten i integracja szczeg6lnie intensywnie
zachodzi w obszarze dziatalnosci przedsiebiorstwa, przemystowego i dyskretnych procesach produk-
cyjnych. g juz szeroko rozpowszechnione w praktyce techniki /CAD/CAE, CAPP i CAP, GAM, CAT/CAO/
oraz systemy informatyczne w gospodarce materiatowej, magazynowej i Ffinansach. Podejmowane sg
liczne przedsiewziecia integracyjne majace doprowadzi¢ do CTJ. Znaczenie podstawowe dla inte-
gracji ma rozwéj sieci komputerowych, zaréwno lokalnych dla przedsiebiorstwa, jaki globalnych
sieci komunikacji publicznej, z ktérymi te pierwsze muszg wspédpracowaé¢; w krajach rozwinietyoh
zostaty zbudowane i on eksploatowane liczne sieci lokalne oraz $wiadczone sg rozbudowane ustugi
sieciowe w 4gcznosci publicznej.

Dominujaca tendencjg jest tworzenie systeméw, przede wszystkim sieci otwartych, w ktérych
moga by6é zastosowane urzadzenia rdéznych producentéw. Tendencjo ta wynika z potrzeby integracji
réznych dziedzin, w ktérych komputeryzacji specjalizujg sie rézni producenci, a takze z faktu,
ze u duzych uzytkownikéw istnieje potrzeba wkgaczania do jednolitej sieci znacznej liczby urza-
dzen - dziesigtek, a nawet setek tysiecy stacji. W praktyce, u uzytkownikéw w krojach rozwinie-
tych zainstalowanych jest juz duzo urzadzen komputerowych /obrabiarki, roboty, komputery CAD w
biurach konstrukcyjnych, komputery w zarzadzaniu/, ktére powinny zaczaé ze sobg '‘rozmawiac'.
Niezbedna podstawg do tworzenia systemOY/ otwartych stanowi standaryzacja i to standaryzacja na
poziomie miedzynarodowym, gdyz taki Jest rynek S$rodkéw technicznych komputerowego wspomagania i
automatyzacji. Zarazem standaryzacja staje sie jedna z sit napedowych rozwoju. Obok standaryza-
cji i otwartosci trzecig tendencja jest wzrost aktywnego oddziaktywania uzytkownikéw na rozwdj
techniczny w omawianej dziedzinie. Uzytkownicy, a nie tylko producenci, staja sie Inicjatorami
i twércami koncepcji technicznych oraz wprowadzajacych Je norm.

Jak mozna bydo przewidzieé, i jak to potwierdzita praktyka, standaryzacja obejmujgca swym
zasiegiem sieci otwarte o rozproszonej mocy obliczeniowej jest zagadnieniem zdozonym. Potrzeb-
nych Jest wiele norm, znajdujacych sie w orbicie zainteresowania licznych stowarzyszehn normali-
zacyjnych, przy czym same normy sa zdozone - maja posta¢ wielostronicowych, nieraz kilkutomowych
dokumentéw. Powstaja normy o niekonwencjonalnym charakterze: modele odniesienia, stuzace do ukie-
runkowanie prnc normalizacyjnych /dekompozycji problemu/ oraz normy funkcjonalne, bedgce instruk-
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ejami  wyboru innych norm. Ten stan rzeczy w pot#aczeniu z istotng rola standaryzacji w rozwo-
ju technicznym w omawianej dziedzinie sprawia, ze pojawity sie nowe formy wspélnego dziatania
producentéw, uzytkovrnikéw i organéw normalizacyjnych. Powstaty organizacje, nierzadko o cha-
rakterze komercyjnym, zajmujace sie promocja norm, pomocg w ich stosowaniu, szkoleniem.

Te same przyczyny, ktére sg podstawg rozwoju dziakalnosci promocyjnej w stosunku do nora,
wymuszaja tez rozwdj dziatalnosci weryfikacyjnej w stosunku do wyrobdéw - sprawdzanie 1 certy-
fikacje zgodnosci wyrobu z normami. Z4ozono$¢ norm i ich czesta aktualizacja wynikajaca z
gwattownego postepu technicznego w omawianej dziedzinie powoduje, ze w celu uzyskania pewnos$-
ci, ze dany wyroéb moze by¢ zastosowany w systemie otwartym, trzeba aby byt on atestowany przez
kompetentng placéwke. Wysokie wymagania JakoSciowe takze uzasadniaja potrzebe atestacji. Pow-
stajag w krajach rozwinietych centra atestacyjne niezalezne od producentéw, rozwijane sg jezyki
formalnego opisu wkasnosci, programy teatujgce oraz metody i techniki badaii laboratoryjnych.

Rozwdj techniczny sSrodkéw komputerowego wspomagania 1 automatyzacji jest Scisle zwigzany
z postepem w mikroelektronice. Praktyczne urzeczywistnienie coraz bardziej z4tozonych procedur
rozproszonego przetwarzania i1 komunikacji sieciowej wymaga stosowania specjalistycznych ukta-
déw scalonych VLS1 1 uktady takie sg juz dostepne na rynku krajow rozwinietych. Jednoczesnie
rozwéj mikroelektroniki, istnienie mozliwosci szybkiego i ekonomicznie uzasadnionego urucho-
miania produkcji specjalitycznych, niemasowego zastosowania uktadéw scalonych, wymaga uzycia
do realizacji tych celdw zaawansowanych systeméw wspomagania komputerowego i automatyzacji;
mikroelektronika tworzy sprzezenie zwrotne w systemowym modelu rozpatrywanej dziedziny.

Ocena sytuacji w kraju - wnioski ogo6lne

Stan og6lny w dziedzinie zastosowa¢ komputerowego wspomagania i automatyzacji w przemysl«
oceni¢ trzeba jako zdy. Stosowane sg, cho¢ jeszcze nie powszechnie, nie powigzane w sie¢ sta-
nowiska CAD dla pakietéw elektronicznych. Pod wzgledem liczby uzytkownikéw w przemysle obra-
biarek sterowanych numerycznie, robotéw i sterownikéw programowo-logicznych pozostajemy daleko
w tyle, nie tylko za krajami najbardziej rozwinietymi, ale i za naszymi najblizszymi sasiadami.
Urzadzenia te nie sg powigzane w sieci, 0 zastosowania komputeréw do sterowania procesami prze-
mysdowymi sg bardzo nieliczne. A" wiekszych przedsiebiorstwach stosowane sg scentralizowane sys-
temy informatyczne do przetwarzania danych. Natomiast nie ma przedsiebiorstw o znacznym zaawan-
sowaniu zastosowan rownolegle w réznych dziedzinach dziatalnosci. Ustugi sieciowe w 4acznosci
publicznej sa bardzo ubogie i trudno dostepne.

Stan produkcji S$rodkéw technicznych komputerowego wspomagania i automatyzacji rowniez nie je3t
zadowalajacy. Istnieje liczaca sie krajowa produkcja sprzetu komputerowego ogélnego przezna-
czenia, jednak jego jakos¢, cena i poziom nowoczesnosci odbijaja od standardu Swiatowego, a po-
nadto wystepuja braki asortymentowe, szczeg6lnie brak sprzetu sieciowego. Produkcja $rodkéw
automatyzacji jest zbyt mata, niewystarczajgca asortymentowo i niedostatecznie nowoczesna. Lep-
sza jest sytuacja w dziedzinie badan i rozwoju. Zaawansowane sa proce nad komputerowymi-syste-
mami do wspomagania dziatalnosci inzynierskiej, zdecentralizowanymi systemami automatyki, robo-
tyka, elastycznymi systemami wytwérczymi, realizowana jest komputerowa sie$ otwarta osrodkéw
akademickich o zasiegu ogélnokrajowym. Jednak wymiana informacji miedzy poszczegdlnymi progra-
mami, spéjnos¢ koncepcji technicznych i rozwojowych, pozostawiajg wiele do zyczenia. Nie zos-
tat dotychczas podjety zaden program w zakresie CIM.

Potrzebna je3t intensyfikacja produkcji i zustosowan. W szczeg6lnosci chodzi o tworzenie
systeméw zdecentralizowanych w postaci sieci otwartych, zgodnych z normami miedzynarodowymi .

Dla rozwoju produkcji i zastosowan zasadnicze znaczenie maja ogOlne rozwigzaniu prawno-
ekonomiczne, wprowadzane w celu dojscia do gospodarki pieniezno-rynkowej, oraz rozwdj wspodpra-
cy z partnerami zagranicznymi. Ponadto nalezy jednak wprowadzi¢ preferencje wspierajace dzia-
+alnos¢ zgodna z normami miedzynarodowymi w omawianej dziedzinie i wspierajgca stosowanie tych
norm. Tak wiec preferencje finansowe /ulgi podatkowe, kredyty/ powinni uzyskiwa¢ producenci wy-
robow majacych atest na zgodnos¢.z normami. Waznym kryterium decyzji o finansowaniu prac badaw-
czych i rozwojowych z funduszéw centralnych powinna byé zgodno$¢ z normami zamierzen i rozwia-
zan technicznych. Wreszcie powinno by¢ popierane finansowo przez panstwo tworzenie osrodkow
ate3tacyjnych. Nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ utworzenia programu badawczego CI'" 1 wykorzystania go
w celu zogniskowania innych przedsiewzie¢ z zakresu komputerowego wspomagania i automatyzacji.
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Postulaty W zakresie dziatalnosci normali'-=_cyjre.i

W dziedzinie dziatalnosci miedzynarodowej naloty przyja¢ nastepujacag strategie: uznac,-
te roéznica zaawansowania w rozwoju w omawianej dziedzinie miedzy Polska i krajami przodujacymi
technicznie_jest na tyle duza, te bedziemy za tymi krajami podgzali, stawiajac sobie do reali-
zacji cele, ktére tam sg osiggane wczesniej- V zwigzku z tym nie nalezy nastawiaé¢ sie na wno-
szenie twoérczego wkdadu technicznego do miedzynarodowej dziatalnos¢-, normalizacyjnej, lecz na-
lezy stosowa¢ rozwigzania opracowane sitami krajéw przodujacych. Praktycznie caty wysidek nor~
mnlizocyjny w zakresie dziatalnosci miedzynarodowej o zasiegu $wiatowym nalezy skierowa¢ na t-
Sledzenie tej dziatalnosci, uzyskiwanie aktualnej i mozliwie wszechstronnej informacji i sze-
rokie propagowanie jej w kraju. Dziatalnos¢ miedzynarodowa o zasiegu regionalnym, w ramach
RV/PG, powinna by¢ uzupednieniem dziatalnosci o zasiegu Swiatowym, w ktérej kraje RWPG uczes-
tnicza. Halezy unika¢ zbytecznej, angazujacej niepotrzebnie czas i $rodki dziatalnosci tran-
smisyjnej posrednich ogniw normalizacyjnych szczebla regionalnego i dazy¢ do oparcia krajowej
dziatalnosci normalizacyjnej bezposrednio na normach o zasiegu Swiatowym. Tworzenie norm re-
gionalnych rézniagcych sie od éwiatov/ych powinno by¢ wyjatkowe i w kazdym wypadku wyczerpujaco
uzasadnione merytorycznie.
Oméwiony poprzednio szczegélny charakter i znaczenie dziatalnosci.normalizacyjnej w za-
kresie komputerowego wspomagania i automatyzacji, opartych na technice Bieci otwartych, sprawia-*
jJja, ze trzeba wprowadzi¢ nowe formy dziatalnosci zwiazanej z normalizacja. Za najwazniejaze 2
nich nalezy uznaé:
© dokonanie wyboru kilku miedzynarodowych organéw normalizacyjnych /komitety techniczne - pod-
komitety - grupy robocze/j wspédprace z ktérymi nalezy przypisa¢ okreslonym placéwkom z za-
pewnieniem statego uczestnictwa okreslonych oséb z innych placéwek;

©utworzenie ciata koordynacyjnego przy PKNMiJ z udziatem tych oséb;

® rozwiniecie dziatalnosci informacyjnej, szkoleniowej, doradczej, aplikacyjnej opartej na
standardach miedzynarodowych z udziatem producentéw 1 uzytkownikéw, wspieranej przez PKNMiJ,
w formie organizacyjnej przedsiebiorstwa /spodki/.
Nalezy rozwing¢ dziatalnos$¢ atestacyjna odpowiadajgcg wymaganiom miedzynarodowym dotyczag-
cym akredytacji laboratoriéw atestacyjnych. W tym zakresie nalezy takze wykorzysta¢ formy orga-
nizacyjne spétek kapitatowych angazujace $Srodki producentéw i uzytkownikéw obok panstwowych
funduszy centralnych.
Sformutowano nastepujace postulaty szczeg6towe:
© model odniesienia 1SO 0OSI nalezy, wprowadzi¢ za posrednictwem PN jako obowigzujacy w informa-
tyce i telekomunikacji;

© nalezy pilnie whaczy¢ sie do dziatalnosci wschodnio-europejskiej grupy uzytkownikéw MAP/TOPj

@ dalszy rozwdj krajowej automatyki i robotyki nalezy oprze¢ na standardzie MAP 3.0, a prace
w zakresie wspomagania projektowania na standardzie TCP 3.0;

© nalezy przygotowa¢ sie do wprowadzenia w systemach pomiarowych standardu VXI;

© nalezy dopusci¢ mozliwos¢ wydawania norm krajowych z zakresu komputerowego wspomagania i au-
tomatyzacji w postaci tekstu oryginalnego normy miedzynarodowej w Jezyku angielskim z obja-
Snieniami w jezyku polskim.

ffykaz i objasnienia skrotoéw

CAD - Computer Aided Design - komputerowo wspomagane sterowanie

CAE - Computer Aided Engineering - komputerowo wspomagana dziatalnos$¢ inzynierska

CAM - Computer Aided Manufacturing - komputerowo wspomagane wytwarzanie

CAPP - Computer Aided Process Planning - komputerowo wspomagana projektowanie procesu /tech-
nologicznego/

CAT - Computer Aided Testing - komputerowo wspomagane badanie

CCTTT - Comité Consultatif Internationale de Télégraphique et Téléphonique - Miedzynarodowy.
Komitet Konsultacyjny Telegrafii i Telefonii

col - Computer Graphics Interface - interfejs grafiki komputerowej

CDl - Computer Integrated Manufacturing - komputerowo zintegrowana produkcja

CNC - Computer Numerical Control - komputerowe sterowane numeryczne
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ESPRIT - European Strategio® Program of Researbh in Information Technologies - Europejski

GAN

GKS
JEC
1EEE

IGES

I1SDN

1SO
LAN
MAN
MAP

Program Strategiczny Badan w Dziedzinie Teohnologii Informacji
- Global Area Network - sie¢ globalna
- Graphical Kernel System - system jadra graficznego
- International Electrotechnical Commission - Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna
- Institute of Electrical and Electronics Engineers - Instytut In-ynierow Elektrykow i
Elektronikéw
- Initial Graphics Exchange Specification - wyjsSciowa specyfikacja wymiany graficznej
- Integrated Services Digital Network - cyfrowa sleé ustug zintegrowanych
- International Standards Organization - Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna
- local Area Network - sie¢ lokalna
- Metropolitan Area Network - sie¢ metropolitarna
- Manufacturing Automation Protocol - protokét automatyzacji wytwarzania

MAP-EPA-MAP Enhanced Performance Architecture - architekturo o rozszerzonej funkcjonalnosci

MUS
NP IPS

0Sl1
PHIGS

ROSE
SPAG
TCP

MAP *

- Manufacturing Messaging Service - us#ingi wiadomosci produkcyjnych

- North American Presentation - Level Protocol Syntax - Pé¥nocnoamerykanska sktadnia
protokodu poziomu prezentacji

- Open System Interconnection - styk systeméw otwartych

- Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics System - hierarchiczny, interakcyjny
system grafiki programisty

- Research Open Systems in Europe - otwarte systemy badawcze w Europie

- Standard Promotion and Application Group Grupa Promocji i Zastosowan Noro

- Technical and Office Protocols - protokodty biurowe 1 techniczne
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Informacje mstepne

Wstep

Stale zwiekszajgca sie liczba urzadzen komputerowych stosowanych w informatyce, 4gcznoc¢-
ci 1 przemysle spowodowata pojawienie sie powaznego problemu technicznego rozwigzaniu efek-
tywnej wspédpracy systeméw, pochodzacych od réznych wytwércéw, postugujacych sie réznymi “je-
zykami komputerowymi' - protokodumi. Oczywiscie dla kazdych dwéch systeméw problem by4 bunal-
ny, iatota. byto podanie takiej koncepcji, ktéra po zrealizowaniu umozliwiatoby w sposéb efek-
tywny i ekonomiczny, wspoédprace dowolnej liczby réznych systemédw komputerowych. Propozycja ta-
ka zostata opracowana w koncu lat siedemdziesigtych przez 1SO jako tzw. podstawowy model od-
niesieniu dla systeméw otwartych. Stanowi on dzi$ podstawe dla wszystkich poczynan w zakresie
wspotpracy systeméw komputerowych stosowanych m.in. w zintegrowanym komputerowo systomie ste-
rowania wytwarzaniem, model ten bedzie wiec krotko scharakteryzowany, ponadto zostanie oméwio-
ny raport, opracowany przez specjalnie powotany zesp6t ekspertédw zajmujacy sie zaawansowanymi
technikami wytwarzania.

Model odniesienia OSI1/1SO
Zagadnienia ogo6lne

Systemy komputerowe réznych wytwércow postugujg 3ie réznymi konwencjami przedstuwiania
danych. Réznig 3ie one wewnetrznym przedstawianiem znakéw alfanumerycznych, wartosci liczbo-
wych, oznaczaniem bitéw, sekwencjami sygnatdéw sterujacych urzadzeniami peryferyjnymi, struktu-
ra danych itp. Méwi sie wiec w tym sensie o systemach heterogenicznych. W przeciwienstwie do
systeméw homogenicznych, ktérymi nazywa sie systemy postugujace sie takimi samymi konwencjami .

Dla umozliwienia wymiany informacji pomiedzy urzadzeniami uzytkownika, sterujacymi rézny-
mi maszynami lub procesami, obok potaczen fizycznych konieczne jest okreslenie regut wymiany i
struktury wymienianych danychj, te reguty zwg sie PROTOKOLAMI. Zbidér wszystkich protokotéw ok-
resla sie. jako ARCHITEKTURE SIECI.

Jest mozliwe dopasowanie Jednego systemu do konwencji stosowanych w innym systemie, tak
aby umozliwié wymiane informacji miedzy nimi} odpowiednie urzadzenia przetwarzajace /dopasowu-
jJjace/ muszg zapewni¢ wzajemng konwersje protokodéw. Ogdélnie rzecz biorac okazuje 3ie, ze dla
rozwigzania komunikucji pomiedzy N systemami heterogenicznymi konieczne Jest zastosowanie I/K
M /U-1 réznych urzgdzen dopasowujacych. Przy wiekszej liczbie systeméw rozwigzanie takie jest
niepraktyczne nieekeonomiczne, szczegélnie ze wzgledu na ewentualng rozbudowe sieci i nadzér
nad jej praca stale pojawiajaca sie potrzebg budowy wielu nowych urzadzen sprzegajacych.

Inng droga rozwiazania zagadnienia jest znormalizowanie protokodéw komunikacyjnych; Ula
kazdego systemu nalezy wéwczas opracowa¢ tylko jedno urzadzenie przeprowudzajace konwersje pro-

tokotdéw whasnych systemu®na protokoty znormalizowane. Liczba potrzebnych urzadzen dopasov/uja-
cych bedzie wiec réwna liczbie N réznych systeméw, ktére maja ze soba wspédpracowac¢. Rozwigza-
nie takie minimalizuje liczbe niezbednych urzadzen dopasowujgcych i zostato ono przyjete Jako
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podsUiv.u dla modelu odniesienia 1S0/0GI/0pen Systems Interconnection/". Model ten ustala
przez opi3 protokotdéw, w jaki sposéb mo byd opracowane oprogramowanie aby bydta mozliwa otwar-
ta /swobodna/ komunikacja pomiedzy réznymi obiektami sterowanymi. System, spedniajacy normy
modelu OSl jest nazywany systemem otwartym.

Model OS1 jest podzielony na 7 warstw w uktadzie hierarchicznym /rys.1/, kazdej z.warstw®
przyporzadkowano okreslone zadania z dziedziny komunikacji .

Application-Uzytkownika

Standaryzacj
Presentation- Danych
- Seansu
Session- bacznosci
Transport-

Network t Siec

o w01 o N

Link-magistrala

Physical- fizyczna

rys.1. Siedem warstw modelu odniesienia

Zdefiniowanie warstw jest arbitralne; bylby oczywiscie mozliwy inny podziat zadan. Z¥ozone
zagadnienie przekazywania informacji zostato tym samym zdekomponowane na prostsze zagadnienie
czesciowe. Model dopuszcza podziat kazdej z warstw na podwarstwy; jest to celowe wéwczas, gdy
przy okreslonej koncepcji sieci protokoty danej warstwy sa zbyt obszerne, aby byty przedsta-
wione w formie przejrzystej. Odwrotnie, niektére z warstw moga by¢ zbiorami pustymi, jezeli
ich funkcje nie sg wykorzystywane.

Dla kazdej z warstw podano opis funkcji oraz wymagania dla interfejsow z sagsiednimi war-
stwami, nie sprecyzowano natomiast opisu implementacji poszczegélnych warstw. Dlatego tez jest
mozliwe wprowadzenie réznych protokotéw dla realizacji zadah kazdej z warstw przy zachowaniu
zgodnosci interfejsow. Takie protokoty zostaly opracowane np. w CCAITT, ECMA i IEEE i przypo-
rzadkowane okreslonym warstwom modelu.

Zasada budowy modelu wielowarstwowego

Zadaniem okreslonej warstwy jest przygotowanie obstugi warstwy potozonej bezposSrednio wy-
zej w strukturze modelu, przy czym postuguje sie ona ustugami pochodzacymi z warstwy bezpos-
rednio nizszej. Obstuga Swiadczona przez kazdg warstwe jest przyporzadkowana hierarchicznie,
co og6lnie oznacza, ze warstwa n jednego komputera np. A komunikuje sie jedynie z warstwag n
drugiego komputera np. B. Na tej podstawie méwi sie o protokotach partnerskich /peer to peer/.

Reguty komunikacji sa ustalone w protokotach warstwy n. Na najnizszym poziomie znajduje
sie fizyczne potaczenie /komunikacja/ z inng maszyna. Zbiory danych wymienione pomiedzy war-
stwami tego samego komputera nazywaja sie "jednostkami protokotu danych" /Protocol Data Unita-
- PDU/. Interfejs umozliwiajacy warstwie n + 1 korzystanie z obstugi przez warstwe n nazywa
sie "punktem dostepu do obstugi'™ /Service Access Point - SAP/. W punktach tych warstwa nizsza-
stawia do wykorzystania warstwie wyzszej swoje ustugi w postaci tzw. ustug pierwotnych. Ustugi
pierwotne pozwalaja np. na tworzenie lub odbudowywanie potaczen, lub przesytanie danych. 0d-
biorca moze zada¢ ustug pierwotnych /zyczenie - request/ i wskaza¢ punkt dostepu dla obstugi u
odpowiedniego partnera /wskazanie, zaadresowanie - iIndication/. Yfskazany partner musi odpowie-
dzie¢ na zadanie ustugi /odpowiedZz - response/, ta odpowiedZ musi byé potwierdzona /potwierdze-
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nie - confirmation/. Schemat tej wymiany podano na rys.2.

Protokot Protoko+
obstugi obstugi obstuga przez warst- n+l

JSAP SAP

Jedno- Jedno-

obstuga przez warstwe n
stka n stka n

AP

Protokot Protokod
obatugi obstugi obstuga przez warstwe n-1

rys. 2 .Zasada dziatania modelu warstwowego

Wymiana informacji pomiedzy dwiema stacjami uzytkownika przebiega weddug nastepujgcego ob-
razu, przedstawionego w uproszczeniu. Informacja, ktéra ma by¢é przekazana, zostaje wprowadzona
przez SAP najwyzszej warstwy, ktdora uzupednia ja protokotem waznym w tej warstwie, informujac
tym samym odpowiednio warstwe u partnera wymiany informacji, jaka obstuga jest oczekiwana. Tok
rozszerzona PDU zostaje przekazana do warstwy bezposrednio nizszej; ta procedura powtarza sie
az do warstwy najnizszej, ktéra formuje przesytke w postaci ciggu bitéw i przesyta ja przez me-
dium fizyczne /magistrale danych/. U odbiorcy nastepuje proces odwrotny. Poczynajac od dotu
kazda z war3tw oddziela element protokotu dla niej przeznaczony, wypednia wynikajace z niego
czynnosci obstugowe i przekazuje pakiet danych do najblizszej warstwy wyzszej. Y/arstwa najwyz-
sza przekazuje informacje uzytkownikowi, tj. procesowi /rys.3/ .=

infor-

iix. p uzytkownik B
warstwa warstwa
uzytkownika uzytkowo i a
warstwa stendary- warstwa standaty-i
znc 1 danych - - zaeji danych
warstwal seansu ol warstwa seansu i
+acznosci lac-nosci
warstwa transportu warstwa transporﬁ[
danych danych i
warstwa sieci warstwa sieci

- 7
Warstwa magistrali wars twa magistrali-
m01 - L
jwarstwa fizyczna warstwa TFTizyczna Jy

Medium przesytowe

rys. 3. Wymiana informacji pomiedzy uzytkownikami



Model odniesienia 1SO przewiduje réwniez mozliwos¢ komunikacji przez wezdy posredniczaca
Intermedia a nodes, /rya.4/.

zytkownik A > C tllytkonnlk B )

Warstwa uzytkownika Warstwa uzytkownika

Warstwa standaryzaojl

Warstwa 3tandaryr.ooji danych.

danyoh

ffarstwn oeonsu #t"or.nodoi Warstwa seansu Zgoznosol
Wnratnn transportu Warstwa transportu
danyoh danyoh

Woratwa siooi Warstwa sleoi

Warstwa sleoi

Ifaratira Warstwa
Warstwa magistrali magistral: magistrali Warstwa magistrali
Warstwa fir.yozna Warstwa Warstwa w t fl
) flcyozna fleyozna arstwa ayoma

Rys.A. Przenoszenie informaoji przez dwa systemy

Zadania realizowane przez warstwy modelu
Warstwa fizyczna /PHYSICS/ - 1

"marstwa Ffizyczna opisuje warunki elektryczne i mechaniczne dla nadawania 1 odbioru ;jStru-
mienia bitéw o strukturze nieokreslonej. Naleza do nich w szczeg6lnosci: zastosowane medium
przesytowe, przeptywnosé binarna oraz elektryczna reprezentacja sygnatéw. Nawigzujac do tego
znormal izowano ztacza i kable transmisyjne. Przyktadami protokodéw warstwy 1 sg X21 V24 oraz
podane przez IEEE.

Dla zastosowali w sieciach lokalnych norma I1EEE 802 opisuje technologie, ktdére mozna po-
dzieli¢ z grubszu na przesytanie w pasmie podstawowym i przesydtanie w pasmie nosnym. Sl szcze-
golnosci, z punktu widzenia systemu MAP wazna jest norma IEEE 802.4. Token Bus /.magistrala z
wedrujacym zetonem/ oraz jej modyfikacja weddug publikacji 955 1EC PROY/AY-C. Zadania warstwy 1
rozna wiec wymieni¢ jako: -

@ nadawanie i odbidér strumienia bitéw o strukturze nieokreslonej,
@ elektryczne reprezentacje sygnatow,

© spos6b przesytu,

© technika potaczeé.

Warstwa magistrali /DATA LU,"K/ - 2

Zadaniem warstwy magistrali jest przygotowanie bezpiecznego i transparentowego przekazy-
wania przesytek pomiedzy warstwag sieci i1 medium przesytowym. Nalezy przy tym rozwigzac¢ trzy
problemy podstawowa:

© zapoznanie sie i usuwanie btedéw przekazywania danych,

© kontrolaprzeptywu danych,

© dostep do medium przesydtowego.
W celu Wykrywania i usuwania bdedéw oraz kontroli i przeptywu danych przekazywany ciag bitdéw
jest: formowany w RAMKI, ktére sg ograniczone $cisle zdefiniowanymi ciggami bitéw. Dla rozpoz-
nawania bteddéw ramki te zawieraja sumy kontrolne. Romki sg nadawane sekwencyjnie i potwierdza-
ne .przez odbiornik ;o0 bezbtednym odbiorze, Wykrycie bdedu powoduje powtdérzenie nadawania ramki .

<X kontroli przeptywu danych.zastosowano, niezaleznie od rozpoznawania bdedéw, mechanizm
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potwierdzania; stuzy on gtéwnie dopasowaniu szybkosci nadawania do szyokoSci odbioru. Bez ta-

kiego dopasowania nudajnik mégtby nadawad dane szybciej niz odbiornik je odbierze i przetworzy

lub zmagazynuje. Stosuje sie rézne metody przesytania sygnatéw potwierdzenia:

©kazda vvyﬂana ramka, d@ po jej prawidtowym odbiorze, jest oddzielnie potwierdzana /atop-ond-
-wait/,

© pomiedzy nadawcag i odbiorca jest uzgodnione okienko W, ktérego wielkos¢ okresla liczbe ra-
mek, jedna moze by6é nadana bez otrzymania potwierdzenia. Dla kontroli w nadajniku jo3t-
umieszczony licznik, ktérego zawartos¢ jest zwiekszona o 1 po nadaniu kazdej ramki. Odbiera-
nie potwierdzenia zmniejsza zawartos¢ licznika o 1. Jezeli zawartos¢ licznika osiagnie war-
tos¢ W, zostaje wstrzymany proce3 nadawania ramek, az do otrzymania potwierdzenia.

Sygnaty potwierdzenia mogg mie¢ posta¢ oddzielnych ramek lub by¢ przesytane w pakiecie
danych /piggy backed/ .

Przyktadem szeroko rozpowszechnionego protokodu warstwy 2 je3t protokot HDLC.

Dla sieci lokalnych zostaly przez 1JsKE opracowane specjalne normy /I1EEB 802 1,"etwork Stan-*
darda/t przyjete réwniez przez 1SO i IEC. Normy te obejmuja poza kontrola przeptywu dunych i
rozpoznawaniem bdtedoéw transmisji, takze dostep do medium przesytowego. To spowodowato podziat
warstwy 2 na dwie podwarstwy: LLC /Logical Link Control - sterowanie sprzezeniem logicznym/ i
MAC /"Medium Access Control - sterowanie dostepem do medium/ - rys.5.

Siec
sterowanie sprze-
Warstwa 2 LLC - Zeniem logicznym
magistrala ]. u AC ,,sterowanie dostepem
~do magistrali

fizyczna

ry3. 5- ePodwarstwy warstwy 2 w sieci lokalnej

Normy dla podwarstwy LLC definiuja dwie rézne metody obstugi:

® obstuga bEZpoiaczcniowa niepotwierdzona /Unacknowleged Coéoectionleas Service/ . \X tym warian-
cie obstugi przesytki danych sg wysytane niezaleznie jedna od drugiej, przy czym nie tworza
okreslonego ciggu. Dane moga byé wysytane do jednego /?oint-to Point/, kilku /Multi-cast/ Ilub
wszystkich /Broud-Cast/ podd¥gczonych odbiornikéw.
Odbiér przesytek danych nie jest potwierdzany. Wprowadzono tez mozliwo$¢ stosowania tej ob-
stugi z potwierdzeniem odbioru /PRO"./AY-C/

> Obstuga“®ukierunkowana potaczeniowo. \1tym wariancie obstugi przed przesytaniem danych tworzy
sie potaczenie od punktu do punktu pomiedzy obstugiwanymi punktami warstw magistrali, zas$ po
zakonczeniu wymiany danych potaczenie 203tnje przerwane. Dane sa przesytane przez to potacze-
nie przy zachowaniu okreslonego porzadku, a ich odbidr jest potwierdzany.

Do realizacji podv,arstwy MAC znormalizowano procedury C3.1//CD, magistrale z wedrujacym ze-
tonem. Wykrystalizowaty sie one ze zbioru réznych procedur dostepu do medium przesytowego. W
celu ich przyporzadkowania i oceny nalezy uczyni¢ nastepujace uwagi.

Procedury dostepu do medium przesytowego dziela sie na zcentralizowane i zdecentralizowane:
© przy procedurach zcentralizowanych uprawnienia do objecia medium sa rozdzielane centralnie

przez urzadzenie decyzyjne /rys.6/,
@ przy procedurach zdecentralizowanych nie ma urzadzenia decyzyjnego, reguty dostepu do medium
przesytowego aa wypracowane samodzielnie przez wszystkie stacje /rys .7/.
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rys. 6- Procedury dostepu scentralizowane

rys.Procedury dostepu zdecentralizowane

Procedury zdecentralizowane dzielg sie na deterministyczne i niedeterministyczne:

0 w procedurach deterministycznych stacja otrzymuje dostep do medium przesytowego w okreslonej

e

chwili, po uzgodnieniu z wszystkimi innymi stacjami; kazda stacja deklarujgaca che¢ nadawa-
niu ma wyznaczong gornag granice przedziatu czasu, w ktéorym moze.przestaé¢ najblizszg ramke;
w procedurach niedeterainistycznych nie ma takiej koordynacji, stacje znajduja sie w stanie
wspodzawodnictwa.

wOdaniu warstwy mngiotrali mozna wiec zestawi¢ nastepujaco:

Q formowanie ramek
41 kontrola przeptywu informacji

9 wykrywanie i usuwanie btedéw transmisji
Q dO3tep do medium przesytowego.
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Y/arstwa sieci /NETWORK/ - 3

Podstawowymi zadaniami warstwy sieci sa: wyboér drég przeptywu informacji, zwielokro tnie-
nie wykorzystania polaczeii przygoiowanych przez warstwe 2, obrdbka btedéw, kontrola przeptywu
danych oraz przenoszenie danych szczegélnie waznych /expedited data/.

Podczas gdy protokoty warstwy 2 sg wymienione pomiedzy systemami bezposrednio sasiaduja-
cymi, to warstwa J zajmuje sie w szczegd6lnosci transmisjg danych pomiedzy systemami uzytkowy-
mi przez wezty posredniczace /rys.4/. Transmisja ta moze sie odbywa¢ w trybie statycznym: i
dynamicznym/"tj. uwzgledniajacym ostatnig sytuacje w sieci/. Dla lepszego wykorzystania pota-
czen przygotowanych przez warstwe 2, warstwa 3 zmienia wieksza liczbe potaczen pomiedzy sta-
cjami obiektowymi, na jedno potaczenie z wezkem posredniczacym, o ile przebiegng one po tym
samym odcinku magistrali. Oznacza to, ze pakiety danych wiekszej liczby powiagzan transporto-
wych beda przenoszone przez te same podaczenia przygotowane przez warstwe 2, lecz beda roz-
sortowywane gdy zmienig sie ich drogi przeptywu. Ponadto w warstwie 3 przewiduje 3ie mecha-
nizmy usuwajgce ewentualne powstate btedy transmisji, wykrywajgce zbyt diugie przebywania
przesytki w sieci oraz dublujace sie pakiety danych.

Warstwa 4 - transportu danych jest obstugiwana przez warstwe 3 w dwojaki sposéb, tj. przez
obstuge bezpotaczeniowa oraz obstuge potaczeniowg /potaczenia wirtualne/.

Dla pojedynczych /odosobnionych/ sieci lokalnych warstwa sieci moze by¢ pusta, gdyt is-
tnieje bezposrednie potaczenie pomiedzy stacjami obiektowymi .

Zadania warstwy sieci mozna zreasumowac jako:

© kierowanie przesytem informacji wewngtrz sieci rozgatezionej,

© tworzenie i1 przerywanie potaczen sieci owych,

© zwielokrotnienie wykorzystania potaczen zrealizowanych przez warstwe 2.

Warstwa transportu danych /TRANSPORT/ - 4

Warstwa transportu danych jest najwyzsza warstwg zalezng od sieci i jednoczesnie najniz-
szg ukierunkowang na uzytkownika. Podczas gdy warstwa sieci.wspomaga potaczenia pomiedzy kom-
puterami, zadaniem warstwy transportu danych jest zapewnienie transparentowego przekazywania
danych pomiedzy procesami /obiektami/; méwi sie tu o komunikacji punkt do punktu. Warstwa 4
oddzielajaca zagadnienia zastosowan od zagadnien transportu danych, stawia uzytkownikowi do
dyspozycji obstuge niezalezng od 3ieci. Uruchomienie polgczen transportowych wymaga uzgodnie-
nia wskaznikéw jakosci obstugi, ktérymi moga by¢é na przykdad:
© maksymalny dopuszczalny cza3 wykonania potgczenia,
© prawdopodobienstwo przerwania podaczenia spowodowane przez warstwy 1-4,
©udziat przesytek fakszywych, zgubionych i podwojownych w catkowitej liczbie przesytek,
© ochrona danych.

Zadanie warstwy transportu danych wzgledem warstw nizej potozonych bedzie spe#nione wte-
dy , gdy zostanie osiggniety wymagany wskaznik jakosci obstugi. 1SO przewiduje 5 klas protoko-
46w warstwy transportu danych, réznigcych sie zaréwno wskuznikami jakosSci obstugi, jak i zak-
resem oferowanych funkcji /rys.8/.

klasa Jcl33a klflaa klasa ¢lass

0 1 2 3 4

Eliminacja btedéw wskazanych - - o
przez warstwe 3
Rozpoznanie i eliminuje 0
btedéw nie wykrytych przez
warstwe 3 0
Zwielokrotnianie o
Kontrola nrzeodvwu danych - < ©

- 0 - - © «©
Segmentowanie
Ustalanie pierwszenstwa danyc e - - -

rys.8. Przeglad funkoji spednianych przez klasy transportu danyoh
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Poza przygotowaniem obsdugi o wymaganym wskazniku jakosci zadaniem warstwy transportu
danych jest segmentowanie 1 zestawianie powrotne przesytek, co wynika z faktu, Zze warstwa 5
akceptuje przesytki o dowolnej dtugosci, zas warstwa 3 dopuszcza przesydki o ograniczonej diu-
gosci. Dopasowanie musi nastopi¢ w warstwie 4 i ta funkcja je3t spekniona przez wszystkie kla-
sy protokotéw warstwy transportu danych.

Zadania warstwy transportu danych mozna wiec zreasumowa¢ jako:
© realizacjo, niezaleznie od 3ieci, transportu dsnych od punktu do punktu,

@ zapewnienie wymaganej jakosci transportu danych,
© oddzielenie uzytkownika od zagadnien transportowjrc¢h.

Warstwa seansu +acznosci /SESSION/ - 5

Zadaniem warstwy seansu dgcznosci jest sterowanie komunikacja pomiedzy uzytkownikami. WV
tym celu dla uzytkownikéw przygotowane sag ustugi umozliwiajgace organizacje i synchronizacje
ich dialogu; ustugi te sa zorganizowane jako pakiety funkcjonalne /programowe/.

Dla unikniecia niezgodnosci przy Organizowaniu seansu dgcznosci, 1SO znormalizowata te
pakiety funkcjonalne, zestawiajac je w trzy klasy /podzbiory/ -
© podstawowy podzbiér ztozony /Basic Combined Subset - BCS/
® podstawowy podzbidér zsynchronizowany /Basic Synchronized Subset - BSS/,
© podstawowy podzbidr dziakania /Basic Activity Sub3et - BAS/.

Jednostka funkcjonalna '"jadro" /Kernel/ obejmuje ustugi w celu zorganizowania i rozkacze-
nia potaczen komunikacyjnych oraz dla transmisji danych. Przewidziano dwie jednostki funkcjo-
nalno wymiany danych: pédduplex, Umozliwiajaca wymiane naprzemienna i duplex - umozliwiajaca
wymiane jednoczesng; oczywiscie nie mogg one ze soba wspéipracowac¢. Pozostate jednostkifun-
kcjonalne realizuja ustugi w zakresie umozliwienia podziatu komunikacji na odcinki logiczne.

Nl tym celu do strumienia danych wprowadzane sg punkty synchronizacyjne. Gtéwne punkty synchro-
nizacyjne rozkdtadaja /dziela/ wymiane danych na ciag jednostek dialogowych. Odbér takiego g4éw-
nego punktu synchronizacyjnego musi zosta¢ potwierdzony przed kontynuowaniem wymiany nastep- "
nycli fragmentéw dialogu.

Pomocnicze punkty synchronizacyjne umozliwiaja dalszy podziat jednostek dialogowych, przy
czym sa one potwierdzone pézniej, co nie przerywa przesytania danych. Po otrzymaniu potwier-
dzenia, dane przestane przed przekazaniem pomocniczego punktu synchronizacyjnego, zostaja
uznane za pewne. - - . -

Zadania warstwy seansu 4gcznosci mozna wiec zreasumowac¢ jako:
sterowanie komunikacja,-
ustalanie punktéw kontrolnych w przesytkach,
odbudowywanie przerwanych potaczen transportowych,
przestuchiwanie przesytek,

® © © ©

Y/arstwa standaryzacji danych /FREZENTATION/ - 6

Zadaniem warstwy standaryzacji danych jest kodowanie i prezentacja /przedstawianie/ in-
formacji wymienianych pomiedzy systemami otwartymi. Jednostki warstwy uzytkownika uzgadniaja
przede wszystkim jaka ma by¢ struktura danych przesytanych oraz jakie rodzaje i “warto$¢ danych
beda uzywane /nie nastepuje tutaj jednak kodowanie na posta¢ bitowrg/. To uzgodnienie nazywa
Sie abstrakcyjna sktadniag przesytania, a odpowiednim jezykiem jest np. A34. 1 /Abstract Syntax
Notation one/ weddug norm 1SO.

Zadaniem warstwy standaryzacji danych jest przekazywanie zespoddéw danych przy zachowaniu
ich zawartosci informacyjnej. W tym celu musi ona zna¢ abstrakcyjne sktadnie przesytania przy-
jete przez jednostki warstwy uzytkownika. Jednostki warstwy standaryzacji danych napotykaja
wiec uzgodnienia o konkretnej sktadni przesytania, przy czym zostaje ustalone, w jaki sposoéb
maja by¢ zakodowane zespoty danych ustalone przez jednostki warstwy uzytkownika. To ustalenie
nosi nazwe konkretnej sktadni przesytania. Przyporzadkowanie miedzy abstarakcyjna i konkretnag
sktadnig przesytania jest okreslone jako kontekst prezentacji danych. Jako konkretna skdadnie
przesytania odpowiadajaca ASN.1, opracowano w 1SO projekt Basic Encoding Rules for ASN.1

/przedstawione reguty kodowania dla ASN.1/, dalszymi prostszymi przykdadami sg ASC 11 1 EBCDIC.
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Poniewaz w powszechnie stosowanych systemach komputerowych wystepuja roézne sposoby
przedstawiania danych, warstwa standaryzacji danych przed przekazeaiem danych musi przeprowa-
dzi¢ transformacje miedzy skdadniami lokalnymi i konkretng skkadniag, przyjeta w tej warstwie.
Ponadto warstwa 6 przekazuje wyzej do warstwy 7 ustugi warstwy 5, przy czym ich wiekszos$¢ jest
przekazywana bezposrednio.

Zadania warstwy standaryzacji danych moga by¢ zreasumowane nastepujgco:
© dopasowanie kodowania do przenoszonych danych,
© transformacja wzajemna lokalnych sktadni i sktadni przesytania.

Warstwa uzytkownika /APPLICATION/ - 7

Zadaniem warstwy uzytkownika jest przygotowahie protokotéw specyficznych dla okreslonych
zastosowan. Przy opracowywaniu norm stosowano dwa podejscia. Jednym bydo: opracowanie protoko-
+ow. dla pewnych znormalizowanych zastosowan np, przekazywanie danych, poczta elektroniczna i
przekazywanie .zleceh. Drugim byto przygotowanie funkcji podstawowych wewnatrz warstwy uzytkow-
nika, ktére moga by¢ wykorzystane dla zastosowan specjalnych.

Te dwa podejscia doprowadzity do opracowania dwéch klas obstugi wewngtrz warstwy uzytkownika:
© elementéw obstugi wspélnych dla réznych zadan /Common Application Service Elements - CASE/,
© elementéw specyficznych do zastosowan / Specific Application Service Element - SASS /.

Ytewngtrz CASE elementy zostaty podzielone na grupy. Dla zdaczenia i roztaczenia okreslone:
go podaczenia® pobiera aie przygotowane funkcje z podzbioru jadra bazowego. Dalsza grupa sa ele-
menty obstugi sterowania w systemach rozdzielonych /CCR - Commintent, Concurency tad Recovery-
C3 przekazywanie, wspétdziatanie, odzyskiwanie/. .

Wewngtrz SASE sa natomiast dostepne nastepujgce elementy obstugi:
© FTAM /File Transfer, Access and Manipulation - przekazywanie, dostep i manipulowanie zbiora-

mi/
© JBa /Job transfer and Manipulation - przekazywanie i manipulor/anle zadaniami/
© VTS /Virtual Terminal Service - ob34uga terminala wirtualnego/.
®KK!3 /Manufacturing Massage Specification - specyfikacjo przesytek w wytwarzaniu/ .
Odpowiednie normy zostaty opracowane przez 1SO. Niezaleznie od tego CCUT i ECMA opracowaty
normy dla warstwy uzytkownika. Szczeg6lnie duze uznanie uzyskata norma CCITT /X.400-Serie-Mes-
sage Handling Systeme - system operowania przesydkami/.

Reasumujac, zadaniami warstwy uzytkownika sa:
© sprzezenie z procesem sterowanym,
© przygotowanie podstawowych funkcji obstugi programéw uzytkowych.

Obstuga potaczeniowa i bezpotaczeniowa

Ha zakorniczenie omawiania modelu odniesienia OSI nalezy rozpatrzy¢ zagadnienie wzajemnego
stosunku obstugi ukierunkowanej na potaczenia i obstugi bezpotaczeniowej. Poczatkowa wersja mo-
delu odniesienia ISO przewidywata dla wszystkich warstw obstuge ukierunkowang na podaczenia.
Dla og6lnej integracji sposobu obstugi.przesytek /Datagrammdienster/ w modelu odniesienia w
1SO opracowano projekt aneksu.® Dodatkowe normy opisuja obstugi bezpotaczeniowe dla warstw 2,3,
4. “Dla wyzszych warstw taka obstuga bytaby niewkasciwa, gdyz na ich poziomie nastepuje atruktu-
ryzacja komunikacji pomiedzy procesami uzytkowymi oraz sg ustalane uzgodnienia prowadzenia dia-
logu.

Natomiast istniejg liozne zastosowania,w ktdrych obstuga bezpotaczeniowa jJest pozadana.
Obniza ona koszty i1 zmniejsza opéznienia w obstudze,wynikajace z dgczenia i roztaczania potg-
czen oraz przekazywania potwierdzen.Ponadto obstuga bezpotaczeniowa jest datwiejsza do imple-
mentacji.Oba rodzaje obstugi moga by¢ skojarzono na poziomie réznych waratw.W MAP i TOP przy-
jeto rozwigzanie,« ktorym ukierunkowany na potaozenia transport danyoh /klasy a/ naktada sie
na bezpotgozeniowg obstuge warstw 2 1 5 * IBH natomiast preferuje rozwigzania,w ktérym wszyst-
kie warstwy maja obstuge ukierunkowana na podaczenia.

Problematyka ta zostanie “wyjasniona na przyktadzie.Przyjmiomy obsduge ukierunkowang ua polai
ozenia dla warstw 2,3 i1 4_Na poziomie kazdej i.ar3twy nastepuje budowa potgczenia:

© zadanie wywodania /oall request/

© zyczenie utworzenia potaczenia zgltoszone przez okreslong jednostke,
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© dojscie wywotania /incoming cali/

zyczenie zootoje przedstawione jodnootce-portnerowi
© akceptacjo wywotania /cali accepted/

zyczenie zostaje przyjete przez jednostke-partnero
© potaczenie wywotania /cali connected/

jednostce wywotujacej zostaje udostepnione efektywne podaczenie.

Dla uruchomienia potaczenia na poziomie warstwy 4, jest przy tym wymagane aby na poziomie

warstw 2 i 3 /w takiej kolejnosci/ byty przygotowane pokaczenia, 0o umozliwi dopiero przesyta-
nie przez warstwe 4 informacji w spos6b potaczeniowy. Na rys.9 pokazano przebiegi czasowe re-

alizacji takiego potaczenia dla transportu danych, przy czym dla zwiekszenia przejrzystosci
nie wprowadzono przebiegu potwierdzen.

Warstwa 4* 4
DANE
T2
DANE,
T3
DANE
DANE
DANE
I -V-
dane
dane
DANE
DANE
DANE
DANE,
DANE
DANE.

T2 - budowa potaczeniaw warstwie magistrali
T3 - bullom polaczeniaw warstwie sieci
T4 - budowa potaczeniaw warstwie transportudanych

rys.9. Budowa potaczen przy ukierunkowanej na potaczenia obstudze warstw 2,3 i 4.
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Dla poréwnania na rys.10 przedstawiono przygotowanie podaczenia przy pokaczeniowo ukie-

runkowanym protokole transportu danych i bezpotgczeniowej obstudze warstw 21 7? , v;idad wy-

raznie roéznice pomiedzy wartosciami czasow T4 potrzebnych do budowy potaczenia w warstwie 4,
przy obu rodzajach obstugi w warstwach 2 i 3.

warstwa 4 3 2 1.2 3 4
B T4 - budowa potgczenia do transportu
it DANE
danych
NANA OH - Zzadanie wywotania /oall reguest/
DANE CA - akceptacja wywodania /oall
aooepted/
dane” CC - potwierdzenie wywokania ./ocall
_lic oonfirm/
T4 S - - -
IC - przyjecie wywotania /inooming
oall/
~3ANE_,
EAWTI_
DANj+—-
DALJE-
4 ~ "

rys.10. Budowa potgczenia przy ukierun-
kowanej na potgczenia obstudze warstwy
A 1 obstudze bezpotgozeniowej

warstw 2 1 3

Sytuacja normalizacyjna z punktu widzenia komputerowo zintegrowanego wytwarzania /CM/

W styczniu 1987 r. zostat przygotowany raport "Program europejski prac normalizacyjnych
dla zaawansowanych technik wytwarzania" opracowany przez grupe ekspertéw doradcédw od techniki
informacji w zakresie wytwarzania powotang przez Komitet Sterujacy w zakresie techniki infor-
macji. Raport ten obejmuje przeglad stanu prac normalizacyjnych w catym obszarze komputerowo
zintegrowanego wytwarzania. Wazniejsze z punktu widzenia niniejszego raportu, grupy tematyczne
wygladaja nastepujaco:

A. Y/SSDLFRACA /Interworking/ - komunikacja®miedzy urzadzeniami wykorzystujgca model CSI1.i nor-
my funkcjonalne np. MAP i TCP. Przeanalizowano zagadnienie komputerowo zintegrowanego wytwa-
rzania /CM/ koncentrujac sie na architekturze i1 komunikacji. Przyjeto, ze problemy komuni-
kacji powinny by¢ adresowane do 7-warstwowego modelu 1S0/0SI i zwiazanych z nim norm 130,
tak aby powstato niezbedne Srodowisko komunikacyjne, uwzgledniajgce specjalne wymagania au-
tomatyki przemystowej .

a/ Architektura Srodowiska wytwdrczego obejmuje:

© klasyfikacje sieci przemystowych,

® identyfikacje specjalnych probleméw wspodpracy.

W tym zakresie zostaty wyemitowane dokumenty:

ESPRIT 5.1 CM-OSA archit+ektura, projekt 688

ESPRIT Projekt 909 dla CM w matych fabrykach 1S0/TC184/SC5/V/G1 model odniesienia.

Raport duniski o podstawowym modelu dla CM.

Uznam, ze opracowanie szczegétowej architektury systemu ma najwyzszy priorytet.

b/ Normy podstawowe dla obstugi przemystowej, powinny obejmowaé takg obstuge weddug modelu
10S1, aby byta ona dostosowana do warunkéw przemysdowych.

W tym zakresie wyemitowano dokumenty:
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1S<yTC1U4/SC5/V<02} DIS0367, NF9234, W 9506., ktdérych statua zostak oméwiony w czesci ra-

portu dotyczacej komputerowo wspomaganego wytwarzania.

Uznano, zc opracowanie norm podstawowych ma najwyzszy priorytet,

lloray podstawowe dla Srodowisku przemystowego, powinny miesci¢ sie w modelu OSl. Specjal-

ne funkcje, ktére powinny przewidywa¢ to komunikacja w czasie rzeczywistym oraz elimina-

cja btedéw przesytu przy dziataniu ciagtym i przypadkowym. W tym zakresie 1S0/TC184 po-

dejmuje prace dotyczace sieci czasu rzeczywistego, pewne prace zaczyna B4UG, zas

IEC/3C65C wydato Publikacje 955 PROVZAY C, omOwiong w wyzej powodanej czesci raportu.

To prace uznano réwniez za majace najwyzszy priorytet,

Normy funkcjonalno dla komunikacji przemystowej powinny pokry¢ nastepujace obszary:

® sieci administracyjne, wkaczajac zarzadzanie, obliczanie zarobkéw itp.; obecne prace
to system TOP,

@ sieci dla zdecentralizowanej obroébki danych dla CM/CIE /Computer Integrated Enterpri-
se - komputerowo zintegrowane przedsiebiorstwa - obecnie nie opracowywane;

© ogoélne zastosowania w wytwarzaniu np. MAP - w tym zakresie pracuja grupy MAP, gkdwnie w
w USA i Europie Zachodniej; -

@ sieci o szybkim dostepie do sterowania grupami maszyn, w tym zakresie nie podjeto opra-
cowan, ma rozpocza¢ prace 1S0/TC184,

© oieci o szybkim dostepie do sterov/ania procesami ciagtymi z uwzglednieniem szybkosci,
odpornosci na bitedy, .bezpieczenstwa i1 dostepnosci - ten zakres pokrywa I1EC Publ.955
PROWAI C,

0 sie¢ o szybkim dostepie dla przyrzadéw, czujnikéw i elementédw wykonawczych - tego ob-
szaru dotycza pr3ce IEC/SC65C/WH6 nad magistrala FIELDBUS.
iVszyr-tkim tym pracom nadano najwyzszy priorytet.

DANE - og6lna metodologio analizy danych i ich formatowania do przesytu miedzy systemami.

w
ej

tym obszarze maja istotne znaczenie dla niniejszej analizy ponizsze tematy.
Jezyki ukierunkowane problemowo, ktérymi maja by¢ znormalizowane jezyki wysokiego pozio-
mu; typowe zustosowanie obejmuja réwniez programowanie off-line urzadzen sterowanych kom-
puterowo, takich jak: obrabiarki sterowane numerycznie, roboty, stacje komputerowo wspoma-
ganego projektowania, elastyczne systemy produkcyjne, sterowniki programowalne.
Prace sa prowadzone w 1S0/TC184/SC3, TC184/SC2 /jezyki programowania robotéw/ i
IEC/SC65A/WG6 /jezyki programowania sterownikow/. Pracom powyzszym nadano najwyzszy
priorytet.

b/ Narzedzia 1 metodologia programowania.

fi3

Prace sa prowadzone jedynie w ramach programu ESPRIT i nadano im najwyzszy priorytet.
BADANIA WSPOLPRACY

Badania wspoOdpracy i zgodnosci uzytkowej elementdéw i catych systemédw sg podstawg sukcesu
przy realizacji instalacji. Badaniami tymi i ich metodologia zajmujg sie:

© CSC, program obstugi badan wspoédpracy

© EMUG, techniczno grupa Y&

© SPAG, badania wspodpracy

Pracom w zakresie badan wspédpracy i zgodnosci systeméw i urzadzen nadano najwyzszy prio-
rytet wsréd wszystkich prac w zakresie CM.
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Komputeroiue systemy automatyzacji projektoiuania

(KSAP)

i/step
m Stosowanie komputeréw do wspomagania projektowania, zaczeto w latach szescédziesigtych v
przemysle elektronicznym i maszynowym, *'eddfug danych literaturowych, w krajach rozwinietych,
KSAP stosowane sa obecnie najczesciej w nastepujacych branzach przemystowych!

9 przemyst maszynowy /3057/ 9 energetyka /5S/

9 radioelektronika /AQ%/ Oprzemys+4 chemiczny /52/
©budownictwo przemystowe i ogélne /1556/ Oprzemys+ lekki 72iQ .

Jedtug typu automatyzowanych czynnosci, wspédczesne KSAP mozna podzielié¢ nastepujaco:
Oprojektowanie inzynierskie /45S/ ©nauka /59/

0 ogo6lne kreslenie /255/ © sztuka stosowana, 1 wzornictwo /32/
© produkcja /1iJ ©inne /&%W/

© zarzadzanie i administracja /
2"8rod najczesciej spotykanych programéw uzytkowych mozna wymienié¢ nastepujace rodzaje:
©w dziedzinie projektowania aparatury radioelektronicznej
- og6lne projektowanie ukdadow elektronicznych,
- techniczne projektowanie schematéw ukdadéw scalonych,
- projektowatie i sprawdzanie obwodéw drukowanych,
- opracowanie oprogramowania i mikroprogramow,
- komponowanie i sprawdzanie krysztatéw uktadéw scalonych,
- modelowanie uk#adow i generowanie testéw.

©V/ dziedzinie projektowania wyrobéw przemystu maszynowego
- projektowanie detali, wezdéw i montazu "systeméw mechanicznych i elektromechanicznych,
- konstrukcja i analiza konstrukcji i karoserii samochodéw, kadtubéw samolotéw, kaddubodw
statkOY/ itp.,
- analiza strukturalno agregatéw i mechanizméw,
- projektowanie i analiza- systeméw kinetycznych,
- wprowadzanie dolctadnych rysunkoéw i przygotowanie dokumentacji technicznej,
- wykonanie projektowe, przetwarzanie, projektowej bazy danych.

©V/ dziedzinie projektowania systeméw automatyzacji produkcji i proceséw technologicznych
- projektowanie elastycznych /programowych/ linii automatycznych,
- projektowanie, programéw dla obrabiarek sterowanych numerycznie i robotéw,
- projektowanie ogélnych proceséw technologicznych.

® Vdziedzinie projektowania systeméw energetycznych.

projektowanie stacji elektrycznych,
-projektowanie sieci energetycznej,
- analiza i1 regulacja zapotrzebowania 1 dostaw energii.

©V/ dziedzinie projektowonia komunalnego i1 eksploatacji zasobdw
- projektowanie systeméw zaopatrzenia w ciepto, '/ode oraz systeméw wentylacji i klimatyza
cjt,
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- projektowanie systeméw gospodarki komunalnej,

- modelowanie geofizycznego 1 geochemicznego profilu ziemi,

- planowanie kopaln rudy,

- projrktownnie urzadzen gérniczych,

- zarzadzanie opracowaniem kopalin uzytkowych i tworzenie map,
- modelowanie i interpretacje uktadéw sejsmicznych, -

- analiza zapotrzebowania i rozdziatu.

0 W dziedzinie projektowania i budowy obiektéw przemysdowyoh i komunalnych
- architektoniczne projektowanie obiektéw budowlanych i analiza acrukturalng projektu,
- projektowanie architektoniczne i analiza zamieszkatych punktéw,
- wystréj wnetrz. -

®W dziedzinie sztuk stosowanych i wzornictwa
- tworzenie obrazéw na tkaninach, dywanych,
- modelowanie i analiza whkasnosci ergonomicznych obiektéw z uwzglednieniem oswietlenia,
kata widzenia Ltd.,
- przygotowanie przezroczy /slajdéw/ do informacji handlowej, naukowej i szkoleniowej,
- tworzenie wideo-katalogéw wyrobéw artystycznych i wyrobéw sztuki stosowanej.

Komputerowe systemy automatyzacji projektowania od lat szes$édziesigtych do chwili obecnej
przeszty istotna ewolucje. Przebiegata ona od zcentralizowanych systeméw z duzym
komputerem i1 wieksza liczba terminali, poprzez minikomputerowe systemy o strukturze hierar- e
chicznej do obecnych autonomicznych stanowisk roboczych projektanta, opartych na supermikrokom-
puterach. Towarzyszacy temu rozwdj oprogramowania zwigzany by+ gtéwnie z rozwojem oprogramowa-
nia uzytkowego KSAP, a w znacznie mniejszym stopniu - z rozwojem specjalizowanych systeméw ope-
racyjnych.

Wspbétczesny KSAP jest systemem przetwarzania danych, pracujacym w trybie interaktywnym. "
Mozna w nim wyré6znié¢ trzy podstawowe elementy funkcjonalne: -

9 graficzne i alfanumeryczne urzadzenia wejscia,

© urzadzenia przetwarzania danych,

©urzadzenia wyjsScia.

Urzadzenia wejscia stuzg do interaktywnego wprowadzania danych alfanumerycznych tekstowych, in-
strukcji operacyjnych, danych graficznych lub wczesniej przetworzonych lub zapamietanych da-
nych.

Urzadzenia przetwarzania obejmuja procesor/y/, systemoperacyjny, oprogramowanie KSAP, urzag-
dzenia telekomunikacyjne z odpowiednim oprogramowaniem pozwalajace na prace w sieciach, wresz-
cie interfejsy urzadzeh zewnetrznych z ich oprogramowaniem.

Urzadzenia wyjscia przeznaczone sg do przedstawiania lub przechowywania danych, czyli dowys$-
wietlania, rysowania, drukowania | zapamietywania.

Funkcje i architektura wspétczesnych KSAP

Najwazniejszym wyréznieniem KSAP wsréd innych komputerowych systeméw przetwarzania danych
jest ich wyposazenie w rozbudowane mozliwosci wprowadzania, przetwarzania,wyprowadzania 1 pa-
mietania danych graficznych.

Mozliwosci funkcjonalne KSAP rozpatruje sie za tym zwykle z punktu widzenia realizacji
zadan grafiki komputerowej, weddtug nastepujacych kryteriodw:
9 typu wprowadzonego obrazu, t
typu interakcyjnosci i mozliwosci sterowania obrazem,
< zedania tworzacego obraz, tzn. w jakim stopniu obraz Jest Srodkiem do osiagniecia celu,
a w Jakim stopniu samym celem,
© typu zaleznosci logicznych i czasowych pomiedzy obiektami a ich obrazami.

Zgodnie z pierwszym kryterium, mozliwosci funkcjonalne KSAP obejmowa¢ moga:
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otrzymywanie liniowych oysunkéw obiektéw dwuwymiarowych,

otrzymywanie liniowych rysunkéw obiektéw tréjwymiarowych,

przedstawianie modeli tréjwymiarowych bez uauwania zakrytych linii,

przedstawianie rysunkéw obiektéw tréjwymiarowych z usunieciem zakrytych linii,
otrzymywanie kolorowych obrazéw tréjwymiarowych z usunieciem zakrytych powierzchni
- przedstawienie tréjwymiarowego ciata statego.

® 0 60 © ©

Wed4ug ~ypu interakcyjnosci funkcje KSAP dziela sie nastepujaco:
©kreslenie obrazu na grafpioterze zgodnie z gotowa baza danych, otrzymang za pomoca
programu uzytkowego lub przez odwzorowanie wspédrzednych z modelu fizycznego,

© interakcyjne kreslenio obiektu na ekranie przez operatora.za pomocg rozkazéw sterowa-
nia obrazem,

©zadanie obiektu I jego przemieszczenie w czasie rzeczywistym pod kontrola uzytkownika,

Oprojektowanie interakcyjne; w procesie tym uzytkownik zaczynajac od pustego ekranu, za-
daje obiekt /najczesciej ztozony z gotowych czesci skkadowych/, a nastepnie w miare ko-
niecznosci, zmienia jego posta¢, zbidr czesci sktadowych i jego topologie.

Trzecie kryterium /zadanie otrzymania obrazu/ okresla nastepujace funkcje KSAP:

@ otrzymania obrazu jako ostatecznego produktu pracy /przygotowanie schematéw, map, ry-
sunkéw itpy,

©uzycie obrazu dla wizualizacji whkasnosci geometrycznych rozpatrywanego obiektu np.
zialana geometrii skrzydta samolotu w procesie lotu lub deformacji karoserii samochodu
w wyniku uderzenia itp.,

uzycie obrazu dla wizualizacji wkasnosci mechanicznych modelowanego obiektu,

© wykorzystanie obrazu dla wizualizacji zachowania sie rzeczywistych i1 abstrakcyjnych
procesow i zjr.vd.sk, np. zmiana pozioméw cisnienia strumienia cieczy w rurociggu lub
zmiana stanu schematu blokowego komputera pod dziataniem strumienia danych i sygnatéw
sterujacych itp.,

Quzycie obrazu dla whasnosci Ffizycznych modelowanego obiektu.

W przypadku czwartego kryterium /logiczne i czasowe zaleznosSci obiektu i obrazu/ mozliwosSci
funkcjonalne KSAP moga by¢ okreslone nastepujaco:

©otrzymanie statycznego obrazu obiektu w okreslonym momencie czasu,

©otrzymanie dynamicznego obrazu obiektu, tzn. zmieniajacych sie w czasie kolejnych ob-
razoéw obiektu,

© stworzenie obrazu na podstawie zaleznosci strukturalnych pomiedzy czesciami skdadowymi
obiektu.

Architektura wspédtczesnego ICSAP w pedni wykorzystuje mozliwosci stworzone przez rozwdj
techniki mikroprocesorowej. Podstawowymi cechami tej architektury sag:

@ budowa KSAP wg zasady systeméw wieloprocesorowych z architektura magistralowa,

© zastosowanie w KSAP silnego, uniwersalnego mikroprocesora 16-bitowego lub najczesciej
juz 32-bitowego, zapewniajacego wykonanie nastepujacych procesoréw logicznych:

- procesora logicznego 4acznosci komunikacyjnej z komputerem gkéwnym,
- systemowego procesora logicznego,
- procesora logicznego operacji wizualnych,

© oprogramowanie, zawierajace system operacyjny, bazowy system wejscio/wyjscia {BIOS} ba-
zowe oprogramowanie.graficzne, pakiet teleprzetwarzania sieciowego,

@ pamie¢ o duzej pojemnosci rzedu 1-4 M3 o dostepie swobodnym, dla rozmieszczenia i prze-
chowania :
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- strukturalnego pliku minitorowego,

- pliku pseudomonitorowego /metapliku/,
- pliku monitora,

- segmentéw pliku monitora,

@ cbccnos¢ procesora specjalnego w celu yaykonania operacji arytmetycznych na liczbach
zmiennoprzecinkcwych wykonujacego funkcje koprocesora,
® zastOGOv;anic rozwinietego systemu .interfejsOY/, obejmujacego:

- interfejs pomieci masowej na dyskach elastycznych i/lub twardych,

- interfejs peryferyjny majacy nie raniej niz trzy porty szeregowego interfejsu wejscia/,
wyjscia,

- interfejs bezposredniego dostepu do pamieci komputera gkdéwnego,

- iInterfejs specjalizowany urzadzenia kolorowej ty/ordej kopii.

Dalszy rozwéj architektury KSAP zmierza w kierunku sprzetowej realizacji procesoréw logicznych
na bazie uniwersalnych lub specjalizowanych procesoréw, wkaczenie do KSAP whasnych bankéw da-

nych graficznych, przetv;arzanie w KSAP zadann modelov/ania obiektu. W tym wypadku zadanie kompu-
tera gtéwnego polega na utrzymaniu wspélnego banku danych, wykonywaniu zadan modelowania zto-

zonych® obiektéw i koordynacji pracy kilku stacji roboczych polgczonych w jeden system.

Oprogramowanie KSAP
Oprogramowanie KSAP zawiera nastepujace sktadniki:

® system operacyjny i Srodki jego generacji w zaleznosci od konfiguracji KSAP,
©srodki komunikacyjne,zapewniajace prace KSAP w rozproszonym systemie,

Srodki zarzadzania bazg danych,

bazowe oprogramowanie graficzne,

o © ©

oprogramowanie ukierunkowane problemowo,
oprogramowanie testowo.

()]

System operacyjny pcwinien zapewniac:

© prace w trybie czasu rzeczywistego,

9 prace w trybie wielodostepnym i Y.delozadaniowym,

© $Srodki tworzenia 1 whkaczanie handlera urzadzen dodatkowych,

© tworzenie, uruchomienie i wykonywanie programév/ uzytkownika.
Standardem dla profesjonalnych KSAP jest obecnie system operacyjny UNIX VO.5.
Srodki komunikacyjne powinny zapev;niadé mozliwo$é potaczenia KSAP w system rozproszony, co gwa-
rantuje krotki czas rozv,dgzenia prostych zadan, mozliwos¢ wykorzystania silniejszego kompute-
ra w celu rozwigzania zadan wymagajacych duzych zasobdéw, a takze mozliwos¢ bardziej efektyw-

nego viykorzy3tania drogich urzadzen peryferyjnych pamieci zewnetrznych, dokdadnych ploteréw i
fotoploterdw itd.

Srodki zarzadzania bazag danych povri.nny zapev/nié prace z lokalng i rozproszong baza danych-, w
szczegbélnosci graficznag.

Bazoy/e oprogramowanie graficzne poy/inno zapewni¢ graficzng prezentacje danych i manipulov/anie
nimi za pomoca kilku urzadzen graficznych.
Bozowe oprogramowanie graficzne powinno realizowaé¢ nastepujgce mozliwosci:

© v.ybér zestawu prymitywow wejsciowych i wyjscio?/ych, zapevmiajacych interfejs funkcjonal-
ny pomiedzy programem uzytkoYfym a konfiguracjg urzadzen wejsScia-wyjscia na podstawie za-
lecanych standardOY/,

© sterowanie kilkoma urzadzeniami graficznymi wchodzgacymi w skdad KSAP,
® synchroniczne i asynchroniczne wprov/adzanie informacji graficznej,

© manipulacje obrazami,

® emulacje rozpowszechnionych terminali graficznych.

Oprogramowanie ukierunkowane problemowo dla KSAP, okreslone jest w zaleznosci od obszaru
zastosowan 1 moze zawierac¢ programotig realizacje nastepujacych funkcji:
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© przeksztatcenie geometryczne na ptaszczyznie i przcstifzeni,

© modelowanie geometryczne obiektyw trojwymtarowych 2 usuwaniem nlcwiuocznych linii i po-
wierzchni ,

0 wprowadzenie t wyprowadzanie rysunkéw i schematéw,

© modelowanie zdarzen,

© trasowanie obwodéw drukowanych itd.

W uzasadnionych wypa ikach problem sprzetowej realizacji poszczeg6lnych sk#adni j".v bazowego cp~
"pogromuwenia KSAP, w szczeg6lnosci opiumowania ukierunkowanej problemowo, »0Se by¢,rozwig-
zany na buzie miktoprograméw procesora Specjalizowanego lub .ukkadéw nuzej j»kuli integracji */-
konanyeh na specjalne zaméwienie.

Ztozonos¢ zadan rozwigzywanych przez systemy graficzne ma odbicie w zdozonosSci oprogra
nawania graficznego i uzytkowego. W opracowaniu®oprogmitfoWania wystepuja wyrazne dwie tend"n
cje:

©zapewnienie prostoty wspétdziatania z uzytkownikiem,

© zastosoy/srtie standardéow dla srodkéw programowych realizujacych podstawowe funkcja gra-

ficzne, zapewniajacych niezalezno$<$ oprogramowania uzytkowego od typu lub konfigiirucji
urzadzen graficznych.

Standaryzacja zapewnia nie tylko przenoazalno$¢ oprogramowania uzytkowego na dowolny komputer
z dowolnym zestawem urzadzen peryferyjnych, lecz takze skraca terminy opracowania i realizacji
projektéw graficznych, poniewaz programista pracuje z jednakowymi zestawami komend graficauyc:
i nie troci czasu r.a przyswojenie lub opracowanie nowych.

Standaryzacjo w zakresie KSAP

KSAP wykorzystujg wszystkie og6lne standardy, obowigzujgce w zakreole aysU-méw komputery
wycb ogélnego przeznaczenia. Wyposazenie KSAP v; Srodki grafiki komputerowej stanowi pgoblcm w
zakresie standaryzacji,co wymaga osobnego omdéwienia. Celem opracowania i wprowsds™nhia w zycie
standardéw w zakresie grafjki komputerowej Jest:

© przyspieszenie opracowania programéw uzytkowych przez, wykorzystanie gotowych rozwigzan
koncepcyjnych i gotowych modudédw programowych dla wykonania okreslonych funkcji,

© udatwienie przeniesienia programéw z jednego komputera na inny lub z jednego systemu
operacyjnego do innego,

© zapewnianie mozliwosci zamiany urzadzen graficznych w systemie komputerowym przez d.yk—
+adny rozdziat sprzetowo zaleznej i niezaleznej czeSci oprogramowania i wyprawa lzeniu
czesci sprzetowo zaleznej poza remy programéw uzytkowych,

© zwiekszanie efektywnosci®™ systemu komputerowego przez sprzetowg realizacje czesci st*n-~
morysowanych funkcji graficznych w inteligentnym urzadzeniu.graficznym,

Outatwienie wymiany informacji pomiedzy systemami projektowania- przez unifikacje prezen-
tacji Jd kodowania danych.

Podane cele osiagane sa przez opracowanie licznych standardéw, okreslajgcych strukture
Srodkow grafiki komputerowej i interfejsy pomiedzy systemami graficznymi i programami uzytko-
wymi . Standaryzacja pozwala sprowadzi¢ mnogos¢ istniejgcych i opracowywanych urzadzen graficz-
nych do ograniczonego zestawu urzgdzen wirtualnych, wykonujgcych Scisle okreslone funkcje.

Interfejs, programu uzytkowego z urzadzeniami graficznymi okresla standard OKSj /1SO TM"ed
najwazniejszy z istniejacych do tej pory standardéw graficznych. OKS definiuje wspétdziatanie
programu uzytkowego z jednag lub kilkoma 'stacjami roboczymi", 2z ktorych kazda etanowi jedno
urzadzenie wyjscia graficznego i/lub jedno lub kilka wejs¢ graficznych.

Funkcje stacji roboczej opisywane sg niezaleznie od konkretnych uisadzen graficznych, ve-
alizujacy¢éh te funkcje, CO pozwala opruuéwywfcé programy niezaleznie od urzadzen. Wykonanie fun-
kcji na konkretnych urzadzeniach graficznych uwzglednione jest w implementacji OKS przez spe-
cjalne progroayihcndlsryfcektére “powinny by¢ opracowane.dla kazdego nowego urzadzenia grafts/-
nago wkaczonego do ayotemu. Implementacje QICS doleli alf na czesci sprzetowo zalezng i *>pr«e-
foo'w niezalezng. tam standard CKS nie definiuje interfejsu miedzy tymi czesciami t jednaki«
obaynie w ramach kied-ynorojowej Organizacji ds etondarddw /1SO? opracowywany jest standard
& interfejs at- ¢jl roboczej - interfejs urz ;tzenia wirtualnego VDI, ktory otrzymat nazwe
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COl /1S0/D1" 3636/.

Standard ne interfejs z urzadzeniami graficznymi definiuje szeroki zestaw funkcji gra-
ficznych, co jest niezbedne dla implementacji GKS. Realizacja interfejsu CGlI pozwoli .wykorzys-
tywa¢ go nie tylko dla GKS, ale w innych systemach.

Nalezy zauwazy¢, ze 3tandard OKS definiuje wzglednie prosta strukture danych graficznych,
dlatego téz w ztozonych, interakcyjnych systemach graficznych zn; ...ra cze$¢ pracy zwigzana z
prezentacja i przetwarzaniem danych graficznych musi by¢ wykonana w programie uzytkowym.

W zwigzku z tym istnienie standardu GKS nie wyklucza koniecznosci opracowania standardéw
wyzszego poziomu do prezentocji danych graficznych o ztozonej organizacji. Miedzynarodowa Or-
ganizacja d3 Standardéw 1SO i Amerykanski Instytut®Standardéw ANSI proponuja projekt standardu
interakcyjnego systemu graficznego z hierarchiczng organizacja danych PHIGS /1S0/D? 9592/,
Zachowujgc koncepcje stacji roboczej, PHIGS dotgcza do jadro systemu graficznego baze danych,
zorganizowang, W sposob hierarchiczny i definiuje operacje na elementach tej struktury.

Innym obszarem standaryzacji w grafice komputerowej sa Srodki przechowania informacji gra-
ficznej i Srodki transmisji informacji graficznej pomiedzy systemami. Takim Srodkiem jest me-
taplik OKS lub archiwum plikéw PHIGS. Bardziej rozwiniete S$rodki przechowania danych graficz-
nych /i nie graficznych/, opracowane specjalnie dla celéw KSAP prezentowane sg w projekcie
standardu IGES, Kktory przewiduje wymiane, pomiedzy réznymi KSAP, informacji o biezacym stanie
procesu projektowania tworzac w ten sposéb zintegrowany KSAP, w ktérym proces projektowania
moze by¢ wykonywany w kilku systemach.

Tak wiec mozna wyréznié¢ nastepujace podstawowe kierunki standaryzacji:

©funkcjonalny opis jadra systemu graficznego /typu GKS/,

© interfejs urzadzenia graficznego,

® prezentacja i1 przetwarzanie strukturalnej informacji graficznej w interakcyjnym syste-
mie graficznym,

© organizacja przechowywania i wymiany informacji graficznej na nosnikach zewnetrznych,

©kodowanie informacji graficznej na nosnikach zewnetrznych i w czasie, transmisji po li-
niach +acznosci.

Funkcjonalny opis jadra systemu graficznego

Funkcje GKS

Standard graficzny GKS jest obecnie przyjety jako europejski standard 1SO 7942 i /z nie-
wielkimi modyfikacjami/ jako amerykanski standard panstwowy ANSI X3.124. W-najblizszym czasie
powinien r.03ta¢ przyjety standard RY/PG pt. "Jadro systemu graficznego. Opis funkcjonalny", kto-
ry jest rosyjska wersja standardu 1SO, oraz analogiczny standard GOST ZSRR.

PodstowoYiym pojeciem GKS jest pojecie stacji roboczej, ktéra stanowi abstrakt urzadzenia
fizycznego. Stacja robocza stanowi ukdad, zawierajacy jedna powierzchnie wyjsSciowa /ekran, ar-
kusz , ploter itpJ i jedno lub kilka urzadzen wejsciowych.

Zaktada sie szesS¢ kategorii stacji roboczych:

© wejsciowa, ©niezalezna od urzadzen pamie¢ segmentow,
© wyjsSciowa © metaplik wyjsSciowy,
® wejscia-wyjscia © metaplik wejsciowy.

Ostatnie trzy etapy stacji roboczych 33 specjalne - stuzg cne do czasowego i statego prze-
chowywania informacji graficznej. Mcdel architektury GKS to jedna lub kilka stacji wspoédpracu-
jacych z jednym programem uzytkowym 1 sterowanych przez sprzetowo niezalezng czes¢ systemu.

Srodkami wyprowadzania informacji w GKS sg definiowane przez zestaw prymitywéw graficznych,
z ktoérych kazdy je3t wyposazony w okreslony zbidér atrybutéw.
GKS zaktada szesS¢ typdéw prymitywéw graficznych:

rOLY1.INE -linia 4amana, zdefiniowana przez ciag podanych y/ierzchotkoéw,

POLYMARKER - ciag specjalnych symboli graficznych /markeréw/ umieszczonychw zada-
nych pozycjach pola wyjsciowego,

TS3CT -ciag znakéw alfanumerycznych, umieszczonych w zadany sposéb,
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FILL AREA - obszar zapeiniony - zamkniety wielokat wypednianil zadanym kolorom,
zakreskowany, zapedniony okreslonym wzorcem lub pusty,

CELL ARRAY - tablica prostokatnych komérek, z ktorych kazda jest wypedniana swoim
kolorem,

GENERALI1ZED DRA- - uogélniony prymityw graficzny okreslony przez ir ".smentncj? i przezna-
WING PRIMITIVE czony do wykorzystania sprzetowych mozliwosci urzadzenia /np. przcd-
/GDP/ stawienie okregow, elementéw, Hukéw itp./.

Kazdy prymityw graficzny ma zestaw atrybutéw, ktdére okreslaja sposéb jego odwzorowania nu
powierzchni wyjsSciowej, mianowicie typ linii, kolor, grubos¢ linii, typ markera, typ kroju pis-
ma i rozmiary znakéw tekstu, sposéb zapednienia obszaru itp.

W celu opisu obrazu, w OKS wykorzystuje sie trzy ukdtady wspédrzednych prostokatnych. &
programie uzytkowym elementy graficzne sa opisywane we wspédrzednych wygodnych dla uzytkowklkn»
Wspétrzedne te nazywane sa sSwiatowymi /WC/. Uzytkownik moze wykorzystywa¢ kilka uktadow Swia-
towych wspédrzednych do opisu réznych czesci obrazu. Wspétrzedne Swiatowe przeksztakcone sa we
wspotrzedne znormalizowane /NDC/ za pomocg przeksztatcen normalizacyjnych zadanych przez uzyt-
kownika. Przestrzen wspédrzednych znormalizowanych stanowi kwadrat 70,1/ x /0,1/ .

Przestrzen te mozna rozpatrywa¢ jako wirtualng powierzchnie wyjsciowg niezalezng od sta-
cji roboczej; i konkretnego urzadzenia graficznego. Na kazdej stacji roboczej zadawane jo3t
przeksztakcenie, okreslane przez okno prostokatne w ukdadzie znormalizowanym i prostokatnym
obszarze wyjsciowym we wspOdrzednych urzadzenia /DC/; przy tym moze by¢ obcieta czes¢ obruzu
wychodzaca poza granice obszaru wyjsciowego.

W celu strukturalizacji obrazu i manipulacji obrazem, GKS dostarcza aparat cegaentacji.
Segment reprezentuje grupe prymitywéw wyjsciowych, ktdrg mozna manipulowa¢ jako jedng.catosScig *
Jesli implementacja GKS zawiera segmentacje, to dla kazdej stacji roboczej powinna is-
tnie¢ pamie¢ segmentéw, ktdra moze byé zawarta w aparaturze urzadzenia graficznego lub reali-
zowana programowd. Oprécz tego, GKS definiuje specjalng stacje robocza - niezaleznag od otocji
roboczych pamie¢ segmentédw. Ta stacja robocza stanowi 'przechowalnie" segmentéw, z ktdérej moze

by¢é przekazana informacja graficzna do dowolnej innej stacji roboczej.

Srodki wejscia graficznego w GKS sg opisane w terminach logicznych urzadzen wejsécia, kto-
rych fizyczna realizacja nie jest okreslona w ramach standardu. Przewidziano szes¢ typoéw lo-
gicznych urzadzen wejscia-

LOCATOR . - urzadzenia do wprowadzania pozycji; przy wprowadzeniu wspodrzedne przek-
sztatcane sa na Swiatowy uktad wspétrzednych i w takiej postaci przekazywa-
ne sg do programu uzytkowego,

VALUATOR -urzadzenie do wprowadzania wartosci liczbowej,

STROKE -urzadzenie do wprowadzania ciggu pozycji; wspodrzedne pozycji przekazywane
sg do programu uzytkowego w $Swiatowym uktadzie wspétrzednych, tak jak dla
urzadzenia LOCATOR,

CHOICE - urzadzenie wyboru alternatywy pozwala wybra¢ jedng warto$¢ ze skonczonego
zbioru mozliwosci,

PICK - urzadzenie wskazujace element obrazu pozwala przekaza¢ do programu uzytko-
wego nazwe segmentu i tak zwany identyfikator wskazywania, nadany graficz-
nemu prymitywowi przy jego tworzeniu,

STRING - urzadzenie do wprowadzania wiersza znakowego.

W celu przechowania i wymiany informacji graficznej pomiedzy réznymi systemami, GKS defi-
niuje jeszcze dwiespecjalne stacje robocze - robocza stacja wyprowadzania metapliku 1 robocza
stacja wprowadzania metapliku.

Metaplik jest to plik sekwencyjny, ktérego charakterystyka fizyczna nie jest definiowana
przez standard GKS. MVl metapliku przechowywana jest informacjo o procesie tworzenia obrazu.
Przy-wprowadzeniu metapliku wykonywana jest interpretacja zachowanych w nic rozkazéw tworzenia
obrazu.
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Implementacja OKS

W chwili obecnej istnieje juz wiele implementacji GKS. Y szczeg6lnosci w krajach R\7PG is-
tnieja implementacje GKS dla 16-bitowych 95 EiC /WRL, NRD; ZSRR/, a w PRL - dla IEM PC AT.
W ZSRR konczy 3ie opracowanie implementacji GKS dla komputera 32-bitowego SM 1700.

Programowa realizacja pednego zestawu funkcji GKS wymaga duze- oprogramowania /dziesiagt-
ki tysiecy operatoréw FORTRAN-u/ oraz znacznych zasobdéw obliczeniowych /setki kilobajtéw pamie-
ci operacyjnej/. Dlatego GKS zaktada kilka pozioméw imolementacji, réznigcych sie liczba re-
alizowanych funkcji. Zaktada sie trzy poziomy wyjsciowe //0.1,2/ i trzy poziomy wejsSciowe /A,B,G/
Minimalny poziom tKk nie zawiera srodkéw wprowadzania danych, nie zawiera sSrodkéw do pracy z
segmentami 1 ma ograniczony zestaw funkcji sterujacych. Poziom maksymalny 2C stanowi pedng re-
alizacje GKS.

Ze zrozumiatych wzgledéw, realizacja programu 2C jest celowa jedynie dla komputeréw
32-bitowych, poniewaz dla komputeréw 16-bitowych nakdtady na program uzytkowy wymagane przez
GKS sg zbyt duze. Z drugiej strony,dla niewielkich systeméw moze okazadé sie wystarczajacy mi-
nimalny zestaw funkcji, nawet mniejszy niz X>A. Taki zestaw "GKS-minimalny" /PM 16/okreslony
jest w"amerykasskim wariancie standardu GKS /ANSI X3.124/..

Najwazniejsza cechg kazdej implementacji GKS jest jej podatnos$¢ na rozszerzenia sitami
uzytkownika przy wkaczeniu do systemu nowych urzadzen graficznych. Mozna to osiggnaé¢ przez
niezalezng czes¢ GKS, np. na poziomie CGI. Wéwczas trudnosci zwigzane z dostosowaniem urzadze-
nia graficznego spadaja na konstruktoréw urzadzenia, ktorzy moga zrealizowa¢ funkcje interfej-
su w pedni lub czesciowo w sprzecie. Jednakze w najblizszym czasie beda jeszcze produkowane
urzadzenia nie majace standaryzowanego interfejsu. W tych warunkach w#aczenie do systemu no-
wego urzadzenia opartego na GKS wymaga opracowania specjalnego handlera, uwzgledniajacego
osobliwosci danego urzadzenia. Dlatego realizacja GKS powinna zawiera¢ srodki do opracowania
takiego handlera, obejmujace dokumentacje specjalnag, jak I oprogramowanie narzedziowe.

Rozszerzenie GKS na grafike tréjwymiarowa

Aktualne standardy GKS zawieraja jedynie Srodki do pracy z obrazami dwuwymiarowymi. Na
pierwszym etapie opracowania standardéw graficznych bydo to umotywowane, po pierwsze, dazeniem
do wzglednej prostoty standardu, 1 po drogie tym, ze obraz graficzny jest zawsze dwuwymiarowy
i dowdlny obiekc tréjwymiarowy przeksztatcony jest na obraz dwuwymiarowy. Przy tym Srodki dla
obiektéw tréjwymiarowych powstawaty poza GKS i powinny by¢ realizowane w programie uzytkowym.*®
Obecnie odczuwa sie koniecznos$¢ opracowania tréojwymiarowego standardu. Jest to niezbedne ze
wzgledu na wymagania zastosowan i ze wzgledu na rosnace mozliwosci zaréwno urzadzen graficz-
nych, jak i Bysteméw obliczeniowych, w ktérych urzadzenia te sg wykorzystywane.

W ramach 1SO przygotowano ostatnio projekt rozszerzenia GKS na grafike trdjwymiarowa
/1S0/DF 8805/, o nastepujacych cechach:

Oprzy procy w zastosowaniach dwuwymiarowych nie wymaga sie zmian w programach,
©funkcje tréjwymiarowe sa uogélnieniem odpowiednich funkcji dwuwymiarowych,
© dodatkéwe mozliwosci dokaczone sg tylko w celu umozliwienia pracy z prymitywami tréojwy-

miarowymi ,

Owspotdziatanie funkcji dwu- i tréjwymiarowych je3t dokkadnie zdefiniowane i nie zalezy
od implementacji.

Rozszerzenie polega na dotaczeniu szesciu funkcji, zadajacych prymitywy tréjwymiarowe,
dziewieciu funkcji okreslajacych przeksztatcenia trojwymiarowe oraz kilka funkcji wejscia
tréjwymiarowego, segmentacji i sterowania.

Metaplik

Jakkolwiek GKS przewiduje $rodki diugotrwatego przechowywania danych graficznych w meta-
pliku, to formut i strukturo netapliku nie jest w GKS okreslona. Definicja metapliku za-
warta jest w specjalnym standardzie CGM /Computer Graphics Metafile/, ktéry opracowany jest
zaréwno w ramach 13C /DIS 8632/, jak i ANSI,i w najblizszym czasie powinien zostac¢ oficjalnie
przyjety. .tnr/i-rd zawiera ocis funkcjonalny TGS zgodny z funkcjami GKS 1 zawierajacy wszys-
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tkie wyjsciowe prymitywy OKS i odpowiednie ctryouty. Kolejna czes¢ standardu opisuje formaty
przechowania danych metapliku.

-Przewiduje sie dwa typy metaplikéw - znakowy i binarny. Format znakowy utatwia przenosze-
nie metapliku pomiedzy réznymi systemami, jest bardziej przejrzysty, dopuszcza reczna redakcje
za pomoca S$rodkéw przetwarzania tekstéw. Format binarny pozwala rozmiescié¢ informacje na nos-
niku w sposéb bardziej zwarty, przez co osiaga sie oszczednos$¢ obszaru nosnika.

Standaryzacja interfejsu urzadzen graficznych

Problem wyboru interfejsu urzadzen graficznych jest jednym z najwazniejszych dla dowolne-
go sprzetowo zaleznego systemu graficznego. Problem komplikuje sie. ze wzgledu na duze rdéznice
w poziomie inteligencji urzadzen graficznych wkgczonych do systemu. Nierzadko w jednym syste-
mie istnieja prymitywne urzadzenia /np. ploter, zdolny do wyprowadzania jedynie odcinkéw pros-
tych/ jednoczesnie z urzadzeniami inteligentnymi wyposazonymi w Srodki sprzetowe do przeksztak-
cen geometrycznych, segmentacji, redagowania obrazu. Okazuje sie takze, ze wyboér niskiego po-
ziomu interfejsu utatwia podtaczenie prostych urzadzen, lecz zwieksza sprzetowo niezalezng
czes¢ systemu, nie uzywajac inteligencji whkasnej urzadzenia i obnizajagc tym samym efektywnosé
jego wykorzystania.

Z drugiej strony, wysoki poziom interfejsu zmusza do realizacji ztozonych funkcji w sprze-
towo zaleznej czesci prostych urzadzen, czynigc napisanie handleréw zadaniem dos¢ ztozonym i
pracochdonnym. Wyboér rozsadnego kompromisu okresla efektywnos¢ wykorzystania, systemu graficz-
nego.

Y/ strukturze GKS, interfejsem naturalnym dla urzadzen graficznych jest interfejs stacji
roboczej. Poniewaz rzeczywiste urzadzenia graficzne nie wykonuja funkcji stacji roboczej CKS,
to stacje roboczg mozna rozpatrywa¢ jako wirtualne urzadzenie graficzne, polaczone pr2ez stan-
daryzowany interfejs z czescia,sprzetowo niezalezng. Interfejs wirtualnych urzadzen graficz-
nych GGl /Computer Graphics Interface/ stanowi zawartos¢ oddzielnego standardu 1SO /BP 9636/ .

Chociaz standard CGl jest ukierunkowany na wykorzystanie z GKS, jego sformutowania sag
dos¢ uniwersalne i opisany interfejs moze by¢ wykorzystany przy opracowaniu doy/olnych syste-
méw graficznych, ,niekoniecznie opartych na GKS. Interfejs CGl rozpatrywany jest jako uniwer-
salny interfejs miedzy sprzetowo niezalezng i sprzetowo zalezng czesScia systemu, Moze to byc¢
interfejs pomiedzy modudami oprogramowania, iInterfejs miedzy programowg i sprzetowg czescig
eya.temu, interfejs pomiedzy wezdami sieci w rozproszonym systemie graficznym.

Po y/kaczeniu do 3ystemu urzadzenia graficznego naiezy rozwigza¢ problem implementacji in-
terfejsu CGI. Funkcje CGI moga by¢ wykonywane programowo lub sprzetowo. Mozliwe jest rozdzie-
lenie funkcji miedzy oprogramowaniem i sprzetem.

Uzycie mikroprocesoréw/ w urzadzeniach graficznych pozwala obecnie postawi¢ problem peinej
sprzetowej implementacji interfejsu CGI.

Standard CGlI sktada sie z kilku czesci, potaczonych w cztery grupy. Pierwsza grupa zawie-
ra ogdlng charakterystyke CGl i opis zwigzkéw CGl z innymi standardami graficznymi. Druga gru-
pa zawiera opi3 funkcjonalny CGI, w tym specjalna czes¢ omawia grafike rastrowa.

Mozliwosci funkcjonalne grafiki rastrowej CGl znacznie przewyzszajo GKS i pozwalaja wykorzys-
ta¢ sppzetowe mozliwosci urzadzenia, pracujacego z kilkoma ptaszczyznami bitowymi. Trzecia
grupa definiuje sposéb kodowania funkcji CGl przy transmisji danych graficznych do innego sys-
temu, na urzadzenie lub do metupliku. W koncu czwarta grupa zawiera opis powigzania CGi
z jezykami programowania /nalezy zauwazyé, ze opublikowany w listopadzie 19B5 r. projekt stan-
dardu 1SO nie zawiera trzeciej i czwartej grupy, a w innych grupach istnieja liczno luki/ .

Standaryzacja prezentacji strukturalnej, tréojwymiarowej informacji graficznej

Standard GKS dostarcza jedynie ograniczonych mozliwosci strukturalizucji danych graficz-
nych i odpowiednio ograniczonych mozliwosci redagowania obrazu. Jedynym Srodkiem strukturali-
zacji w GKS jest segmentacja obrazu, przy czym do segmentu mogg wchodzié¢ jedynie prymitywy gra-
ficzne nie zebrane w segmenty. Tok®"wiec GKS dopuszcza tylko jeden poziom segmentacji i nie da-
je zadnych Srodkéw do wskazania zwigzkéw logicznych miedzy czeSciami obrzu. Dlatego tez, w
systemie opartym nu GKS, przetwarzanie strukturalnej Ini"c::viacji grafieznaj wykonywane jest w
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programie nivtko-vjTn, co inoze wvxi&"6 obszernych eprograméw i prowadzi¢ do nieefektywnos$ci fun-
kcjonowania ayo temu.

Dio tych zastosowan, gdzie wymagane jeot przetwarzanie informacji graficznej o ztozonej
strukturze hierarchicznej, a w szczeg6lnosci interakcyjne redagowanie obrazu, opracowywany
Jgot standard PHIGS /Programmer®s Hierarchical Interactive Graphics Standard/, /1S0O/DP 9592/.
Standard ten zachowujac wiele koncepcji GKS, daje mozliwos¢ opisu ztozonych struktur; oproécz
tego PHIGS zawiera w sobie $rodki do pracy z obiektami tréjwymiarowymi. Tak jak i GKS, PHIGS
wykorzystuje pojawienie sie stacji roboczej, zdolnej do wprowadzania i/lub wyprowadzania da-
nych graficznych. Jednakze w odréznieniu od GKS, PHIGS nie wymaga istnienia w stacji roboczej
Srodkéw zapamietywania danych graficznych / jak pamiedé segmentéw w GKF/.. Koncepcyjnie PHIGS ma
jedno wspdlno pamie¢ danych graficznych, ktéra moze by¢ uzywana przez wszystkie 3tacje robocze.
Jednakze, jesli konkretne urzadzenie graficzne wyposazone jest we wkasne Srodki przechowania i
przetwarzania danych graficznych, to przeksztatceniom w centralnej pamieci moga towarzyszyc¢
przeksztatcenia w pamieci whkasnej urzadzenia; w.ten sposob moze by¢é w istotnym stopniu zmniej-
szona liczba danych przekazywanych do stacji roboczej.

Gdy dane graficzne przekazywane sa z programu uzytkowego, PHIGS zachowuje je w pamieci
centralnej. Dane w pamieci zorganizowane sga w bloki nazywane "strukturami',, ktére zapewniajag
mechanizm do grupowania podstawowych elementéw graficznych. Elementy te, nazywane 'elementami
struktury" zawieraja zwykde prymitywy wejSciowo, definicje atrybutéw, okreslenie sposobéw od-
wzorowania i przeksztakcenn, a takze etykiety, nazwy zestawéw, dane nie graficzne programu uzyt-
kowego oraz odwotania do innych struktur. Moment odwzorowania struktury na urzadzeniu graficz-
nym okreslony jest niezaleznie od czasu umieszczenia struktury w pamieci. Program uzytkowy mo-
ze wymaga¢ odwzorowania danej struktury przed, w czasie lub po jej umieszczeniu w pamieci.
Jesli struktura jest przeznaczona do odwzorowania, to dowolny umieszczony w niej element na-
tychmiast przekazywany jest do stacji roboczej. Wszystkie nastepne zmiany w strukturze beda
odwzorowywane na stacji roboczej do czasu, dopdki dana struktura nie zostanie usunieta ze sta-
cji roboczej. Usuniecie struktury ze stacji roboczej i nastepnie z obrazu nie wptywa na istnie-
nie i definicje struktury w pamieci systemu.

Dane graficzne w pamieci mogg zmienia¢ sie na kilka sposobéw. Nowe elementy moga by¢ whg-
czone do systemu, o istniejace moga by¢ usuniete. Moze by¢ wykonana modyfikacja struktury bez
zmiany zestawu i typu jej elementéw. Mozliwosci te zapewniaja szybkie Srodki modyfikacji da-
nych W pamieci systemu i na obrazie.

Poniewaz struktura moze zawiera¢ odwodania do innych struktur, program uzytkowy moze za-
da¢ hierarchiczne relacje pomiedzy danymi graficznymi. Dopuszczalne sa zbiorowe odwotania do
ejednej struktury, co pozwala wielokrotnie wykorzystywa¢ te same dane.

Elementy struktury bedace definicjami atrybutéw dziataja hierarchicznie, tzn. ich wpiyw
je3t widoczny tylko na strukturze, ktéra je zawiera i na strukturach znajdujacych sie na niz-
szych poziomach hierarchii. Wartos¢ atrybutu zwigzana jest z prymitywem graficznym w momencie
jego przekazania do stacji graficznej, a nie w momencie okreslenia. Dlatego przy odwotaniach
zbiorowych do jednej struktury, jej prymitywy moga by¢ odwzorowywane z réznymi atrybutami za-
danymi w strukturach wyzszych pozioméw.

Funkcje wejsciowe w PHIGS sa analogiczne do wejsciowych funkcji OKS i wykorzystuja ten
sam zestaw logicznych urzadzen wejsciowych. Zaktada sie, ze tych mozliwosci bedzie wystarcza-
jaco duzo dla programéw uzytkowych, wykorzystujacych grafike interakcyjng, jednakze w razie
koniecznosci liczbe klas urzadzen wejsciowych mozna rozszerzyc€.

Standaryzacja prezentacji informacji graficznej KSAP

Szerokie rozpowszechnienie réznorodnych KSAP stwarza konieczno$¢ wymiany informacji pro--
jektowo-kenstruktorskiej pomiedzy KSAP réznego typu, a takze stwarza konieczno$¢ przechowywa-
nia duzej ilosci takich informacji na nosnikach zewnetrznych - tasmach, dyskach. Informacje tc
moga zawiera¢ nie tylko dane graficzne, lecz takze dane uzupedniajace, charakteryzujace projek-
towany obiekt. Projekt standardu na metaplik przedstawiony by4 przez Narodowe Biuro Standardow
USA /NBSC i opublikowany pod nazwa 10SS /lInitial Graphics Exchange Specification/.

Metaplik IGSS zawiera opis geometrycznych.i niegeometrycznych wkasnosci obiektéw 3tworzo-
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nych w. KSAP. Metaplik przeznaczony jest do szkieletowej prezentacji obiektédw tréjwymiarowych.
Plik sktada sie z elementéw kilku typéw. Elementy geometryczne zawierajg punkt, prostg, okreg,
krzywe stopnia drugiego/rézne powierzchnie phaskie i krzywoliniowe a takie elementy, niezbed-
ne do tworzenia rysunku, tj. linie wymiarowe, strzatki, napisy itp. Dopuszcza sie uzytkowania
réznych typéw linii, zestawdow znakéw, krojow pisma itp.

Plik IGES zapisywany jest w postaci ciagu wierszy znakowych statej «.-ugosci /SO znakéw/.
Plik skfada sie z pieciu sekcji. Pierwsza sekcja, pocgzqtkova, zav."iera dowolny tekst przeznaczo-
ny do czytania przez czitowieka, W sekcji-~tej moze by¢ podany opia zawartosci pliku, czasu jego
mutworzenia, systemu, w ktérym plik zostat utworzony itp.

Druga sekcja definiuje sposob kodowania informacji w pliku. Tutaj specyfikuje sie rozdzie-
lacze, dokdadnos$¢ liczb catkowitych i zmiennoprzecinkowych, przeksztatcenia skali, jednostki
miary itp. Podawana jest informacja o programie - preprocesorze, za pomoca ktérego utworzono
plik, a takze inne informacje niezbedne do prawidtowej interpretacji zakodowanych danych.

Nastepne dwie sekcje zawieraja informacje o elementach pliku. Trzecia sekcja, katalog, za-
wiera liste wszystkich elementéw.pliku. Dla kazdego elementu istnieja dwa rekordy /.wiersze/, w
ktérych podano, typ elementu, krétka informacje.o elemencie, a takze wskaznik na rekord w czwar-
tej sekcji /dane parametryczne/, gdzie podane sg konkretne wartosci parametréow elementu.

/ Piata koncowa sekcja .jestWskaznikiem’konca pliku, W niej zawarta jest kontrolna informa-
cja o liczbie rekordéw w kazdej z poprzednich sekcji.

X celu zageszczenia informacji przewidziano takze wariant binarnego zapi3U pliku.

IGES jest dos¢ rozpowszechniony w systemach CAD/GAM. Pre- i postprocesory metapliku IGES
dostarczane sa przez wiele firm zagranicznych, jak np. APLICON, CONTROL DATA, 1BM, MATRA
DATAVISIGN, TEKTRONIX i inne.

Standaryzacja transmisji informacji tekstowej i graficznej

Obecnie za granicag rozpowszechnione sg systemy typu VIDEOTEX, w ktérych obraz i tekst
przekazywane sa pé liniach telefonicznych i moga by¢ odbierane przez niedrogi terminal graficz-
ny lub zwykdy telewizor. Dla takich systeméw przyjeto standard AliSI X3.110 NAPIPS /North Ameri-
can Présentation Level Protocol Syntax/. Protoké+ NAPIPS pozwala kodowa¢ informacje alfanume-
ryczne i graficzne dla rastrowych urzgdzen graficznych. Rozdzielczo$¢ rozkazéw opisu obrazu wy-
nosi 4096 X. 4096 punktéw. Obraz opisywany jest za pomoca zestawu prymitywéw graficznych - pun-
ktu, odcinka, #Uku, prostokata, wielokata. Istnieje mozliwos¢ punktowego kodowania obrazu, co
pozwala przekazywa¢ np. fotografie. Protokdo+ NAPIPS definiuje w rzeczywistosci sposob kompre-
sji informacji graficznej przy transmisji lub zapisie na nosnik magnetyczny. Za pomoca formatu
NAPIPS tworzy sie 10-krotnie bardziej zwarta posta¢ obrazu graficznego w poréwnaniu z innymi
sposobami kodowania.

Weryfikacja i testowanie implementacji standardéw graficznych

Wiele z opisanych standardow, graficznych istnieje obecnie w postaci projektéow. Projekty te

sg stale przegladane 1 udoskonalane.-Nawet przyjete juz standardy podlegaja przegladowi, np.
tostatni projekt standardu GKS byd+ oznaczony numerem wersji 7.2. Chociaz nie wszystkie wersje
by+y opublikowane, wiele posrednichWersji zostato szeroko rozpowszechnionych i niektdre z nich
Btaty 3ie podstawg do implementacji jeszcze przed opublikowaniem ostatecznego wariantu standar-
du. Podobna sytuacja jést i1 dla innych standardéw. Dlatego istniejgce implementacje tego samego
standardu mogg mle¢ istotne réznice, prowadzace do niekompatybilnosci programéw -wykorzystuja-
cych rézne implementacje. Oprécz tego, nawet zatwierdzony standard zawiera zwykle wiele wol-
nych/swobodnych” parametréw, pozostawionych do dyspozycji implementatorn lub niedokdudne sfor-
mudowanie, dopuszczajace niejednoznacznosci. Dlatego +ez przy opracowaniu standardu i jego im-
plementacji wynika problem weryfikacji, ktéry polega na okresleniu:.ozy dana implementacja od-
powiada standardowi, czy dana implementacja jest,zgodna /kompatybilna/ z innymi znanymi imple«.”
mantaejami. Oprocz tego, w razie istnienia kilku implementacji, zaleca sie pordéwna¢ ich efek-
tywnos¢. w sensie wykorzystania zasobéw obliczeniowych, wygody eksploatacjiw systemach uzytko-
wych, przydatnosci na rozszerzenia ita. X zwiazku z tym, opracowanie standardu i jego implemen-
tacja powinny by¢ powigzane z opracowaniem programow testowych, zapewniajacych prawidtowg Wery-
fikacje. Prace te nalezy powierzy¢ specjalnym grupom, réznym od grup, wykonujacych opracowanie
lub implementacje standardu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze praca ta w. swojej zkozonosci i objetosci
jest poréwnywalna z opracowaniem, 1 powinna by¢ odpowiednio zaplanowana i finar.sov.ana.
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Komputerowo wspomagane wytwarzanie

Rys historyczny zagadnienia
Wstep

Komputerowe wspomaganie wytwarzania /CM./ jest okreslonym, wysokim stopniem rozwoju auto-
matyzacji procesow produkcyjnych; z tego zrédda pochodzi jego geneza i z niego czerpie inspira-
cja i tematykeJakie wiec byty i ag ghtdwne czynniki sprawcze automatyzacji proceséw produkcyj-
nych? Wymienié¢ nalezy trzy:
© konieczno$¢ opanowania proceséw technicznych, zbyt ztozonych lub szybkich aby még# nimi ste-

rowaC¢ cztowiek, )
© obnizka kosztéw wkasnych produkcji, wynikajgca ze wzrostu wydajnosci procesu, poprawy wkasci-
wosci produktéw wytwarzanych 1 ograniczania zatrudnienia;
@ eliminowanie czdowieka z obszaru prac zagrazajacych zdrowiu i zyciu.
Czynniki te oddziatywuja niejednakowo silnie, zaréwno w aspekcie czasowym, jak i spoteczno-po-
litycznym, Niewatpliwie najsilniejszym czynnikiem, dziatajacym niezaleznie od czasu I systemu
spotecznego jest ctymlk pierwszy. Jezeli czego$s w ogdéle nie da sie zrobi¢ w warunkach produkcji
niezautomatyzowanej lub bez wprowadzenia regulatoréw do wytwarzanego urzadzenia, to taki powdd
dziata bezwzglednie, Wymownym przykdadem jeat maszyna parowa - bez regulatora predkosci obroto-
wej nie mogtaby w ogéle dziataé¢. Taka sytuacja wystepuje w wielu wspédczesnych procesach prze-
mystowych, szczegdélnie chemicznych, i wymusza ich zautomatyzowanie, niezaleznie od innych wpty-
woéw. Czynnik drugi - obnizka kosztéw wkasnych - zaczeta dziata¢ w miare rozwoju gospodarki wol-
nokonkurencyjn«j, przy czym aita jej oddziatywania rosta z uptywem czasu, a obecnie jest gloéw-
nym motorem automatyzacji proceséw w wielu branzach i dziedzinach, w ktérych pierwszy czynnik
nie ma istotnego znaczenia np. przemyst motoryzacyjny.

W krajach, w ktérych system spoteczno-ekonomiczny nie wymuszat obnizki kosztéw produkcji
odnotowuje sie wiec znaczne zacofanie w dziedzinie automatyzacji, wskutek niedziatania tego
stymulatora. Czynnik, trzeci dziata gtdéwnie tam, gdzie poziom zycia jest na tyle wysoki, iz lu-
dzie nie chca podejmowa¢ prac szkodliwych dla zdrowia lub podgczonych z ryzykiem dla zycia.
Komputerowe wspomaganie wytwarzania rozwineto sie na oméwionym wyzej gruncie jako najwyzsza for-
ma" automatyzacji proceséw, stosowana tam, gdzie inne jej postaci nie byly wystarczajace.

Automatyzacja konwencjonalna /nieelastyczna/

Podstawowa cechg konwencjonalnych urzadzen i systeméw automatyki jest to, ze ich algorytm
dziatania wynikat z whkasciwosci konstrukcyjnych lub konfiguracji sprzetu 1 nie mégt byé w zasa-
dzie zmieniany w czasie eksploatacji; ewentualna zmiana nastaw nastepowata czestokro¢ po wytag-
czeniu urzadzen z ruchu w wyniku ingerencji czdowieka, a zmiana algorytmu daczyta sie przewaz-
nie ¢przerébkami /zmiana potaczen, zmiang zestawu lub konfiguracji sprzetu/. Systemy te byty
wiec nieelastyczne. W tej grupie nalezy wymieni¢ na przyk#ad:
©mechaniczne automaty liczace,
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0 il-uo-Tty 1 ;¢é-ntor/oty. obr/bcrc /rr. automaty tok: r ;:\c7,

® sterowniki oztywnoprogramoYfainc, sekwencyjne, elektryczne, pneumatyczne i hydrauliczne, w =
tyra uktady sterowania numerycznego obrabiarek, z programem wprowadzonym na tasmie perforowa-
nej /K0/,

0 uktady automatyki dla proceséw ciagtych: analogowe i -z regulatorami cyfrowymi o sztywnym "pro-
grami e,

0 uktady automatyki dla proceséw dyskretnych: -.vazenie, oozcwanie itp.,analogowo lub cyfrowe
Jjak wyzej. ",

Odegraty one bardzo istotne i wazng role w rozwoju automatyzacji proceséw produkcyjnych, lecz

nie mogty sprostaé¢ rosnacym wymaganiom, gddéwnie w zakresie optymalizacji prowadzeniaprocedu

przy zmicanych warunkach ruchowych i zmiennych produkowanego asortymentu.

Komputerowe systemy automatyki - scentralizowane

.Powazne zadanie obliczeniowe wystepujace przy obliczaniu w czasie rzeczywistym sterowali
optymalnych i zwigzang z tym identyfikacja biezgcych parametréw procesu Inspirowaty tworzenie
komputerowych systemédw automatyki lub szerzej ujmujac - sterowania. Nastgpito to w chwili, gdy
po wprowadzeniu do budowy komputeréw techniki pédprzewodnikowej, osiagnedy one znaczne moce ob-
liczeniowe przy umiarkowanych rozmiarach, '/prowadzenie komputerowych systeméw sterowania by4o
na ogét poprzedzono stosowaniem systeméw zbierania, rejestracji i przetwarzania danych. Ze
wzgledu na duze nn ogét rozmiary komputeréw, ich mata odpornosé no dziatanie Srodowiska prze-
mysdtowego/zmiennosé temperatury i wilgotnosci, pyk, drgania mechaniczne podtoza, zakddcenia
elektromagnetyczne itp./, a niejednokrotnie wymaganie pracy w pomieszczeniach klimatyzoY/anych,-
uksztattowat sie model ukdadu z komputerem centralnym usytuowanym w sterowaniu /pojedynczym lub
7. rezerwg ze wzgleddéw niezawodnoscioYiych/, do ktérego dolgczone bydty obwody obiektowe przez
tzw. kanaty przemystowe. W latach szescédziesigtych i pierwszej potowie lat siedemdziesigtych
uruchomiono wiele takich uk#adéw; kilkanascie ich zainstalowano rdY/niez w Polsce.

Mozna Wyrézni¢ dwa podstawov/e rodzaje architektury ukdadéw z komputerem centralnym:

0 uk#tady hierarchiczne, w ktérych komputer sterowat nastawami wartosci zadanej regulatoréw ana-
logowych usytuowanych na nizszym, obiektowym poziomie sterov:ania; w wypadku awarii komputera
regulatory przechodzidty na sterowanie automatyczne wedtug ostatniej lub tzw, bezpiecznej war-
tosSci zadanej;

0 uktady bezposredniego sterownia cyfrowego /DD(/, w ktérych komputer sterowat bezposrednio
organami nastawczymi; w wypadku jego awarii nastepowato badz przelaczenie na komputer rezerwo-
wy, badZz nn rezerwowe regulatory analogowe.

Ten sposéb sterowania duzymi obiektami technologicznymi umozliwiat rozwigzanie wielu probleméw

sterowania i centralnej rejestracji danych, o ktérych powiedziano wyzej, jednakze miat okreslo-

ne niedogodnosci. Podstawowa z nich byta zvin.gzana z przestrzennym rozmieszczeniem obiektéw ste-
rowania . W duzych zakdadach przemystov/ych poszczegdlne wydziaty produkcyjne sa odlegte od cen-

tralnej sterowni nieraz o kilkaset metréw lub nawet wiecej, nalezato prowadzi¢ wiec dtugie li-

nie kabli sygnatowych i chroni¢ je przed odbiorem zak#6cen. To powodowato wysokie koszty insta-

lacji 1 eksploatacji oraz zmniejszato niezawodno$¢ systemu.

Systemy zdecentralizowane

Wynalezienie, ulepszenie i rozpowszechnienie mikroprocesoréw umozliwito uczynienie dalsze-
go kroku w kierunku doskonalenia komputerowych systeméw sterowania. W 1977 r. firma Honeywell
wypuscida na rynek system TDC 2000 - pierwszy zdecentralizowany system automatyki. Za jej przy-
ktadem poszty liczne inne firmy produkujace sprzet automatyki .

GH+oéwng zasadg systeméw zdecentralizowanych jest podziat mocy obliczeniowej systemu pomie-
dzy tzw. stacje, ktére moga by¢ umieszczane przy obiektach stercv/anych /stacje obiektowe/, w
miejscach pracy nadzoru /pulpity operatorskie/, w sterowniach /stacje komputerowe/ itp. Stacje
przeprowadzaja wszystkie,obliczenia zvhgznne z obstuga lokalng /np. agregowanie danych pobiera-
nych z przetwornikéw pomiarowych, obliczenia linearyzacyjne, dezagregowanie otrzymywanych sygna-
+6w sterujacych, wysytanie sygnatdédw sterujacych do urzadzen nastawczych/ oraz komunikuja sie
miedzy sobg za posrednictwem wielodostepnej szeregowej magistrali danych /zwanej raagistrola:lo-
kalng/ wykonywanej rin ogé+ jako kabel koncentryczny. Stacjom mogg by¢ przyporzadkowane, metoda
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programowa, ré6zne zadania i przyznane rézne priorytety w realizacji zedaii. Magistrale obiega-
ja duze gniazda /np. wydziaty/, czesci lub nawet catos$¢ zaktadu przemystowego i moga by¢ kon-
figurowane w uktady hierarchiczne, tworzac tzw. lokalng sieé przemystowg /LAN/.

Do magistrali wyzszego poziomu moga by¢ dokaczone, przez odpowiednie stacje sprzegajace,
magistrale nizszego poziomu, pochodzace od réznych wytwércow i majace roézne whasciwosci. Otrzy-
muje sie nie osiggang poprzednio elastycznos¢ w konfigurowaniu systemu. ile system TDC 2000,
rozwiniety nastepnie przez producenta i produkowany jako TDC 3000 by+ prekursorem sterowania
zdecentralizowanego dla proceséw ciagdych, to role taka, na szersza juz skale, zaczat odgrywac
program MAP, opracowany w koncernie General Motors 1 zademonstrowany na pokazie Autofact 85,w
zastosowaniu do proceséw nieciggltych w przemysle samochodowym. Program /system/ MAP wykorzys-
tuje opracowang w 1SO i opublikowang w 1979 r.ftid] koncepcje systeméw otwartych i ich #aczenia.
Hézne szczeg6towe rozwigzania tego systemu 3a w opracowywaniu do dzi$ i beda oméwione w dal-
Bzym ciagu opracowania.

Nalezy ponadto odnotowa¢, ze rozwdj techniczny i produkcyjny mikroprocesoréw i budowanych
na ich b"zie jednostek centralnych systeméw komputerowych umozliwi4:
® wyposazenie obrabiarek sterowanych numerycznie we wkasne jednostki centralne i budowe kompu-

terowych ukdadéw sterowania numerycznego /CNC/,
© opracowanie mikroprocesorowych uktadéw sterowania robotami przemystowymi.
Uktady te wraz ze zdecentralizowanymi systemami sterowania, pozwolidy na powstanie tzw. elas-
tycznych systeméw produkcyjnych /R1S/, stanowiacych nowa jako$¢ w sterowaniu procesami dys-
kretnymi . *

Elastyczne systemy produkcyjne

Zwiekszenie wydajnosci przy produkcji mato- i $Srednioseryjnej w przemy$le maszynowym by4o
od wielu lat zagadnieniem do rozwigzania. Pierwsze, klasyczne sposoby z zakresu automatyki
/mechaniczne automaty obréboza” oraz organizacji produkcji /tasmy produkcyjne/ dobrze stuzyty
przy produkcji wielkoseryjnej, zawodzity jednak gdy byta potrzeba czestych zmian asortymentu
wytwarzanych wyrobéw. Poprawe data gniazdowa organizacja produkcji; dany zestaw maszyn i urzag-
dzen by+ dobrany odpowiednio do wytwarzania okreslonego asortymentu czes$ci podobnych technolo-
gicznie, eo utatwiato zmiane produkowanego elementu w ramach tego asortymentu i czynito ja
mniej pracochdfonng. Pomimo to wydajnos$¢ pracy przy produkcji $Sredmoseryjnej byta istotnie nit-
a?a niz przy produkcji Y/ie-tkoseryjnej. Dalszym krokiem naprzéd byto wprowadzenie obrabiarek
sterowanych numerycznie, w ktérych aaiana programu obrébczego wigzata sie tylko z wprowadze-
niom nowego programu i zatozeniem innych narzedzi. Tym niemniej przy kazdej zmianie asortymen-
tu wystepowaty postoje maszyn, wymagato to znacznego wktadu pracy ludzkiej. Praktycznie jedno-
czesne pojawienie sie obrabiarek oterov/anych przez v/tasne komputery /CN(V, robotéw przemysto-
wvch i zdecentralizowanych systeméw sterowania stworzy4o v/arunki do zdecydowanej zmiany aytua-
cji. Mozna bydto tv/orzy¢ gniazda obrébcze zdozone z jednej lub kilku obrabiarek obsdugiwanych
przez roboty przemysdtowe oraz zautomatyzowane podajniki materiatéw i narzedzi, wykonujgce kom-
pletna obréobke okreslonego asortymentu elementOYi podobnych technologicznie, przy czym zmiana
programu obrébki moze by¢é wykonana automatyczni , bez udziatu operatora. Powstaty zrobotyzowa-
wana gniazda, w ktéorych jeden-lub kilka robotéw wykonuje obrébke, dotychczas wrykonywang recz-
nie, lub montaz, v/3pétpracujac z podajnikami, transporterami, obrabiarkami pomocniczymi itp. [1]
Jest tez mozliY/o$8¢ +taczenia tak powstatych gniazd w Y/igksze systemy produkcyjne, powigzania ich
z systemami transportu we-.vnagtrzwydziatowego, miedzy 30bg i ze zautomatyzowanymi rozdzielniag
lub magazynem materiatév/ i czes$ci, skomcuteryzowan*mi biurami przygotowania produkcji, planowa-
nia, zbytu i projektowania; umozliwiajag to zdecentralizowane systemy 3terov/anie, wykorzystuja-
ce hierarchiczny ukdtad magistral przesytania informacji. Wszystkie podsystemy i caty system be-
dg mogty pracowaé¢ \i trybie automatycznym; "bezludne” fabryki przysztosci stajag 3ie realnym ce-
lem. Pojedyncze takie wytwérnie, traktowane jako eksperymentalne, sa juz w eksploatacji, bale-
ty sie spodziewaé¢, ze ten stan rzeczy wywota jeszcze nowe problemy, niektére z nich sg juz

rozwigzywane obecnie.
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V."erslwn obiektowa

Ss.ybkl rozwéj techniczny zdecentralizowanych systeméw sterowania, poezswszy od poziomu .
3tacji lokalnej, w kierunku 3yotemu obejmujgacego caty zakdtad produkcyjny, wykazat niedorozwdj
rozwigzan technicznych na poziomie obiektu sterowania. Przetworniki pomiarowe i sitowniki
umieszczone na"obiektach ciagtych, nadajniki informacji i dwustawne lub wielostawne elementy
wykonawcze zainstalowane na obiektach dyskretnych sg #aczone bezpo cdnio do stacji lokalnych
lub duiych programowalnych sterownikéw logicznych. Znaczna liczba przewodéw biegnacych po
obiekcie, powoduje pow3zne kiopoty instalacyjne i eksploatacyjne oraz duze koszty. A wiec de—
centrnlizaeja,a zatem 1 uproszczenie struktury prowadzi do:
® umieazézenia w przetwornikach i sitownikach okreslonych mocy obliczeniowych dla realizowania
obliczeii na potrzeby miejscowe /np.linearyzacja charakterystyk, poréwnywanie sygnatu zadane«
go z sygnatem wartosci rzeczywistej/; -

0 rozbicia konstrukcyjnego sterownikéw PLC na moduty, umieszczone® blisko miejse pobierania
i/lub wydawania informacja i1 wyposazenia ich we wlasne moce obliczeniowe,

@ potaczenia tok powstalych jednostek pomiedzy sobg i ze stacja lokalng szeregowg magistralg
danych, zwana magistrala miejscowg.

Takie rozwigzanie warstwy obiektowej zamyka od dodu problem decentralizacji w uktadzie stero-

wania -

Potrzeba normalizacji

Przedstawiona wyzej koncepcja zdecentralizowanych ukdtadéw automatyki i tworzenia sieci lo-
kalnych zaktada, ze w ich ramach beda wspdédpracowaé¢ urzadzenia pochodzace od réznych wytwdrcow*
Powstat problem najefektywniejszego zorganizowania takiej wspédpracy [3]- Gdyby dopuscié¢ indy*
widualng wspédprace kazdego systemu z kazdym innym systemem, to przy n réznych systemach nale-
zatoby zbudowac: 1

N. =—- n/n-1/ /1/
2

urzgdzen posredniczacych, przy czym przy realizacji kazdejinstalacji mogtoby -powstaczada.i.te

zwigzana z uzupednieniem asortymentu tych urzadzen. Oczywisciebytoby tomato efektywne.Dra-

gim wyjsScic-m z sytuacji jest ustalenie znormalizowanego modelu wymiany informacji miedzy rézny-
mi systemami przez znormalizowang magistrale danych. Wéwczas kazdy wytwérca ma do wykonania
jedno urzadzenie dla sprzegniecia wkasnego systemu z magistralg znormalizowang - powotajetsw.
system otwarty. Prjy n réznych wytwércach nalezy opracowa¢ i produkowac:

K2 = n i3

urzadzen posredniczacych. Poniewaz dla n >3 jest:

n2< nl /y

/co przedstawiono na rys.1l/, rozwigzanie takie jest efektywniejsze. Ponadto nie powstaje po-
trzeba uzupedniania asortymentu urzgdzen posredniczacych w zwigzku z ewentualnym nowym dostaw-
ca, wkaczonym do realizacji duzego przedsiewziecia.

Znormalizowany model wymiany informacji zostat opracowany przez I1SO |jiij i Jest znany ja-
ko model odniesienia 1S0/0S1. Stat on sie podstawg rozwijanego obecnie miedzynarodowego syste-
mu automatyzacji procesow wytwérczych, znanego jako system MAP /Manufacturing Automation Proto-
col/, zaproponowanego w 1982 r. przez koncern General Motors, do ktérego akces zgtosili prak-
tycznie wszyscy liczacy sie producenci sprzetu automatyzacji proceséow. Nalezy tu zaznaczyé, te
podobng koncepcje rozwigzania wspodpracy wszystkich syBteméw automatyki produkowanych w Polsce,
na bazie znormalizowanej magistrali danych, przedstawiono éwczesnemu Ministerstwu Przemysdu Ma-
szynowego w 1980 r. [2] , nie zostata jednak zrozumiana i1 zaprzepaszczono Ja.

Przedstawione wyzej argumenty uzasadniajg ogromny rozmach prac normalizacyjnych prowadzo-
nych w I1SO i IXC w zakresie systeméw otwartych. Dslsza cze$¢ raportu bedzie zawiera¢ ich Omo-
wienie.
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Stan techniki $Swiatowej 1 kierunki
rozwodu

Sprzet

Sprzet do automatyzacji proceséw Jest obec-
nie produkowany przez tal! cznych wytwércéw 1
w tak szerokim asortymencie, te niecelowe Jest
sporzadzanie analiz wycinkowych obejmujacych
poszczeg6lne wytwory lub ich grupy. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na zasadnicze jego cechy i wkasciwos-
ci. We wspétczesnie opracowywanych konstrukcjach
zanika klasyczna technika analogowa; przede
wszystkim zostata ona wyparta z tzw. urzadzen

czesci centralnej. Podobnie rzecz ma sie z kla-
syczng technika budowy urzadzen sterowania dys-
kretnego oparta na réznego rodzaju elementach
logicznych. Zaréwno regulatory i wspdédpracujace
z nimi przetworniki funkcyjne, jak i1 sterowniki
L programowalne sg budowana z zewnetrznym mikro-
Rys.1 . Zalezno$¢ H™a”~n/n- I/- f/n/ _ | .
procesorowym przetwarzaniem sygnatéw. Dzi$ sg to
najczesciej urzadzenia z mikroprocesorami 16-bi-
towymi do obroébki wiekszej liczby sygnatéw lub 8-bitowymi dla mniejszej liczby sygnatow i
prostych algorytméw. Stacje operatorskie sg nierzadko wyposazone w komputery personalne w wy-
konaniu przemystowym [Rj * Nalezy spodziewac¢ sie, ze sterowniki, od ktdérych wymaga sie wielu
dokd+adnych obliczeh bedg w najblizszym czasie budowane na bazie mikroprocesoréw 32-bitowych
/obrabiarki, roboty/. Sterowniki programowalne buduje sie juz w konfiguracjach zdecentralizo-
wanych. Caty sprzet jest umieszczany w normalizowanych konstrukcjach mechanicznych [N2], a ko-
munikuje sie z otoczeniem przez znormalizowane interfejsy, z ktérych najwazniejsze sa:
ES 232C, RS 424 1 RS 485 1 interfejsy do sieci lokalnych systeméw otwartych oraz przez kanaty
ze znormalizowanymi sygnatami pradowymi i/lub napieciowymi [N4, N5]. Druga istotna cechag sSwia-
towegopoziomu techniki jest bardzowysoka niezawodno$¢ urzadzen w warunkach otoczenia prze-
mysdowego, tj.narazen klimatycznych,mechanicznych, zakdécen zasilania [N6] oraz dziatania
zakto6cen elektromagnetycznych [N7]. Trzeci rys charakterystyczny to powstawanie centrow ates-
tacji Y/ytworéw, niejednokrotnie miedzynarodowych, bez aprobaty ktérych jest prawie niemozliwe
wejscie w powazniejszym zakresie na rynek. Atestacja opiera sie na normach miedzynarodowych,
krajowych lub na wymaganiach duzyoh systeméw o zasiegu sSwiatowym np. MAP lub TOP.
Przyktadem moga by¢ osrodki atestacyjne prowadzone przez Europejska Grupe Uzytkownikéw MAP
/MAP Conformance Testing and Certification Centers/[3] . Przyktadem ich niech beda
- Freunhofei- Institut fur Informations und Datenverarbeitung /11"iB/ w Karlsruhe/RPN/,
- konsorcjum zorganizowane przez Leed University, National Computing Centre i Networking Cen-
tre /Wielka Brytania/ [6] -

Sieci lokalne
WproviSdzenie

Dominujace na etapie obecnpgo rozwoju" systemédw komputerov/o wspomaganego wytwarzania sg
gystemy zdecentralizowane, ktérych "ukkadem nerwowym' sa lokalne sieci przemystowe /LAN/. Lic?
ne publikacje w prasie technicznej omawiaja problemy zaréwno budowy, jak i wkasciwosci i zao-
tosoyrania sieci lokalnych, traktujac je jako zasadnicze zagadnienie w dziedzinie komputerowo
wspomaganego wytwarzania. Takiez jest podejscie Komitetu Technicznego 134 1SO i Komitetu Tech
nicznego 65 IEC. Konieczne jest wiec szersze przeanalizowanie tej sprawy. Wazniejsze sieci
przemystowe, weddug stanu produkcji na koniec 1985 r., zastosowano w tabeli 1. ,S3 to sieci
wkasne, opracowane przez producentéw, nieznormalizowane w skali miedzynerodoy/ej. Dla kazdej z
nich podano réwniez odniesienie do modelu OSl oraz do systeméw MAP i TCP, Zestawienie to in-
formuje o rozmiarze zagadnienia 1 nie bedzie komentowane, natomiast uwage skupimy na sieciach
znormalizowanych.
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NAZWA
DOSTAWCA
TOPOLOGIA

MEDIUM PRZEMYStO-
WE

TECHNIKA PRZENO-
SZENIA
MAK.DLUGOSC SIECI
OOLEGLO&C HIFOZY

DWIEMA SASIEDNIMI
STACJAMI

PRZEPLYWNOSC
BINARNA
PRZEPLYWNOSC

- oatej aieol

- dla uzytkow.
PROTOKCtL/preeedu-
ra dostepu

HARWAREt aaa.
liczba stacji dot
liczba obstugi~*.

INTERFEJSY 00t

PRZESYLANIE
Mowy

PRZESYLANIE
GRAFIKI

PRZESYLANIE
OBRAZU

Praca a czaaia
rzaezyalatya

Przyktady zasto-
sowan a CIM

UWAGI

OONIESIENIE 00
MOOELU OsSlI

A w N R

80

10

11

12

13

14

15

16

17

18

VISTALANZ1
Allen-Bradlay
Drzewo

Kabel wspétosiowy
76 ob6*

Szerokopasmowa
/MF/

65 kn

eax 28 ka

2,5 Mblt/O

2.5 Mblt/a
19,2 kblt/s

Wedrujecy zeton
/znacznik/

2000/kanat
10000/kabel

RS 232CtX25,18M
3270

ten san kabel,
inny kana#t

tak

tan aaa kabel,
inny kanat

zaleznie od wyae-
ganago czaau obstugi

brak

Hoza waodédpracowad
na tya aaeya kablu

z siec« audio 1
wideo
»Msr PROIPKOt ZSCDHBC zeoDNOic
WA ZMAP Z TOP
7
6
5
4
HOMO przez
3 wpayg.
*52.2  prttz
z «Sok.ro» mott -u=

e TTTV

preez “rr
t most

VISTALAN/PC
Allen-Bradlay
Drzawo

Kabat wspoétosiowy
75 oeow

Szerokopaamono
/MF/

65 ka

aax 14 ke

2,5 Hbit/o

2.5 Mbit/a
1.5 kblt/a

Wedrujacy zoton

255/kanet
eex 100/kabel

RS232C,X25.1BM3270,
IBM/PC przez aost

ten ean kabel,
inny kana#t

przy zastosowaniu
z PC

ten aaa kabel,
inny kana#t
nie

CAQ

dltto

«car pnarojrok zOcmou zocxxai

HA sHAP X TDP
7
6
e
4
3
eta.z
r.k.Pas3
KujXtdob §
1 Lwd-fIk

VISTAMUX /67007
Allan-Bradley
Drzewo

Kabel wspoétosiowy
75 omow

ﬂit7okopasmowa

65 ka
3 ka

8.358 Mbit/»

2.358 Mbit/o
2.358 Mbit/a

I1BM-koox

160/n przyg.320/

ten eaa kabel,
inny kana#t

tan aaa kabel
inny kana#t

ten aaa kabel,
inny kana#

nla

brak

ditto

KVEST- M$S0aX iSobwas 1400 Niig
ha XH4P 2 TOP

7

vistamap
Allen-Bredlay
Driawo

Kobol wspétosiowy
75 osow

Szarokopoaaona
/HP/

65 ka

10 Mbit/e

10 Mbit/s
aax 460,8 kbit/s

Token Passing +
CSMA/CO

praktycznie
nieograniczona

ton aaa kabel,
inny kanat

tak

ten aaa kabel,
inny kano#

VISTAMCOEM
Allan»Bradlay
Drzewo

Kabel wspoétosiowy
75 oadw

Szerokopoaaone
/HF/

65 ka

aax 65 ka
kblt/s

max 86

kblt/a
kblt/a

sax 96
eox 96
FMO /transparentowa/

liczna

tak
tak

ten aaa kabat,
inny kana#

tak tak
brak brak
dltto dltto
KKHDB Z2OWIMOCHVC s & 1toatasc
ha zMAP ztoe
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11

12
13
14
15
16

17

1g veHiar PEFIEKti
MA

Ooaain-Ns tmorfc

Apollo Ooaain Cooputer

Fieréciort /z oblog.
Zetonee/

Ksbol wspétosiorry

Protokot+ ntesny
NIsogranlczono

Mok 1 km aln 0,50

12 Mbit/a

W+aony

Nieograniczone

Nieograniczona

RS232C;X2S?1BM3270,
Sieuons,COC,DEC

NIE
TAK
TAK

Przez dodatkom«

CAQ

u7
6 L}
5
TCP/IP
4
TCP/IP
3
z TCP/IP
TCP/IP
1

ptyty
CNC,ROBOTY ,CAO .CAM,

ZOOOKOSCzocrwasc
t HAP X Top

CIMNET /Ethernet/
CADLINC

Mogietrala

Kabol wspoétosiowy

1500 n
1600/2500/0/25S1

10 Mbit/o

CSMA/CD

1024

1024

RS232C,Bt>t, IBM3270
IBM-PC.1BM 2780

TAK
TAK
TAK
NIE

CNC.ROBOTY.CAD ,CAM,

CAQ

Mtir ffurtotct ZOSHOSC zotaxoii

N4 1«AP zTOP
liOCASC
7 Jadro  TAK21 OHH
e o TAK2.1 TAK
[SOiissel I
5 Jadro 21 TAK
ISOTtAiue
i usak TAK21  TAK
3 9 WE WE
JEEC
Z pozz TAK21 TAK
1£U
1 scos WE TAK

Ethernet

OEC

Magiotralo

Kabol wspétosiowy/
énlo tho.i6d

CSKA/CO

»g IEEE 802.3

mg IEEE 802.3

10 Hblt/o
10 Mbit/o

zalotnie od koapu-
tora

CSMA/CO

Miliony

6400
DATEX-P,SJtA

NIE
TAK
TAK
TAK

Bot ograniczen

WKsr- PROJomI! ZSCDWi ZOCDni.

HA i HAP z TOP
DMA/ : )
opcja  opcja
7 KAooo
DMA
6 - R
PHAM i
S -
PHAJOSI
4 _
ZImA/
3 osik -
7 Sz TAK TAK
) 602i .. TAK

DN* -tropiimeata fdJieCM

MAP

GOULD Eloctronico
Magistralo

Kabsl wspétosiowy/
owiatdowod

Szorokoposoona

zalotnie od td4uole-
nia

10 Mblt/o

120-150 kblt/o

1000 bitéw na
przesytke

Wedrujacy toton

Adresy 48 bltoss
/tooratycznio/

RS232C,X.25,1BM3270
IBM-PC/opcja/

NIE
NIE
NIE
NIE

Roboty.
CAQ,PLC

WAKS PROTOat ZOCMOSi ZBODOOM

VA Z MO zrop
TAK
tak
7 2.1 4
K
6 Tak
L
TAK
S 21 tak
TAK
4 3.1 TAK
TAK
3
21 Tak
7 TAK
21 TAK
TAK
1 2.1 WE

CNC.CAO.CAM.

MOOBUS

GOULO Eloctronio

Magiatrolo
"Kabat 4-ro
przewodowy
ESK

4500 a

qbk 4500 a

19200 bitow
19200 bitow

Ooteralnietyczny

punkt-punkt
247

RSC232C

TAK
NIE
NIE
TAK
PLC

MOOBUS 11
GOULO Electronls

Magistrals

Kabel wspétosiowy

Czestotliwos$s¢ nos$na
1500 a

zalotnie od td4uole-
nla

5 Mbit/0
250 kbajtow/o

Wedrujacy toton

QOK 64 wezty

RSC232C,

NIE
KI1E
NIE
TAK

CNC.PLCiROaOTY,
Gniazdo

Kam a 20doHai IGODHOS ~ \ViALST Ppeerotrt ZGoeKOi zffODHoc!

WA z MAP

7

Z TOP HA

7

1NAP  xTOP
TA*. Tak
TAK TAK
TAK TAK
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11

12
13
14
15
18
17

18

FH 1800*« terownlk

gniazda lub BRAMA MAP

MW020
GOULD Electrénica

Magistrala

Szarek oposa «lub
czfa t.nosna

Kabat koncentryczny

Wg apee.MAP
wg apac.map

IOMblIt/0 dla map
/azerokopasa./
S5Mblt/o dla MIniMAP

Wg epscyflkacjl MAP

Wg «pacyfikacji MAP
Wg specyfikacji MAP

RS-232C! X .28

Wg specyfikacji MAP

Wg apocyflkacjl MAP

MRSF K0JOk6 locetosc ZOOCPtoi

WA ZMAP L TOP
7
s a
5
4 _
1
3 -
i
Z r
1

Advance Net

Healet Packard

Magistrala i
oalazda

Kabel koncentryczny

Paaao poda teboks

1000a-25000 /zal.
od kabla/

aln 0,5-2,50ij
Bax 600-1500«

0,7-10 Mblt/a

zaleznie od systemu

CSMA/CO punkt-punkt

et zoot.biurowych
30segn .alecl
RS-232C! X.2S,Toleex»

tex!IBM3270,0acnet,
S10BQna

TAK /dla waraji N/

TAK/obrazy nieruchome/

TAK/obrazy nieruchomo/

NIE
ONC, CAM CAQ

" HMST pROTOKOL ZCOBOOSC 200DMOSC

A ZMAP i TOP
HP-NS
Arpa  0d1W

?  Bcuaef

6

s
TcP

4
7P

3
ITEEACL

2 TAK
IEB

1 is2-3 TAK

PC-mNetwork

1BM

Magia traia
Kaba+ koncentryczny

Szerok opea nona

Proolen 300«
aax 600«

2 Mbit/s

zaloznio od protokotu

CSMA/CO

Prakt.nieogranicz.
72

1BM-PC

NIE
NIE
NIE
NIE

FKoroidi 2GOONOSC

HA 1 MAP

i rop
7 ME NC
6 u, »
s u u
4 « "
3 u [
SHA
2 mé&as n 4
1 L u

Sie¢ pierscieniowa

1BM

Pierscien

Kabel 4-przewod.lub
sSwiattowod

Poeno podstawowe

Praktycznie
nieograniczone

bez ograniczen

A Mbit/e

zaleznie od protokotu

Protoké+ wedr. zotonu

Prakt.nieograniczone
zalezno od oprogrens.

I1BM 3270, IBM-PC,
RS-323C

NIE
NIE
NIE
TAK

WA Z MSP ¥ toP

7 HIE IE

1. * R

NETBIOS

OSLAN

ICL

Magistrale

Kabel koncentryczny

Pasmo podatewowe
2,5 km

max I,5ko;
min 2,5«

10 Mbit/o

CSMA/CO

102A
1024

RS-232C,X.25,Talelex
8tx,IBM 3270,Siemens
Sparry

NIE
NIE
NIE
TAK

CAP .Office Automotlon

zoowaz ISO!Host

w4 ZMAP  z TOP
7 TAK
6 TAK
5 tak
4 TAK
3
2
1

OpNET

INTEL

Magistrala

Kabel koncentryczny

Poseo podstawowa
ok 2 k>

osi 2 kaj; aln 2 a

10 Mbit/s

ok 160 kblt/a
CSMA/CO

20-26

Jak stacji

RS»232C,X .25.18M3270
IBM-PC,MAP

NIE
NIE
NIE
NIE
CAD,CAM
PROfira. odkkc
HA z MAP  z TOP
Xfix/rer Hi
It
7 RHX-hbT WE
G MS UCT e NIE
hfa,
g 0t e WE
Ina
4 TAK
500 TAK
3 cdptso NIS WE
Sot3
1»
2 MIs TAK
*2.3
1SO
1 Goa. WE TAK
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1

13

14

18
16

17

11B

MAP-Startkit
INTEL

Magistrala

CATV

Szerokopaamona
ok. 13 kn
wg 1EEE 802.4

10 Mbl t/a

zaleine od topologii
Wedrujacy Zeton

Wg topologii
IEEE 802.4

RS232C; X.25j
IBM-PC;0psn NET

TAK
TAK

TAK
TAK

PLC,CNO,Roboty
CAO.CAM.CAQ

IWSSI' PkDWKck & XODNOU
WA MAP

z TOP

'CASIfTAA  TAK TAK
NMF. 2.1

TAK
TAK
6 0 2.1

U0s22A]

s TAK TAK
$327 21
ISOKH 21 TAK

A dmu 21 tak

ISOtUs TAK

7

TAK
3 8 A73 2.1
IEEE TAK
2 N IE
$02-2 2.1
ME TAK
nie

* 032.A 2.1

I1BM3270

eTovornet
NCR

Magistrala

Kabat koncontryczny

pasno podstawowe
2,5 ks

max 2,5ku, nln
500n

10 Mbit/s

4,8 Mbit/s
600 Kblt/o

CSMA/CD

1024
1024

RS232C;
Bty ; 18M3270. I1BMPC,
STARLAN, MAP

NIE

TAK,nie metode
obrazu

TAK,nlo notode
obrazu

NIE
CAD

WARST- PROTOKO! ZSODHOI2U0DIOSC

WA ZMAP I Z TOP
7
e
5
A
3

TtnE~ TAK
2 500 ME

iEEE

I

1 8023 TAK

X.26:Tsletox

MAP
NCR

Magistrala

Kabel koncentryczny

Szerokopasmowa

10 Mbit/s

Wedrujecy Zeton

RS232Ci
BtX, 1BM3270, 1BM-PC,
STARLAN, MAP

NIE

TAK,nie metode
obrazu

TAK,nie metode
obrazu

NIE
Roboty,CAM

nahst- PAOTDKd 2S0DNCUC ZGODNO*

NA z MAP  z TOP
7
$
5
wo T TAK
A uap ak
wo
3 MAP TAK  TAK
eEE TAK N
1
2 8012
THE .
TA* hiE
802M

X.25,Toletex

SOPHOLAN M
PHILIPS

Mag 1stralo,drzono

Kabel

szerokopasmowa
50 km

max 5Gkm, min O

5 Mbit/s

30 Mbit/s
9200 bit

Wedrujecy Zaton
do 1000
kllkeaet
RS232C. X.25

TAK
TAK

TAK

TAK

PLC,CNC,Roboty
CAD, CAM

NA i«fP
sfey e
6 F g
=
spec
T fcceam
«.i"4 21
3 opc/a
TAK
2 2
I/TEE
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Prace normalizacyjne w zakresie realizacji modelu 0S1/1SO
Wstep

Model odniesienia OSI1/1SO stanowi ogdlna architekture systemu komuni kacyjnego, wigazace-
go roézne systemy komputerowe i w tym sensie uzyskat ogélnoswiatowg akceptacje. Azeby Jednak
zbudowa¢ na Jego bazie ogdlnoswiatowy jezyk komunikacji nalezy uzgodni¢ normy miedzynarodowe
dla realizacji poszczegélnych jego warstw. Normy w zakresie komput.-owo wspomaganego wytwarza-
nia sg przedmiotem prac organizacji miedzynarodowych I1SO ora: 1EC, organizacji regionalnych
oraz narodowych, z ktérych najwazniejsze sa organizacje programu EUREKA /Europa Zach”
Instytut Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw - 1EEE /USA/i Stowarzyszenie Przemysdu Elektro-
nicznego /EIA - USA/. Patronuje im grupa MAP w koncernie General Motors oraz Swiatowa Federa-
cja Grup Uzytkownikédw MAP/TOP /World Federation of MAP/TCP Users Groups/ Federacja przewiduje
nastepujace grupy regionalne:

1. Amerykanska /USA i Kanada/ 5. Wschodnioeuropejska
2. Azjatycka 6. Afrykanska, i"Bliskowschodnie
3. Australijska i Potudniowo-Wschodniej Azji 7. Srodkowo- i Potudniowo-Amerykarnska

4. Zachodnioeuropejska
Pierwsze cztery sg juz zorganizowane. Wegry, Czechostowacja i Poloka sa zainteresowane powsta-
niem grupy wschodnioeuropejakiej.

Praco normalizacyjne dotyczgace warstw 1-4 ("5»6»

Poczgatek prac nad znormalizowang magistrala danych i1 protokotami jej obstugi /warstwy 1,2
0S1/ w zastosowaniu do sterowania procesami siega 1975 r., kiedy to w Podkomitecie 65C IEC zos-
tata powotana Grupa Robocza WG6 "Komunikacja miedzy  podsystemami komputerowymi dla sterowa-
nia procesami”. Wynikiem jej prac byto pojawienie siew 1972 r. pierwszego projektu normy do-
tyczacej magistrali PROWAY /Process Data Highway/. Ten kierunek prac zakonczyt sie opracowa-
niem kompletu projektéw norm dla magistral 1 PROWAY A i B, przyjetych w.1986 r. jako Raport
954 1EC, gdyz opracowanie to nie uzyskato dostatecznego poparcia, miedzynarodowego aby stac¢
sie publikacja IEC z powodéw podanych ponizej. Réwnolegle z pracami 1EC/SC 65C/WG6 zostata op-
racowana w USA przez I1EEE grupa norm pod wsp6lng nazwa '‘Local Area Network' - LAN i wspolnym
numerem IEEE 802. Ta grupa norm uzyskata silne poparcie przemysdu USA i zwigzanych lub koope-
rujacych przemystéw krajoéw zachodnio-europejskich, co spowodowato prawie natychmiastowe priy-
jecie tych norm do 1SO pod numerem DIS 8802. . =

W tej sytuacji w IEC/SC65C/WG6 opracowano nowy projekt normy dla magistrali systeméw au-
tomatyki, ktéory znalazt dostateczne poparcie jednakze podwarunkiem uzupednienia go; zostat
opublikowany jako publikacja IEC 955 PROMY C [N3],, Ta publikacja uzyskata réwniez poparcie
krajow cztonkowskich RY/PG i zostata przyjeta jako perspektywiczna. Uzupednienie do publikacji
955 zostato opracowane i rozestane w 1988 r. jako dokument 65C /Secretariat/76.

Dla blizszego scharakteryzowania stanu technicznego wynikajacego z wymienionych dokumen-
téw, nalezy poda¢ kilka szczeg6téw. Norma 802 definiuje w pedni kilka wariantéw warstwy 1
oraz warstwe 2. Y/arstwe 1 i czes¢ funkcji warstwy 2 /podwarstwa MAC/ obejmuja normy:
© 802.3 CSiIA/CD, tj. magistrala wielodostepna z dostepem weddug rywalizacji 1 wykrywaniem ko-

lizji /stochastycznym/, ~

© 802.4 Token Bus, tj. magistrala z wedrujacym "'zetonem',

© 802.5 Token Ring, tj. pierscien z wedrujacym ''zetonem™.

Noma 802.4 przewiduje trzy rodzaje medium przesydtowego:

Otransmisje w pasmie podstawowym z przeptywnosciag binarng 1 Mbit/s po kablu koncentrycznym
7" oméw z modulacja z ciggtoscig fazy i kodowaniem typu Manchester, przy braku izolacji w
odgatezieniach do stacji,

© transmisje w pasmie podstawowym z przepdywnoscia binarng 5 lub 10 Mbit/s po kablu koncen-
trycznym 75 oméw z modulacja z koherencja fazy i kodowaniem bezposrednia przy wprowadzeniu
oddzielenia galwanicznego w odgatezieniach do stacji, (¢

© transmisje szerokopasmowg /do 400 MHz/ z przeptywnosciag binarng 5 lub 10 Mbit/s, po kablu
CATV.

Ze wzgledu na wieksza odpornos¢ na przecigzenia, deterministyczny charakter dostepu do
magistrali i oddzielenie galwaniczne stacji, w Srodowisku automatykéw poparcie uzyskata nor-
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ma 602.4 w wersjach z modulacja z koherencja fazy i1 szerokopasmowa.

Fodwarstwp LLC warstwy 2 definiuje norma PC2.2

Norma
z catoscia,
bla koncentrycznego 75 oméw,

IEC 955 PROWAY C, ktoéra powstata pod wptywem normy
lecz nie jest zgodna z jej czesciami. Przewiduje ona stosowanie takiego aemego ka-

oddzielenie galwaniczne w odgatezieniach de stacji,

IEEE 802 jest z nig zgodna, jako

przeptywnosé

binarng 1 Mbit/s oraz modulacje z ciaggtoscig fazy i kodowania typu Manchester.

Dodatek do publikacji
tj» magistrali
dulacja z koherencjag fazy,

pracujacej w pasmie podstawowym o przepdywnosci binarnej 5 lub 10 Hbit/s,
realizowanej w kablu koncentrycznym 75 oméw. Poréwnanie parametrow

955 przewiduje wprowadzenie medium przesytowego weddtug IEEF, 802.4,

e mo-

wymienionych wyzej medidéw przesytowych pasma podstawowego zestawiono w tab.2.

Tab.2 Warstwy fizyczne i rodzaje medidow /magistrale pasma podstawowego/ [12j

co IEEE 802.4
FSK z ciagtosciag fazy
Odczepy, odgatezienia "ENC T

/taps/ Odczepy nieizolowane

Konfiguracja kabla Diuga linia bez odgate-

zien; kroétkie umiejsco-
wione przewody dotacze-
niowe

Przeptywno$¢ binarna 1 Mbit/s

Kodowanie Manchester

Modulacja FSK z ciagtosciag fazy

3,75 do>6,25 MHz

Rodzaj magistrali pasma podstawowego
/base band=carrier-

band/

Organizacje Dopieraja- IEEE /USA/ 1SO

ce

Norme te

©jest w duzym stopniu zgodna z wersjg Token Dus sieci

® daje petng definicje warstw 1 i 2 modelu 031

@ma pedng 1 wyczerpujaca dokumentacje.

Pomimo to wersja PROV/AY.C z przeptywnos$cig binarng 1 Mbit/s nie ma perspektyw;
PROWAY C bedzie stosowany to w wersji
element VLS| jest u produkcji

mowana produkcja modeméw VLSImdo'niej; jezeli

transmisyjnym zgodnym z IEEE 302.4 /wedtug dodatku/; odpowiedni

/SIEMENS.SAB 8231C/

Wykaz dokumentéw normalizacyjnych zawiera tabela 3 [MI5

IEEE 802.4
FSK z koheracja fazy

Odczepy izolowane
sprzezone transforma-
torowe

Linia typu telewizyj-

nego z elastycznie do-

+aczonymi przewodami
do +ac zeniov/ymi
5v ICMbit/s

Kodowanie bezposred-
nie

FSK z koherencja fazy
1 cykl/bit=>1
2 cykle/bit >0

pasma podstawowego
10v 5 Mbit/s

pasma podstawowego
5 mbit/s rrzy LLC
Type 3 /iLC 3/

1EEE
1SO

Odczepy

PROWAY C
FSK z ciagtoscia fazy

C izolov/aae sprze-
zone transformatorowe

ditto

1 Ubit/a

Manchester

FSK z ciagtoscig fazy
3,75 do >6,25 Mhz

pasma podstawowego

ISA /USA/
1EC

1EC /w+aczo%7 do Publik .

995 P RO.VAY
MAP/TO? World
Federation

lokalnej,

N16, N17]

w poréwnaniu z normami 302 mozno scharakteryzowaé nastepujgco:

nie jest podej-
c medium

Prace normalizacyjne dotyczgce warstw 5-7 [8 ,13,N8,N9,HIO,NM 1 ,N12,N13,N14]

Prace normalizacyjne dotyczace protokotéw warstwy 5 “Seans tgcznos$ci" modelu

13C/0SI sa

1S8327 [-113,N19] definiujgce obstuge i protokoét
oraz dwa projekty norm: DPS367 dotyczacy tran-

prowadzone w ISO. Ustanowiono numery 1S3326 i
.potaczeniowo ukierunkowanego seansu tgcznosci
smisji pO#-duplex oraz DP9234 dotyczgce transmisji duplex. Jak wynika z dokumentéw ISO [N3]
Projekt DP8867 uzyskat najpierw iozcot ny do gtosowania, poczym wgrudniu
1986.r. zrewidowany na podstawie uwag 150/'fC97 i rozestany ponownie. Nalezy spodziewaé sie,
wkrétce zostanie ustanowiony jako norma miedzynarodowa. Projekt DP9234 zO3tok przedyskutowany
-1986 r., tak aby byt zgodny z DIS 3367« Ponadto

range DIS, zostat

za

we wrzesniu postanowiono go zmodyfikowa¢



Tab.3* aoray dla warstw -4

Organizacja normalizacyjna

Nr
warstwy 1SO IEC ECHA ™
Protokét transportu danych zoriento- 158072 v opr”
4 wany potaczeniowo i wykorzystujacy + DMDL wa-iu 72 CLASS IV
ob3tuge bezpotgczeniowg 1S8073+
DADI1+DAD2
Protok6t transportu danych bczpota- DP8602 - - -
czenlowy
Okresdlenie taczeniowej i bezpotgcze- /DIS B ; zaakcepto-
nlowej obstugi sieci 8348 wany
Protok6t komunikacyjny dla bezpota- DIS8<tu W opraco- zaakcepto-j
3 czeniowej obstugi sieci +DAD1 waniu 92 wany
Protoko6t warstwy sieci X25 D1S8208 - - -
Organizacja wewnetrzna warstwy sieci DP8640 - - -
Pfotoko6t «.spétpracy sieci lokalnych DP
8880/1/2/3 - - -
Obstugo kanatu danych DF8886 - - -
Logiczne sterowane magistralg DIS PROY/AY 82 CLASS 3
2 wg IEEE 002/2 Logical Link Control 8»02/2 Cc CLASS
Sterowanie wysokiego poziomu kanatem DIS prowaY
danych /HDLC-High-Level. Data Link 7776 A
Control - -
M agistrala z dostepem z rywalizacja DIS
i wykrywaniem kolizji wg IEEE-802/3 8802/3
/ CSMA/CD-ETHEBNET/ - 81 ,80
M agistrala z wedrujgcym "zetonem" DIS PROY/AY zaakcepto
1 wg |EEE 802/4 /Token Bur./ 8802/4 C 90 -wany 1SO
Pier$§cien z wedrujgcym "zetonem" DP
wg IEEE 802.5 /Token Bing/ 8802/5 . - 39
Sie¢ miejska w IEEE 802/5 DP
/M .iN-Metropolitan Area Network/ 8802/6 - - -

Sic6 komutacji kanatéw wg X .21,
X.24, X.27 CCITT - - - -

prowadzone sg proce nad normami dotyczacymi obstugi bezpokaczeniowego seansu +gcznosci /1S0/

-097/ 1 ale nie maja pne istotnego znaczenia z punktu widzenia automatyki. Prace normalizacyjne
dotyczace obstugi warstwy 6 ''Standaryzacja danych" tez sa prowadzone w ISO w TC 97.

Ustanowiono norme 1S 6934 "Symbole dla przekazywania tekstu" - projekt norm DIS 8824 i
DIS 8613 oraz projekty wstepne DP 8822 i 8823. Te ostatnie uzyskaty juz statut DIS i zostaty
zaakceptowane przez TC 184 dla automatyki .

Prace normalizacyjne dotyczace obstugi warstwy 7 "Uzytkownika"™ sa prowadzone wielotorowo
i wymagaja szerszego komentarza. Prace rozpoczeto zaréwno w IEC/SC65C/TO1, jak i 1S0/TC97.
Pierwsze opracowanie IEC byto dyskutowane na zebraniu w Montrealu w maju 1985 r. Poniewaz EIA
wypuscita w 1984 r. dokument EIA/IE-31/1393A dotyczacy obstugi przesytek dla wytwarzania
/Itt!S - Manufacturing Message Service/, zalecono WQl opracowanie dokumentu uzgodnionego z EIA.
iaden nastepny dokument nie zostat przez IEC/SC65CV WGl rozestany. Natomiast EIA podniosta doku-
ment 12-31/1393A do rangi projektu normy BS 511, a obecnie juz normy: dokument ten zyskat duzag
aprobate miedzynarodowag 1986 1SO opracowato i rozestato projekt DF9506, zgodny z BS 511,
ktéry zostat zrewidowany w grudniu 1986 r. 1 ukonczony w maju 1987 r. na zebraniu 1S0/TC184/
SC5/W02. Zcatut on ponownie rozestany na poziomie DIS, a glosowanie zakonczyto sie w sierpniu
1988 r. Norme 1SO 9506 moznei uwaza¢ za definitywnie uzgodniong. Norma ta otrzymaka ostatecznie
Manufacturing Measag« Specification MJS - specyfikacja przesytek w wytwarzaniu/.

Poza norma

iwr.

1SO 9506 dla warstwy 7 przyjeto jeszcze na poziomie DIS dokument 8571: Pile

Transfer Acceo and Management /PTAK - przekazywanie dostepu w zarzadzaniu rejestrami/,



rownorzedny w hierarchii dokumentéw ISO S5C6,
8650 opisujace wspélne czesci

oraz na poziomie normy dokumenty
przesytek: Common Application Service Elements /CASE - elementy

1SO 8649 i

wsp6lne obstugi zada’/". Normy 1SO 8649 i 8650 stanowiag 4acznik miedzy normami FTAM i MMS a war-
stwg 6 modelu OSI, wymagaja norm towarzyszgcych przedmiotowych /Companion Standards/ oraz nora

formutujacych szczegdtowa obstuge niektdérych zadan. Nonay dotyczace szczegotowej obstugi
natomiast norm;

zostaty opracowane w 1S0: sg one wymienione w tabeli 4,

tyczy¢ uzupednien do MMS umozliwiajacych stosowanie ich do obstugi
oraz wykorzystywanie odpowiednich dla nich jezykéw programowania.
uktadéw wizyjnych,
© potprzewodnikéw,
linii wytwérczych,
, © zarzadzania produkcja.

@ sterowania numerycznego obrabiarek, ©
© robotéw przemystowych,

© sterownikéw programowalnych,

© sterowania procesami ciagtymi,

© gniazd i

Tab .4» Normy dla warstw 5-7

Nr
warstwy Nazwa normy
1SO
Obstuga przesytek dla wytwarzania 3159506/
/ms/ - odpowiednik RS 511 wg ETA 1-2
Przekazywanie, dostep i1 manipulowanie
zbiorami /FTAM,* DI1S8571
Elementy obstugi wspélne dla réznych 158649/
zadan /CASE/
jSih"
. 7 is
Przekazywanie i manipulov/anie zadania- DP8831
mi /JW DP 8832
Specyfikacja zbioréw opiséw danych DIS
8211
Obstuga wizualnego terminala /VTc/ 1P 9040
DP 9041
System manipulowania komunikatami DP 8505
D1S8883
Obstuga i protokét standaryzacji, D1S8822
danych D1S8823
Oznaczenia sktadni symbolicznej DI1S3824
6 Symbole dla przekazywania tekstu 156937
Struktura tekstu D1S8613

Obstuga i protokét seansu polgczeniowe- DIS8326

go +tacznosci D1S8327
- transmisja pc¢t-duplex DIS5SF7
- transmisja duplex D139234
Obstuga bezpotaczeniowego seansu +4acz- MI'VTCI7

nosci wykorzystujaca obstuge bezpotacze:~SC21/N481
niowg transportu danych

zadanh

towarzyszace maja do-
konkretnych grup urzadzen

Przewidziano je dla:

Organizacja normalizacyjna

1EC EGJA CM
zaakcepto-
- - wane
zaakcepto-
- 85 wany
jadro
87
84 -
86 w o?raco
waniu
nie
- - przyjeto
obecnyoh
- - nora 1SO
jadro i
- 75 duplex

Norma towarzyszaca do Mi*S dla numerycznego rterowania obrabiarek jest opracowana w 1S0O/TC
184/SCl. Norma dotyczaca jezyka, programowaniu ukdadéw NC jest réwniez V opracowaniu. Norma towa

rzyszaca do MMS dla robotéw przemystowych jest opracowana w

I1SC/TG184/SC2. Tamze- jest opracowy-

wana norma dotyczace jezyka programowania robotéw. \/ zakresie jezyka programowania dla 3terowni

kéw programowalnych zostat opracowany przez

IEG™"3063A/..06 projekt rozestany do nadestania uwag
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Jako dokumtint id-"J"iJA /Eckr _tir.iat/67- poknmcnt ten _byk «dyskutowany na zebraniu w Pradze w lip-
cu "087 r. i jest rewidowany.SC65A przystgpita réwniez do proc nad normo towarzyszgaca (o
DP9506 w zakrerie sterownikéw programowalnych.

Norma towarzyszaca do MMS .dla proceséw ciggdtych Jest opracowywana w IKC/SC65G/WGl przy
wspotpracy ze specjolistaral z 1S0/T0184/SC5/V/GP

Pio opracowania norm towarzyszacych w zakre34e uktadéw wizyjnych, potprzewodnikéw oraz
gniazd i linii wytwérczych nie ustalono dotad autorskiego gremium m.yuzynarodowego. Natomiast
1SO/TC184/SC5 rozestat we #wrzesniu 1988 r. arkusz do gtosowania nad whgczeniem do planu prac
normy stowarzyszonej do DIS 9506 /MMS/ pod tytudem Production Management Companion Standard
/norma stowarzyszona dla zarzadzania produkcja/ [N20]. Polska poparta ten projekt.

Normy funkcjonalne /Functional Standards/ [N2iJ

W zwigzku z rosnacym zainteresowaniem firm produkujacych sprzet automatyki uzyskaniem nie-
ograniczonej komunikacji powstata Grupa Promocji i Zastosowan Norii /SPAG - Standard Promotion
and Application Group/ sformowana przez uczestnikéw programu ESPKPT /European Strategio Program
for Rcaoerch and Development in Information Technology/. Grupa SPAG “wytyczyka cztery gtdéwne, po-
la zainteresowan:

0 oprncowarie r.ora podstawowych dla modelu OSI,

spracowanie norm funkcjonalnych,

© badania z punktu widzenia zastosowan,

© projekty pokazowo.

Temat dotyczacy opracowania norm podstawowych zostat juz oméwiony, obecnie bedzie oméwirny te-

mat norm.funkcjonalnych. Cc to sg wiec normy funkcjonalne? Model OSI ma strukture warstwowg i

wszystkie prace normalizacyjne z nim zwigzane tez maja strukture warstwowag. Tak wiec, aby spet-

ni¢ okreslonag funkcje uzytkownika lub zastosowania nalezy zrealizowa¢ stos norm, co stanowi
przejscie przez wszystkie warstwy. Jednoczesnie nalezy wybra¢ okreslone warianty realizacji za-
dan, oferowane przez zestaw norm dla kazdej warstwy. Tak wiec zadaniem norm Ffunkcjonalnych je3t
ograniczenie do minimum 'stopni swobody"™ w realizacji komunikacji, jakie daja normy opisujace
poszczegdlne warstwy. Opracowanie norm funkcjonalnych bedzie wiec krokiem ostatecznym we wspod-
pracy przedkonkurencyjnsj roéznych firm; dalszym krokiem bedzie juz indywidualna implementacja
na komputery poszczegélnych firm, ktéra stanie sie dziedzing walki konkurencyjnej.

GHowno zasady og6lne norm funkcjonalnych sg nastepujace:

A. Norma funkcjonalna wybiera /specyfikuje/ jedng lub wiecej norm OSl do zrealizowania komuni-
kacji pomiedzy komputerami. Czyni to ona w postaci stwierdzenia typu "Jezeli ma by¢ zreali-
zowana funkcja X nalezy uzy¢ norm A,B,C... w spos6b podany'.

Normy A,B,C... tworza zestaw/ roboczy dla normy funkcjonalnej.

B. Kasda faikcja powinna by¢ Scisle zdefiniowana aby uniknaé¢ pomieszania z innymi funkcjami i
umozliwi¢ datwe rozpoznanie adresatédw funkcji w Swiecie realnym.

0. Norma funkcjonalna, zdefiniowana jak podano wyzej, mo by¢ stosowana w celu:

© ustalenia, w Jaki sposéb normy powinny by¢ stosowane, przy wzajemnympowigzaniu, w okres-
lonym otoczeniu 1 dla spednienia okreslonych wymagen,

0 promocji, w spos6b sterowany, wczesnego stosowania stabilnych projektéw norm,

© wprowadzenia systemu powigzania réznych zastosowan norm, co ma istotne znaczenie dla uzyt-
kownikéw 1 dostawcow,

© wprowadzenia dokumentu odniesienia umozliwiajgacego zadanie wzajemnego dopasowania zesta-
wu norm, stosowenych w okreslonym otoczeniu funkcjonalnym.

D. Normy funkcjonalne nie pov/inny zmienia¢ norm, na ktére sie powotuja, lecz wyjasniaé¢ powiagza-
niu pomiedzy nortanmi tworzacymi zestaw wspélnie stosowany i moga ponadto apscyfikowaé¢ szcze-
g6ty kazdej normy stosowanej -

E. Norma funkcjonalne nie powinna powodowac:
® zmiany struktury zdefiniowanej przez model odniesienia OSI,
© zalany natury dopasowania wymagan dla catego systemu otwartego,ktérego dotyczy,
@ definiowania catej funkcjonalnosci komunikacyjnej Bystemu.
Przyktadem projektéw nona funkcjonalnych moga by¢ "specyfikacje MA!™', o ktérych bedzie mowa
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dalej.

Zagadnieniu norm funkcjonalnych byto poswiecone zebrania Grupy Specjalnej 1S0/TC97 w Ber-
linie w dniach od 15 do 17 pazdziernika .1986.r. Sprawozdanie z obrad, przedatawiono Komitetowi
97 1SO przewiduje prowadzenie prac nad tymi normami pod auspicjami TC97. Roéwnoczesnie Przewod-
niczacy TC184, ktéry brat udziat w tym zebraniu,uznat za konieczne powotanie odpowiedniej Gru-
py Specjalnej w Komitecie 184 i Scistg wspédprac? z Komitetom 97. ISO pi.yjmuje role kierujace
w skali miedzynarodowej w zakresie norm funkcjonalnych i bedzie dziatas we wspoétpracy z réiny-
mi organizacjami zrzeszajacymi Uzytkownikéw, m.in. amerykanska COS, japoriska POSI i Europejska
SPAG. :

Koncepcja systemu MAP [5,6]
Koncepcja ogdlna

Ogélna koncepcja rozwigzania architektury systemu MAP zostanie przedstawiona ma przykda-
dzie architektury 1 topologii pokazu AUTOPACT-85, ktdry odby+ sie w zakdtadach General Motors w
Detroit /USA/. Schemat architektury pokazu podano na rya .2.

Magistrala danych

Koncéwka
hnywl
MODBUS G/W
GOUD [ZRC
gw — IN 1/ INTEL
Koncéwko
802.4/10
HONEY-
WELL
INTER- NoT/ QOVAUTER
GRAPH. CODEX VISKN
Koncoéwka SIEC ODDALONA 802. 4/5
802. 4/5

ATSTmMUNET RS"
ACC
INTERNa

Rys.2. Topologia pokazu '"AUTOPACT 85"
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W realizowanym zastosowaniu systemu wspédpracuja urzadzeniu réznych producentéw postugu-
jJjacych si? ponadto réznymi magistralami sieci lokalnych. _Realizacja odpowiada tzw. *Specyfika-
cji 2.1 J/i?" datowunej na 1985 r.

Urzadzania wspoédpracuja z trzema magistralami komunikacyjnymi:
aj magistrala szerokopasmowg weddug 803.4 LAN o przeptywnosci 5 Mb/o
@ magistrala szerokopasmowa weddug 802.4 LAK o przeptywnosci 10 Mb/->
@ mngietrela paama podstawowego weddug 802.3 LAN o przeptywnosci 10 Mb/a.

Wiekszo$¢ urzadzcrt wspodpracujacych z magistralami szerokopasmowymi jeat dodgczana do nich
przez moduty interfejsowe TB4/TOKEN INTERFACE MODULE/, niektdére natomiast przez stacje rézga-
tezne /GATEWAYa/; bezposrednie przytaczenie do magistrali nastepuje przez z#acze dwudrogowe
/Two-wcys intermediate sy3tem/. W systemie wystepujg ponadto zdacza trzydrogowe /Throe-Ways
intermediate system/, a stanowigace miejsca polaczen trzech magistral. Ogdlnie rzecz biorac sys-
tem przewiduje cztory rodzaje zespotow potaczeniowych i tylez realizacji pokaczeri.

Potaczenie przez powtarzacza /Eepeatern/

Wiekszo liczba segmentéw pewnej warstwy fizycznej identycznych sieci jeet daczona prses powta-
rzacza. Celem g#éwnym takiego potgczenia jest rozszerzenie sieci istniejacej lub jej okreslona
uksztattowanie graficzne np. polaczenie dwéch oddzielnych graficznie segmentéw juz zainstalo-
wanych przez powtarzacze, potaczone miedzy soba kablem sSwiatdowodowym.

Potaczenie przez mosty /bridges/

Most +4aczy dwa segmenty sieci na poziomie LLC /g6rna podwarstwa warstwy 2//rys.3/. Wymagana
jeat identycznos$é protokodéw LLC.

Potaczenie przez wtérnik /router/

Wtérnik, zwany tez ztaczem posredniczacym, wiaze dwa segmenty sieci na poziomie protokotu war-
stwy 3 0OS1 /ry3.4/. Lezace ponizej protokoty LLC, MAC i fizyczne moga by¢ rézne. Polaczenie na
tym poziomie wymaga licznych zabiegéw funkcjonalnych: uwzglednienia alternatywnych protokotoéw
Sciezek, zarzadzania adresami, dopasowania formatéw prFs-sykek oraz realizacji procedur kontro-
li strumieni Informacji. W normach ISO wtérnik jest nazywany "Sposobem posrednim®.

Rys.3. Architektura soatu /Bridge/ Bys,4. Arohltektura wtornifcA
outer/. INTERNET < powig*
ssania adedzysystemowa

Potaczenie przez stacje rozgatezng /Gateway/

Stacje rozgalezZznc wigzg sieci o réznych architekturach, co obejmuje réwniez potaczenie sieci-
ISC/0S1 z sieciami nieznoraalizowanymi /np. SNA, DBCnhet/.” Stacja posredniczaca powinna 4aczyc¢
sieci w mozliwie najnizszej warstwie, lecz w ekstremalnym wypadku moze to by¢ warstwa 7, co
zdarza sie przy sieciach catkowicie niekompatybilnych. Struktura stacji rozgateznej zostata
przedstawiona na ry3.5. N gieciach niekompatybilnych stacja rozgatezna jest urzadzeniem spe-
cjalnym, ktérego zastosowanie ogranicza sie do rozwigzania jednego problemu.
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Hys. 5* Architektura bramy rozgateznej /Gateway/

Ogo6lnie rsecs biorgc zadanie stacji rozgateznej polega m.in. na:

-©_przetwarzaniu formatu przesytek, © dopasowaniu okresow,
O©transformowaniu kodu, @ kontrolowaniu przepdtywu strumieni informacji,
©dopasowaniu predkosci przesytu, @ zliczaniu.

Do tych celéw wymagana jest jednostka centralna o duzej mocy obliczeniowej i obszernej pamieci
operacyjnej»

Przyktadem stacji rozgateznej sprzegajacej sie¢ 1S0/0S1/ z sieciag nieznormalizowang zasto-
sowanej w programie AOTCPACT-85, jJest stacja firmy ASEA EA;IJej schemat przedstawiono na rys.6.
Sterownik HP 200, pracujacy na poziomie gniazda, zarzadza magistralg MusterBus 200, do ktérej
sa dotaczone roboty, obrabiarki i stacje operatorskie oraz komunikuje sie z magistralg Mastor-
Bus na poziomie linii oraz szerokopasmowa magistrala MAP, pracujaca na poziomie fabryki.Wedtug

tej koncepcji nastgpito whkaczenie kilkudziesieciu robotéw IRb-90 w linie produkcyjne zaktadu
Ga v Detroit.

Technologie przesytu: szerokopasmowa i w pasmie podstawowym

Wybranie odpowiedniego sposobu przesytania informacji jest zasadniczym punktem rozwazan t
systemie komunikacji. MAP weddug specyfikacji 2.1, przyjat wersje przesytu szerokopasmowego. To
ustalenie jest jednak dyskusyjne, gdyz np. publikacja TEC 955,PR0O7/AY C, opracowana w Podkomite-
cie IEC/65<yWG6, przy wspédpracy z I1SA /Instrument Socialy of America/ jak réwniez norma 1SO
8802/4 przewiduja transmisje w pasmie podstawowym /tabela 2/. Nalezy wiec oméwié¢ zalety 1
wady obu .tych sposobéw przesytu. Przy przesyle szerokopasmowym sygnat uzyteczny moduluje czesto-
tliwos¢ nobng. W ten sposdéb mozna w tym samym czasie przesyta¢ roéwnolegle pewng liczbe sygnatoéw,
natomiast przy transmisji w pasmie podstawowym - tylko jeden sygna#. Sygnak®uzyteczny, moze byc
badz cyfrowy /np. zmodulowany wed#ug kodu Manchester/ badz analogowy np. jako wynik prébkowania.
Podejscie to nie jest jednoznaczne, gdyz jako transmisje wpasmie podstawowym okresla sie nio-r
jednokrotnie réwniez technologie przenoszenia sygnatéw cyfrowych. Przy przesydahiu sygnatéw
analogowych w pasmie podstawowym, ktore w przeciwienstwie do przesytu-szerokopasmowego zajmuje
cate medium przesytowe,z pcwcdu zastosowanego nosnika informacji méwi sie o transmisji w pasmie
nosnym. Wykorzystuje sie przy tym kodowanie z koherencja fazy lub z ciggtoscig fazy. Norma dla
magistrali z wedrujacym zetonem /Tokcn-3us/ uwzglednia te obie mozliwosSci.

mSystemy z magistrala szerokopasmowg pracuja zgodnie z procedurg zwielokrotnienia czestotli-
wosci /fDSJ/; weddug tej procedury sygnaty analogowe i cyfrowe sg zamieniane na sygnaty czestot-
liwosciowe i w takiej postaci przechowywane i transportowane, n na dowolne Zzadanie stacji od-

biorczej przetwarzane na posta¢ pierwotng. Normalna stacja nadawcza wysyda sygnatyw pawym petide
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Czestotliwosci, ktére w koncowym urzadzeniu prze-
modulowujacyr /Head-Bnd-Rrmcdulator/ sa prze twa-_
rrane na sygnaty w odbiorczym pasmie czestotliwos$-
ci /rys.7/. technika szerokopasmowa umozliwia
przesytanie po tym samym kablu réznych grup sygna-
46w np. wizyjnych, danych, mowy, nastawczych, przy
czym dla kazdej z nich jest potrzebno oddzielne
urzadzenie przeraodulowujgce, co zwieksza naktady
na sprzet. Ze wzgledu na rodzaj przesytu stocje
muszg bydé wyposazone w modemy.
Przy technice przesytanie w pasmie podstawo-
wym wystepuje wpiyw tdumienia sygnatu, ktéry ogra-
nicza odlegtosci transmisji. Najczestszym sposo-
bem kodowania w tej technice jest kodowanie typu
Manchester, ktéry daje duza *atwos¢ i pewnosé sym™*
chronizacji stacji nadawczej i odbiorczej. Dalsza
zaleta tego sposobu kodowania jest datwos¢ wykry-
wania superpozycji sygnatow i bledéw transmisji.
Transmisja w pasmie podstawowym jest stosowana w
sieciach Ethernet, PROV/AI-C i wariancie 1SO 8802A
Ten sposéb przesytu jest datwiejszy w realizacji
i z tego powodu /jak réwniez nie stosowanie kon-
cowek przemodulowujacych/ jest istotnie tanszy.
Wymagane zintegrowanie systeméw szerokopasmo-
Rys.7. System z magistrala szerokopasmowg _ R = . .

wych 1 pracujacych w pasmie podstawowym moze byo
osiggniete wéwozas,gdy magistrale szerokopasmowg traktuje sie jak sie¢ duzego zaktadu .rzenysto—
mego,zas$ magistrale pracujgoe w pasmie podstawowym obstuguja w sposéb elastyczny poszczegdlne
obszary sktadowe /rys.8./.Ta integreoja ma ogromne znaczenie przy rozwazaniach nad stabosoiami
systemu MAP, mozliwymi alternatywami i uzupednieniami /np. rHOTAY/.

1SO 880° a PROV/A. C

Podstawa opracowania transmisji BROY/A7 C byty zatozenia odnoszace sie do niezawodnosci
przesytania danych i zaleznosci czasowych. Najwazniejszym zatozeniem byka maksymalna gérna
granica czasu realizacji przesviki /pro3ta wiadomo$¢, pokwitowanie wiadomosci lub zapytanie
/odpowiedz/ ustalona na 20 m3. Ta granica nie moze by¢ osiagnieta przy realizacji transmisji
wed+ug modelu OSI1 wykorzystujacej wszystkie siedem warstw. Dlatego zatozono architekture zre-
dukowang, w ktérej protokét warstwy 7 nakdada sie bezposrednio na protokody warstw 1 i 2
/rys._9/. Warstwy 3-6 pozostaja puste.

Jako procedura dostepu do magistrali przyjeto procedure wedrujgcego zetonu /Token-Bus/
weddug IEEE 802.4, tj. 1S0/DI3 8802/4, co wyjasnia strukture warstwy 1 i podwar3twy MAC war-
stwy 2 modelu OSI. Natomiast wyjasnienia wymaga podwarstwa LLC. Dla wyboru odpowiedniego proto-
kotu podwarstwy LLC rozstrzygajace byty dwa wymagania:
< otrzymanie czasu odpowiedzi ponizej 20 ms,

e uzyskanie btedu resztkowego transmisji co najwyzej 3-i0-7°5, co odpowiada jednemu niewykryte-
mu bdedowi ng 1000 lat przy pednym obcigzeniu i transmisji z predkoscia 1 Mb/s.

IEEE stawiag do wyboru dla realizacji podwarstwy LLC alternatywnie obstuge bezpotgczeniowg
/tjp 1/ lub potaczeniowa /typ 2/. "Wybdr protokotu ukierunkowanego podaczeniowo stoi w sprzecz-
nosci z wymaganiem 20 ms na czas odpowiedzi. Czasy potrzebne dla montowania i rozmontowania
Potaczenia sa z tego powodu nie do przyjecia. Z drugiej strony obstuga bezpotgczeniowa, nie
Przewidujaca potwierdzen, nie daje odpowiednich zabezpieczen przed biedami przy przenoszeniu
informacji. Nadawca wiadomosci nie ma pewnosci czy odbiorca odebrat wiadomosé¢ we whasciwy spo-
s6b Jako rozszerzenie przewidzisno w IEEE 802 obstuge bezpotaczeniowg, ktdéra opcjonalnie do-
puszcza potwierdzenia lub odpowiedzi zwrotne /typ 3/- Jednakzi i w tym wypadku eg wymagane do-
datkowe rozwazania, majace na celu zapewnienie mozliwie szybkiego przenoszenia przesytek.

Przy technice wedrujgcego zetonu obowigzuje zasada, ze tylko ceu moze nadawa¢, kto na
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Kpglstrala szerokopasmowa
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Integraoja systeméw z magistralg szerokopasmowg i magistralg pasma podstawowego

Interfejsy dla ssjsadzania
wewnatrz PROTAI C

""zeton". Chcagc wiec zakoiiczy¢ cykl przesytania
wiadomosci przez potwierdzenie lub odpowiedz
nalezy oczekiwa¢ az stacjo, do ktérej skierowa-
no przesytke otrzyma "zeton". Przy duzym obcig-

zeniu magistrali przesytowej /d¥ugos¢ 2000 m.
100 stacji/ moze nie by¢ mozliwe otrzymanie od-
powiedzi w czasie 20 ms. Aby omina¢ te zwhoke
wprowadzono do normy 955 PROWAT C mechanizmy,
zaréwno w podwarstwie LIC, jak i w podwarstwie
MAC, umozliwiajgce bezposSrednie wysytanie po-
twierdzenia lub odpowiedzi na zadanie /odpo-
wiedZz bezposrednia - imoediate respon3e/.

Nie istnieje konieozno$¢ obiegu przea ze-
ton oatego pierscienia logicznego. Stacja zada-
jJjnca odpowiedzi przekazuje partnerowi jedno-
czesnie prawo jej nadawania, ten zas z kolei
wysytajac potwierdzenie lub odpowiedZz zwraca to
uprawnienie. Taki cykl nie moze by¢é przezwany
przez zadne inne przekazy po magistrali, roéw-
niez w razie wystagpienia zakkécerf. Jesli nie n&
dejdzie potwierdzenie lub odpowiedz stacja po-
wtarza nadawanie do chwili otrzymania odpowiedzi
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pozytywnej lub do wyczerpania limitu po\rtdrzeno Y/dWczas "aopiero 'zeton* zostaje zwrdcony c¢o
pierscienia logicznego» Ta procedura pozwala na zmniejszenie opdéznienia o czas obiegu "zetonu"
po innych stacjach i o czasy zwiazane s nadawaniem przez nie» tacznie z wybrang architektura
/puste warstwy 3 do 6/ pozwala to na dotrzymanie wymagan czasowych zatozonych przy opracowywa-
niu normy. -

Poniewaz powyzej opisana procedura nie jest przewidziana w normie 0/DIS 8802.4 /IEEE
802.4/ stanowi ona opcje dla wersji P podwarstwy MAC i rozszerzenie wyzej omowionej obsdugi ty-
pu 3 podwarstwy tLC wyzej podanej normy. Jednoczes$nie protokoty PROWAY c moga by¢ realizowana
pod systemem "Zarzadzanie stacjami' weddug 1SO 8802.2, gdyz sg Z tg normag kompatybilne. Wyzaj
podane rozwazania prowadza do wniosku, zes PROV/AY C - IEEE + opcje. Dazeniem IEC/SC65/WQ6 jeat
wprowadzenie do specyfikacji MAP tych specjalnych procedur.

Zgodnie z rozwazaniami podanymi w punkcie "Technologia przesytu..." magistrala PROWAT C
jako pracujaca w pasmie podstawowym /Base-Band/powinna by¢ stosowana jako magistrala oddziatu
/Celi/ i dotaozona do gtéwnej magistrali obiegajgoej oatg fabryke,ktéra z kolei powinna byd ma-
gistrala szerokopasmowa /Broad Band/ pedniaoag role'kregostupa'/Backbone/.Takie potgczenie moze
nastapld przez sterownik oddziatu /Cell Contro!/ lub przez wtérnik i sterownik oddziatu.

Mini MAP i EPA - rozwdj systemu MAP [d]

Znaczne zainteresowanie $Swiata technicznego systemem MAP, ktérego koncepcja daje mozli-
wos¢ elastycznego konfigurowania duzych i bardzo duzych systeméw sterowania, zarzadzania itp.,
az do organizacji "fabryk bezludnych" wkgcznie, spowodowata konieczno$¢ jego rozwiniecia 1!
ulepszenia.Pokazy Autofact-85 w Detroit a nastepnie CIMAP-06 w Birmingham, realizowane wed+ug
specyfikacji /tabela 5/ 2.1 ujawnidy luki w-tej specyfikacji, pewne btedy oraz potrzebe ulep-
szen niektérych fragmentéw systemu. Zainteresowanie, o ktérym mowa spowodowato réwniez zinten-
syfikowanie miedzynarodowych i krajowych prac normalizacyjnych, nacelowane no uzgodnienie
szczeg6towej realizacji protokotu.Ponadto, w chwili powstawania regionalnych Grup Uzytkowni-
kéw MAP okazato sie, ze skupiajg one przemyst od elektronicznego do chenicznego - wszyscy
chcieli dojs¢ do wspélnych ustalen lecz przy uwzglednieniu intereséw technicznych wszystkich

stron. Tak zaczety powstawa¢ kolejne wersje specyfikacji MAP, a mianowicie 2.2 i 3 0.

Tab.5. Architektura,protokotu MAP® [6,8J

Nr Nazwa Y/g specyfikacji 2.1 Y/g specyfikacji 3.0
warstyY/v warstwy
7b UzytkOY/nika MMSF FTAM MMS FTAM
/Application/ MAP Spec.Version 2.1 1SODP 3571 I1SO DIS 9506 1SO DIS 8571
7a CASE 1SO DP 8649/8650 CASE-ACSE 1SO 8649/8650
6 Standaryzacja
danych 0 I1SO DIS 8822/8823 /jadro/
/Presentation/
5 Seans +acznosci 1SO 8326/8327 /jadro i duplex/ I1SO DIS 8326/6327/ jadro i
/ Sessioii/ duplex/
4 Transportu danych 1SO 8072/3073 klasa 4 1SO 807278073 klasa 4
/Transport/
3 Siec¢ 1SO DIS 847? 1SO DIS 8548_DAD 1/8473
/Ne tv/ork/
> 2b Magistrala LLC.1SO DIS 8802.2 Typ 1,klasa 1 LLC.1SO DIS 3802.2 TypTi 3
2a /Data Link/ MAC.1S0 DIS 8802.4 MAC MAC.1SO DIS 8302.4 MAC
i Fizyczna ICO DIS 8802.4 szerokopasmowa 1SO DIS 8802.4 PHI :1CM tccow
/Physics/ 3zorOkopasmowa:5M bodéw 0

czestotliwosci nosnej

MMS - /Manufacturing Message Specification/ - specyfikacja przesytek w wytwarzaniu

FTAli- /File Transfer Acces and Management/ - przekazywanie, dostep 1 zarzadzanie rejertrami
CASE- /Common Application Service Elements/ - elementy wsp6lne obstugi zadan

MMSF- /Manufacturing Message Format Standard/ - zncrratlzéwony formst orzesytek w wytwarzaniu
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LLC - /Logical Link Control/ - sterowania sprzezeniem logicznym
MAC - /Media Access Control!/ - sterowanie dosterem do medium

MAP by+ poczatkowo zdefiniowany jako sie¢ "kregostupa' /backbone/ przebiegajgca przeg ca-
43 instalacje /fabryke/, sprzegajaca oddziaty produkcyjne z gtoéwnymi komputerami dla umozli-
wienia organizacji zarzadzania produkcjg w-pednej skali zakdtadu przemystowego. Jednakze siec
znormalizowana na tym najwyzszym poziomie rozwigzuje jedynie cze$¢ problemu dotyczacego wspod-
pracy sprzetu pochodzacego od réznych wytwércédw. Wewngtrz oddziatéw i gniazd produkcyjnych
zachodzi bowiem koniecznos$¢ rozwigzania wspédpracy sterownikéw: gniazd, obrabiarek, robotéw,
maszyn pomiarowych itp. ukdadéw wizyjnych i innych urzgdzen inteligentnych, to znaczy rozwiag-
zania zadan podstawowych wspédpracy sprzetr. Na tym-poziomie architektura MAP wersja 2.1 ma
liczne niedogodnosci.:
@ jeot zbyt skomplikowana, nie wszystkie obstugi sa konieczne,
@ jest zbyt kosztowna,

nie jest dostatecznie szybka dla zrealizowania obstugi w czasie rzeczywistym.

Rozwigzanie zostato wprowadzone do specyfikacji MAP wersja 2,2, ktérej pierwszym i najwazniej-
szym postanowieniem byto wprowadzenie magistrali pasma podstawowego, pracujacej na czestotli-
wosci nosnej /carrierband/ jako alternatywnego medium® warstwy 1 /PHYSICAL/. Y/ybrano magistra-
le wedtug IEEE 802.4 /1SO 8802.4/ z modulacja FSK i1 fazg spdjna /koherentng/ o przeptywnosci
binarnej 5 Mbit/s. realizowang na kablu koncentrycznym 75 oméw /tabela 2/. Drugimi postanowie-
niem bydto wprowadzenie w podwarstwie LLC warstwy 2 typu sprzezenia 3 /LLC3/, réwniez przewi-
dzianego w normie IEEE 802/2 /1SO 8802,2/, co spowodowato, ze podzbiér bedzie kompatybilny z
PF.OWAY C, tym niemniej przy peknej architekturze 7 warstw®™ moga bydé trudnosci z uzyskaniem
czasu obstugi 20 ns, czesto wymaganego ze wzgledu na prace w czasie rzeczywistym /pkt. "ISO
8802 .a PROWAY C/. Y konsekwencji apecyfikacja MAP wersja 2.2 wprowadzita dwie nowe architektu-
ry dla sieci z magistralag pasma podstawowego: Mini MAP i EPA. /Enhancad Performance Architectu-
re - architektura o rozszerzonej funkcjonalnosci/. Te zmiany oraz zastgpienie protokotu MMSF
warstwy 7 przez protokéd MMS weddug 1SO DIS 9506, jak réwniez pewne dalsze uscislenia doprowa-
dzity do opublikowania specyfikacji MAP wersja 3.0, ktora ma obowigzywa¢ co najmniej kilka lat.

Przechodzac do wspomnianych wyzej architektur nalezy zauwazy¢, ze w systemach o matych
sieciach stosowanych w fabrykach najdogodniejszy protokét uzytkownika znajduje sie w war-
stwie 7 modelu OS1/1SO. Jest to protoké+ MMS /Manufacturing Messaging Specification - specyfi-
kacja przesytek dla wytwarzania/. Status formalny tego protokotu podano poprzednio. Normalnie
protokot MMS, bedacy wierzchotkiem warstwy 7, jest stosowany #acznie z protokotem CASE, sta-
nowigcym podstawe warstwy 7. Jednakze w matych systemach protokéd CASE nie jest niezbedny;
rezyduje normalnie bezposSrednie na protokole standaryzacji danych, tj. warstwie 6. Poniewaz
MMS sam definiuje sktadnie przesytek protokét standaryzacji danych nie jest niezbedny. Proto-
ké+ standaryzacji rezyduje na szczycie protokotu seansu +gcznosci /warstwa 5/, poniewaz dia-
log pomiedzy urzadzeniami prostymi jest prosty, to i protokot seansu dgcznosci nie jest niez-
bedny. Z kolei protokét transportu danych /warstwa 4/ jest konieczny jedynie do usuwania bie-
dow transmisji, jezeli dla skomunikowania dwéch stacji konieczne jest uzycie pewnej liczby
sieci potaczonych kaskadowo; ta koniecznos$¢ nie wystepuje w matych systemach o wspélnej sieci,
wieb i protokot warstwy 4 moze by6é pominiety. Dalej, jezeli w systemie mamy komunikacje jedy-
nie wewngtrz jednej sieci, to i protokéd warstwy 3 /sieci/ nie jest potrzebny. Tak wiec w sta-
cji systemu prostego mozna oming¢ liczne komplikacje wynikajace ze stosowania pednego modelu
0S1 i wykorzystaé¢ jedynie trzy warstwy podstawowe: 1,2 oraz gérng czes¢ 7. Protoké* MMS war-
stwy 7 wspédpracuje bazposrednio z protokodem LLC typu 3, stanowiacym szczyt warstwy 2 i war-"
atwy 3 do 6 pozostajg puste,. To rozwigzanie nooi nazwe Mini-MAP i dla prostych systeméw nic
wiecej nie jest potrzebne. Mini-MAP Jest w awej architekturze identyczny z architektura
PHOWAY C /rya.9/. Powstaje pytanie czy sie¢ Mini-MAP bedzie jedynie “wyspg automatyzacji', kté-
ra nie moze sie komunikowa¢ z innymi systemami czy tez nie. Aczkolwiek mozliwos¢ komunikéwa-
nia sie ze stacjami innych sieci jest w wypadku Mini-MAP ograniczona, nie jest jednak niemoz-
liwa. Komunikacja taka moze byé rozwigzana przez mosty /rys.3/. Niewatpliwe zalety Mini-MAP
wynikaja s prostoty jego architektury i stosowania przesytu w pasmie podstawowym; daje on moz-
liwos¢ dotrzymania wymaganego ezasu obsdugi przesytki /720 as/.

Druga propozycja wedtug specyfikacji MAP wereja 2,2 jest architektura EPA. W istocie Jest
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to architektura Mini tiZP, do ktérej dotaczono warstwy 1-6, +acznia z poriwnratwag GASE wn-stwy
7« Moze one komunikowa¢ sie z wini MAP no poziomic podwarstwy ~.LC /sg one identyczne/, jak

réwniez z pednag realizacja architektury MAP. Wydaje sie, ze whkdczenie architektur Mini MAP i
EPA oraz uzgodnienie w skali ogdlnos$wiatowej protokodu MMS pozwala stwierdzié, ze MAJ" wedtug
specyfikacji w wersji 3*0 rozwigzuje wszystkie problemy z komunikacja w systemach otwartych.
W tabeli 5 podano zestawienie normy przyjetych w MAP do realizacji mode. OSI1/1SO dla wersji

2.1 1 3.0.
Magistrala miejscowa /Pield Bua/ w systemie MAP

Pojecie magistrali miejscowej /Field Bus/ pojawito sie po raz pierW32v w propozycji Nie-
mieckiego Narodowego Komitetu Normalizacyjnego /RFN/ dotyczacej standaryzacji magistrali naj-
nizszego poziomu hierarchii przemystowego systemu automatyki. Propozycja ta zostata przedsta-
wiona na posiedzeniu podkomitetu 65C IEC w Montrealu w maju 1985 r. i skierowana do realizacji
w grupie roboczej WG6. Zasadniczym jej motywem byto dazenie do dalszej decentralizacji funkcji
Sterowania procesem na podstawie istniejacych, dostepnych juz Srodkéw technicznych. Coraz.szer-
sze wyposazenie urzadzen obiektowych w urzadzenia cyfrowe, konstruowane z uktadéw wielkiej ska-
li integracji, o coraz wyzszym stopniu inteligencji stworzyto potrzebe zapewnienia komplekso-
wej wymiany informacji miedzy tymi urzadzeniami. Potrzebe, ktérej zaspokojenie za pomocag dotad
Stosowanych technik komunikacyjnych stato sie juz niemozliwe.

Najwazniejsza cecha nowej techniki wymiany informacji miedzy polem obiektowym, a systemetti
Sterowania przy wykorzystaniu magistrali miejscowej to zastapienie potaczen kanatowych /punkt-
-punkt/ urzadzen obiektowych, czujnikéw i organéw wykonawczych z odpowiednimi sktadnikami sys-
temu sterowania, sprzezeniem ze wspélng magistrala. Konsekwencja tego jest uzyskanie dwukierun-
kowego przeptywu informacji z i do kazdego abonenta, potencjalne zwiekszenie ilosci informacji
na linii sygnatowej, magistrali,a przede wszystkim znaczne obnizenie kosztu okablowania. Do ne-
gatywnych skutkéw wprowadzania magistrali miejscowej nalezy zaliczyc:

zagrozenie zmniejszeniem dyspozycyjnosci catego systemu wynikajacym ze skupienia przeptywu

informacji na nielicznych liniach sygnatowych /przewody magistrali/ w wypadku ich przecigze-

nia,
~"relatywnie wysoki koszt sprzezenia czujnikéw i organdw wykonawczych z magistrala,
$ wydtuzenia czasu przekazania odpowiedzi elementu automatyzujacego.
Minimalizacje tych negatywnych cech, oprécz kosztu sprzezenia, osiaga sie przez ograniczenie
liczby abonentéw magistrali i1 przesytanie informacji w postaci przetworzonej i/lub zagregowa-
nej. Jak juz wspomniano wyzej, magistrale miejscowg wprov/adza sie na najnizszym poziomie hierar-
chii zdecentralizowanego systemu automatyki, nie koliduje ona z rozwigzaniami przyjetymi dla
MAP, lecz stanowi logiczne ich uzupednienie Vv; najnizszej warstwie. Na rys. 10 przedstawiono
Schematycznie zdecentralizowany system automatyki kompleksowej 2z rozwigzaniami przyjetymi dla
MAP. Do magistrali MAP wed#ug 802.4 Broad "Band, dotaczone sa komputery sterujace procesami,
komputer zarzadzajacy, a za posrednictwem urzadzen typu '""Gateway*“ - sieci lokalne. Dotychcza-
sowe prace podkomitetu 65C IEC przewiduja dwie metody dodgczania magistrali miejscowej do sys-
temu weddug MAP . Pierwszy z nich polega na bezposrednim dotgczeniu magistrali miejscowej, wraz
z urzadzeniami na niej pracujacymi, do systemu weddug MAP, za posrednictwem Gateway. Inna prze-
widywana . konfiguracja systemu, zawiera zdecentralizowany sterownik procesu z zewnetrzng magis-
tralg miejscowg dotaczong do aieci lokalnej /np. weddug PRO7/AX lut 802.4 Base band/. Sie¢ ta
dotaczona jest do systemu Y/edhbug MAP za poérednictv/em urzadzenia typu Gatev/ay. Zasadniczym ele-
mentem zdecentralizowanego sterovmika procesu jest modut zarzadzajacy.praca wszystkich urzadzen
dotaczonych do magistrali miejscowej,, wyposazony w bezposrednie wejscie na 3ie¢ lokalng /np.
PROWAT/ .

Urzadzenia pracujace na magistrali miejscowej to bierne sterowniki procesu realizujace
1-2 petle regulacji, bierne sterowniki programowalne /5 do 10 krokOY//, urzadzenia wejs$é /wyjsé
analogowych 1 cyfrowyoh, sprzezone z czujnikami przetworniki réznych wielkosci mierzonych
/cisnienia, temperatury, przeptywu, itp</ i elementy wykonawcze,

—Do chwili obecnej IECy"SC6CC/WG6 opracowata jedynie dokument wstepny. Dokumenty opisujgce
Przewidziane do realizacji warstwy S,2 i 7 maja by¢ opracowane i" rozestane do zaopiniowania
sukcesywnie w ciagu 1989 r., a rozestane do gtosowania po wprowadzeniu Uwag Komitetédw Narodo-
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viych - y; ciggu 1990 r. SC65C/7/G6 jako dokumenty wyjsSciowe rozpatruje 3 obecnie istniejace nor~

-my:
© francuska FIP,

® zachodnioniemieckg PROFIBUS,

© amerykanska /ktérej niestety nie ma w Polsce/ opracowang w 1SA/SP50.

Magistrala lokalna FIP wymaga do realizacji protokotu specjalnych elementéw scalonych VLSI,

za$ protokoty magistrali PROFIBUS sg realizowane za pomoca sterownika scalonego INTEL 8051«

Informacje o elementach 1 urzadzeniach
Duza nos$nos¢ koncepcji MAP i stojacy za nig wielki uzytkownik, tjo przemysty samochodowy
i chemiczny spowodowaty, ze wiele firm rozpoczeto produkcje elementéw #gczacych swoje urzadze-
nie 7. tym systemem. Jeden z przyktadoéw to brama /Gateway/ firmy ASEA oméwiona w punkcie '"Kon-
cepcja systemu MAP". Ponizej podano przyktady wyrobéw podawanych w informacjach literaturowych
jako wyroby MAP.
© INTEL i Westinghawe opracowaty sterownik gniazda wytwérczego pod symbolem WDFF, w ktérym za-
implementowano wszystkie siedem warstw modelu OSl. Sterownik jest przeznaczony do sterowania
obrabiarkami w trybie CNC i DNC, zautomatyzowanymi podajnikami i magazynami. Moze by¢ uzupek-
niony o jednostki sterowania procesami ciggdymi [15] -
© FAIRCHILD DATA COHP oferuje modem do sieci ws8dfug IEEE 802.4 na przeptywnosci binarne 5 i

10 Mb/s [15]
© PERTRON CONTROLS COKP oferuje sterownik DEP-3000 do sterowania procesem spawania [15]

TEXAS INSTRUMENTS oferuje bramy /GATEWAY®"S/ do podaczenia swoich sieci TIWATI, TIWAY 11,
do sieci MAP [15]
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GCA CORP.INDUSTRIAL SYSTSiS oferuje sie¢ CIMNET kompatybilng z IEEE 802.3 i IEEE 002.4, tj.

< MAP [15]

GOULD oferuje Jednostke UTV 32 MAP do wkaczania komputeréw Gould-Powe-Node 3000 i 6000 do

sieci MAP [15]

INTERACTIVE SISTIMS, 3M CO oferuje jednostke sprzegajacg do 4aczenia Ich sieci LAN/1I z ma-

gistralg MAP [15]

INTEL COEPoCA oferuje pltyte iskii 554 z magistralg kasety MULTIBUS, na ktérej zaimplementowa-

no warstwy 1-4 wersji 2d MAP fI5P1

GENERAL ELECTRIC Co, oferuje uzytkownikom pe#ng game ustug zwigzanych s wigczeniom do oioci

MAP swojej sieci GEnot [15]

SYKOS, INC, oferuje pakiet oprogramowania Internat Protocol /IP/erealizujacy protokoty war-

stwy 4 modelu 0OS1 [15]

CINANATI MILARCON przedstawita robota z uktadem sterowania ABC zgodnym ze specyfikacja MAP

[15]

RETIX, oferuje sprzet Retix OSI/MAP realizujacy warstwy 2 do 5 modelu OSl wedtug specyfika-

cji MAP 2d [15]

Concord Communications IncO opracowata sterownik MAP-ware series 1200 do dodgczenia komputo-

ra IBM PC/XT/AT do, sieci MAP oraz sterowniki serii MA?ware dla realizacji protokotéw MAP we-

dtug specyfikacji 2.1 [17]

Komputery DEC-VAX 780 maja opracowany modem do sprzezenia z magistralg 8020, 5 Mb/s, zad

dla sterownikéw PLC firmy Allen Bradley opracowano brame sprzegajaca /Gateway/, a dla robo-

téow GMF blok interfejsowy do sprzezenia s tg magistralg [18]

Powstaty urzadzenia sprzegajace sieci MAP i TOP, opracowane przez firmy? CharlesRiver Data

Systems, ATSFf, Northern Telecom Inc. oraz Advanced Computer Communications Inc [19]

Honeywell informuje, ze jego sterownik IPC 620 jest zgodny catkowicie z wiekszoscig wymagan

MAP [20]

©Concord Communications Inc oraz AT T przystepuja do opracowywania modeméw dla magistrali

Swiattowodowej do MAP. Podobny modem oferuje Computrol, DIV. KIDDE AUTOMATED SYSTEMS, INC[20]

Hewlett-Packard informuje o wykonaniu sterowania gniazdem wytworczym, zgodnego ze specyfika-

cja 2.1 MAP a opartego na komputerze HP 1000 [20]

IBM opracowata zestaw JX-003-MAF do realizacji instalacji sieci MAP [20]. Zestaw obejmuje!

- sterownik kabla /magistrali/ CSK-30

- remodulator /Head-End Remoduiator/’

- adapter Interfejsu MAP- MP-500. wraz z zestawem dokumentacji oznaczony JX-004 MP-500

- adapter interfejsu zarzadzania siecig JX-0Cl

- oprogramowanie sterowania 3iecig NCM-30

Allen Bradley sygnalizuje opracowanie elementu scalonego dla sterownika magistrali pracujacej

w pasmie podstawowym [20]

Honeywell informuje o opracowaniu systemu MAPSTART stanowigacego narzedzie przy wdrazaniu in-

stalacji MAP [20]

OMotorola produkuje elementy scalone VLSI do realizacji sieci MAP [21)

- MC 68184 - szerokopasmowy sterownik interfejsu 802/4 /modem/

- MC 68824 - kontroler interfejsu 802.4 z mozliwoscig realizacji MAC Typ 3

©Siemens produkuje element VLSI j.w. [22]

SAB 82510 - kontroler interfejsu 802/4, zgodny z MAC typ 3 1 zgodny z PROV/AY C

SAB 82511 - modem 802/4 dla realizacji modulacji ESK ze spéjna faza, 5 lub 10 Mbit/ddla
gistrali w pasmie podstawowym

INTEL produkuje element VLSI

82527 - modem szerokopasmowy 10 Mbit/s weddug 802/4

82521 - kontroler interfejsu 802/4.

Propozycje dla Pol3ki
Ocena stanu obecnego

Stan wdrazania komputerowo wspomaganego wytwarzania w Polsce, rozumianego wspétczesnie, to
jest opartego na elastycznych rr.iazdach obrébczych, potgczonych siecia zautomatyzowanych

ma-



Srodkéw transportu, obstugiwany eu , Vv.."aoNe-. r..v.z;.ny materiatow, poédfabrykatow

i narzedzi i starowanych w systamnch sieci lokalnych - jest, zerowy. Pod tym wzgledem pozosta-

jemy w tyle nie tylko za krajami Europy Zachodniej lecz takze wiekszosci krajoéw RWPG. Na ten

stan rzeczy ztozyty 3ip liczne przyczyny m.in.:

© wadliwa polityka Zjednoczenia MERA w latach 1971-1982, ktéra preferowata przemyst komputero-
wy dla techniki obliczeniowej, kosztem przemystéw automatyki i ap~ tury pomiarowej /na co
zreszta zwracali uwage przedstawiciele Srodowiska inzynierskiego m.in.PKPA NOT/.

0 niedoinwestowanie branzy automatyki i aparatury pomiarowej, a nawet lokowanie w tych zakta-
dach produkcji ETO, kosztem ograniczania produkcji dotychczasowej,

© wstrzymanie w latach 1931-1985 dopdtywu $rodkéw centralnych na niektdére opracowania, decydu-
jace o nowoczesnosci /np. sieci lokalne dla CAM/,

© zasadniczy niedostatek w elektronicznej bazie elementowej,

© co"najmniej 8-letnie op6znienie w przemystowym wdrozeniu licencji na roboty IRb-6/60,

©.opo6znienie we wdrozeniu do produkcji uktaddéw CNC sterowania obrabiarkami .

Y/ymienione przyczyny spowodowaty, ze produkcja krajowego przemysdu automatyki i pomiaréw jest

niedostateczna pod wzgledem asortymentowym, ilosciowym i poziomu nowoczesnosci. W chwili obec-

nej sytuacja rokuje pewng poprawe,-

© od 198j r. funkcjonuje centralne finansowanie prac zwiazanych z robotami przemysdowymi i ich
stosowaniem; najpierw by+ to problem weztowy 06.6, obecnie CPBR 7.1, a ponadto w 1987 r.
rozpoczeto wdrazanie do produkcji zmodernizowanych /w ramach CPBR 7.1/ robotéw IRp-6/60,
dostosowanych do pracy w systemach elastycznych - seria informacyjna je3t juz wykonana,

@ od 1986 r. w ramach CPBR 7.2 "Elementy i systemy automatyki', finansuje sie najpilniejsze
prace rozwojowe, n.in. sieé lokalng dla CAM, zdecentralizowane systemy automatyki, uktady
sterowania CMC obrabiarek, modutowe sterowniki PLC, magistrale FIEEDBUS,

© od 1986 r. funkcjonuje CPBR, ktoérego celem jest budowa elastycznych systeméw produkcyjnych,

Oniektére zaktady uruchomidty whasne Srodki na powazne prace rozwojowe.

Tym niemniej ogélny stan SwiadomosSci w przemysSle na temat elastycznej automatyzacji przemystu

jest niski. By¢ moze stan ten bedzie poprawiat sie n.in. wskutek uruchomienia od 19888r. nowego*

go kierunku ksztatcenia inzynieréw "Automatyka i robotyka™ a w jego ramach specjalnosci "Elas-
tyczne 3ystemy produkcyjne'. Szczegbélng troska napawa jednak dos¢ marginesowe traktowanie za-
gadnienia sieci lokalnych dla CAM, opdéznianie przystagpienia Polski do Swiatowej Federacji

Uzytkownikéw MAP, a zatem dalsze powiekszanie Sie dystansu w stosunku do krajéw rozwinietych.

Nie nadgza za stanem Swiatowym réwniez normalizacja w zakresie Systeméw otwartych wedfug mode-

lu 0S1/1S0.

Propozycje prac normalizacyjnych

Poniewaz rozwéj produkcji /ilosciowy i asortymentowy/ je3t przedmiotem analiz wykonywa-
nych w ramach CFBR-6w, przeanalizujemy tu zagadnienie normalizacji, traktowanej jako stymulator
postepu technicznego, dazacy do zblizenia poziomu technicznego S$rodkéw i systeméw automatyki
do poziomu Swiatowego. Nalezy uczyni¢ nastepujace zatozenie: produkowany sprzet automatyki
oraz rozwigzaniu systemowe powinny pod wzgledem jakosci odpowiada¢ wymaganiom norm miedzynaro-
dowych, by¢ zgodne ze specyfikacjg MAP 3.0, jak tez potwierdzone odpowiednimi Swiadectwami
atestocyjnymi. Z zatozenia tego wynikaja nastepujace wnioski.

@ Nalezy kontynuowa¢ polityke wdrazania do PU postanowien norm IEC i ISO dotyczacych jakosci
sprzetu automatyki, najlepiej przez zwiezde tdumaczenie tych norm i wprowadza¢ je weddug pro-
cedury przyspieszonej; sa w tej mierze doswiadczenia z zakresu sprzetu powszechnego uzytku.
Gdy brak norm 1SO i IEC stosowa¢ taka sama procedure opartg na normach EWG.

@ Rozpoczac¢ intensywne v/prowadzanie do PN norm IEC i ISO przyjetych do realizacji MAP /tab.5/

® Zorganizowac¢ osrodek atestacyjny w celu oceniania zgodnosci z MAP 3.0. OSrodek ten powinien
byé uznany przez Swiatowa Federacje Uzytkownikéw MAP.

@ Wprowadzi¢ obowigzkowg ocene nowoczesnosci produkowanego sprzetu automatyki weddug zasad obo-
wigzujacych dla wyrobéw powszechnego uzytku; w ramach tej procedury powinien byé, poza pan-
stwowymi znakami jakosci, przyznawany znak "zgodny z MAP 3.0".

® Na poczatek wprowadzi¢ do uzytku PN bedaca wdrozeniem Raportu I1EC 954 /TR/ PROY.AF A[N24],
ze wzgledu na to, ze bedzie to pierwsze wdrozenie w Polsce sieci przemystowej dla CAM.
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laki krok przejsciowy jest konieczny, gdyz w b.r. kosczy sie opracowanie kontroleréw
PROYYAK A dla trzech systeméw zdecentralizowanych: INTELDIGIT-PROWAY /ZAP/, INTELSKTRASI M
/ELY/RO/ 1 FALCCNET /PNEFAL1/. W r. 1989 rozpocznie sie wdrazanie sieci PROWAT A.

@ Atestowanie na zgodnodd z MAP 3*0 wymusi szybkie opracowanie bramy /Gateway/ PROWAT A - MAP
i umozliwi nadawanie elementom sieci PROWAFf A statusu zgodnosci z MAP 3*0. Nalezy zaznaczy¢,
ze nie ma warunkéw wykonania kontroleréw i modeméw dla MAP bez duzego udziatu importowanych
elementéw z KK i rozwigzanie przez PROWAf A bedzie prawdopodobnie w najblizszych latach je-
dyne mozliwe. -

® Z chwilg ustanawiania norm stowarzyszonych do I1SO/DIS 9506 oraz norm funkcjonalnych, natych-
miast wdraza¢ je do PN. To 3amo dotyczy norm dla magistrali lokalnej FIELDBUS oraz innych
obecnie opracowywanych norm /sterowniki programowalne, ocena systemow itp./.

© Konieczne jest jak najszybsze wejscie Polski do Y/schodnioeuropejskiej Grupy Uzytkownikoéw MAP
oraz zawigzanie Polskiej Grupy Uzytkownikéw MAP .

©Konieczne jest uzyskanie gwarantowanych $rodkéw dewizowych na delegowanie specjalistéow do
wspodpracy z komitetami technicznymi, Podkomitetami i grupami roboczymi 1SO/TC 184 i IEC/TC
65. Jak wykazuje dosydadczenie z udziatu systematycznego /od 1983 r/ w pracach IEC/TC65, po"
kilku latach kontaktéw uzyskuje sie drozne kanaty zdobywania cennych informacji technicznych.
Obecna wspéipraca z tymi Komitetami jest jednak niedostateczna. Nalezy przy tym zaznaczyd,

ze specjalisci delegowani do 1SO i IEC powinni sie rekrutowa¢ z jednostek zaplecza badawczego
przemysdu i to tych, ktére wstgpig do polskiej grupy uzytkownikéw MAP, przez ktéra' powinny

byé rozprowadzane po kraju wszelkie uzyskane informacje o kierunkach rozwojowych w zakresio

automatyki .

VI zwigzku ze zmianami organizacyjnymi w polskim przemysle, nie potrafie obecnie zapropo-
nowa¢ jednostki organizacyjnej, ktora powinna pilnie rozwigza¢ sprawy udziatu Polski w MAP i
pracach 1SO/TC 184 i 1EC/TC65. Sadze, ze powinno to by¢é uzgodnione miedzy kierownikami CPBR
,»2, CPBR 7.1 Ministerstwa Przemysdu i FKNMiJ.
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3r inz, Wojciech NOWAKOWSKI
Instytut Maszyn Matematycznych

Kompuieroiuo wspomagane testowanie
I kontrola jakosci (CAT, CAQ)

Wprowadzenie

Problemetyka komputerowego wspomagania testowania i pomiaréw jest bardzo réznorodna i
rozlegta. Y/ynika to nie tylko z jej interdyscyplinarnego charakteru ale i zréznicowanych wyma-
gali, zaleznych od miejsca zastosowania w procesie wytworczym. Inne bowiem sg warunki pracy
blokéw bezposredniego zbierania danych w gniezdzie produkcyjnym, a inne - aparatury w przemys-
+owym labolatorium jakosSci.

Dlatego nawet skrétowe przedstawienie stanu techniki i tendencji rozwojowych w dziedzinie
CAT/CAQ wymaga poruszenia kilku w miare jednorodnych tematéw. Ponizej omawiamy po kolei: sys-
temowg aparature pomiarowag, stosowane systemy interfejsu, aparature i urzadzenia akwizycji da-
nych, budowe systeméw pomiarowych do badania jakosci i akwizycji danych oraz przemystowe tes-
tery produkcyjne. Na zakonhczenie oméwiono obecne i pozgdane miejsce Polski w dziedzinie testo-
wania 1 pomiaréw.

Systemowa aparatura pomiarowa

W latach osiemdziesigtych pojawidty sie i rozpowszechnity urzadzenia i przyrzady pomiaro-
we trzeciej generacji. Ich charakterystyczne cechy to: wykorzystanie ekranu alfanumeryczno-
graficznego /roéwniez kolorowego/ jako uniwersalnego wskaznika 1 interfejsu przyrzad-operator
oraz cyfrowego sposobu sterowania /klucze, klawiatura cyfrowa, cyfrowe pokretdo obrotowe typu
mysz/, a.takze zastosowanie wewnetrznej struktury charakterystycznej dla systeméw pomiarowych
/wewnetrzna magistrala, bloki funkcjonalne sterowane przez duzg, czesto wieloprocesorowag
16-bitowa jednostke centralna z obszerng pamiecia RAM i RCM, korzystajaca z lokalnych stacji
pamieci masowej/.

Urzadzenia te sg w istocie zintegrowanymi systemami pomiarowymi, przy czym ich parametry
metrologiczne zaréwno pod wzgledem precyzji, jak i szybkosci dziatania sg bardzo wysokie i da-
lej systematycznie rosng. Osigga sie juz dokkadno$S¢ pomiaru napiecia statego 10“® przy roz-
dzielczosci 10“®, a czestos¢ pomiaru osigga juz 107 przy rozdzielczosci 4,5 cyfry. Cyfrowe
rejestratory probuja juz z czestotliwosciag 1 GH2 /real time sampling/przy rozdzielczosci 10 bi-
téw. Stan ten je3t wynikiem dynamicznego rozwoju technologii mikroclektronicznej.

Wszystkie obecnie produkowane przyrzady systemowe wyposazone sg w interfejs IEEE 483
/1E0-625/ - Wed+ug oceny Firmy National Instruments, obecnie produkuje sie na Swiecie okoto
4000 typow aparatury systemowej w tym standardzie interfejsowym. Niewielka czes¢ przyrzadow m
wyposazona jest dodatkowo w interfejs RS 232 C.

Nowa grupa przyrzadéw systemowych, bedacych w istocie bardziej'wyspecjalizowanymi maszy-
nami cyfrowymi niz przyrzgdami *borniarowymi, sg analizatory logiczne /logie anatyzer/oraz dyna-
miczne analizatory sygnatéw/dynamie pignat analyier/. Te ostatnio, mniej znane, 33 urzadzenia-
mi probkujacymi przebiegi czasowe i dokonujgcymi :v 3prébkowanym sygnale przeksztadcenia FFT,
najczesciej w czasie rzeczywistym /osigga sie to juz dln 100 kHz/. '“rzadzenia te pozwalaja bar-
dzo doktadnie analizowaé¢ sygnaty ni ikoczestotliwoiciﬂl\e /wibracje, wntrz' Sy, drgama akustycz-



ne, przebiegi biologiczne/, trudne dotad do ujecia iloaciov/ego. Pojawienie sie tej grupy
przyrzadoéw jest symptomatyczne - obrazuje bowiem olbrzymie mozliwosci cyfrowego przetwarzania
sygnatéw i1 jest przyktadem znaczenia tego nurtu w testowaniu i pomiarach.

Ze wzrostem mozliwosci aparatuhy systemowej spada jej relatywna cena. Systemowy multimeti*
o rozdzielczosci 5,5 cyfry kosztuje obecnie tyle, ile dawniej 3,5 cyfrowy. Seryjnie produkowa-
ne mikroprocesorowe przyrzady pomiarowe staja sie wiec typowrym ele ntem skkadowrym zautomaty-
zowanych stanowisk testujacych, co dawniej nie bydo reguta.

Standardy interfejsowe w systemach pomiarowych
Uwagi ogolne

W komputerowo sterowanym testowaniu i pomiarach stosowane sa zardéwno wyspecjalizowane po-
miarowe systemy interfejsu /I1EC-625/1EEE 488, CAMAC, VXI1/, jak i"magistrale lub 4gcza ogdlnego
przeznaczenia /V24/RS232C , magistrale mikroprocesorowe Intela, Motoroli 1tdJ a takze inter-
fejsy niestandardowe, tworzone przez uzytkownika.

W poczatkowej fazie rozwoju komputerowych systemédw pomiarowych wieksze znaczenie miaty in-
terfejsy niestandardowe, powstajace gtoéwnie przez uzupeknienie magistral komputerowych liniami
uzytkownika. Wynikato to z matego rozpowszechniania zinterfejsowanych przyrzadéw pomiarowych,
jak i realizacji urzadzen pomiarowych specjalnie dla budowanych syatemOY/. Wyjatkiem by+ stan-
dard CAI.rAC od poczatku konsekv/entnie projektowany dla pomiaréw, zaréwno w v/arstwie systemowej,
jak i urzadzen pomiarowych, czy sterujacych. Obecnie najchetniej jest stosowany system Inter--
fejsu IEC625/1EEE488, ktory jest wykorzystyv/any zardévmo w stanowiskach produkcyjnych, kontroli
jakosci, jak i w laboratoriach. CAMAC, niezastgpiony w pomiarach szybkich i wielokanatov/ych,
staje sie niewystarczajacy wobec wprowadzenia 32-bitowych kontroleréw /szyna danych CAMAO-a
jest tylko 24-bitowa/. Proponuje sie wiec zastgpienie magistrali CAMAC szynami Multibus - 2
/Intel/ lub VME /Motorola/. Nie sa to jednak magistrale pomiarowe, dlatego W 1987 r. zapropo-
noy/ano nowy standard pomiarowy typu CAMAC, ktéry powstat na bazie magistrali VME, przez doda-
nie wielu linii specjalnych. Jest to standard VXI.

Inne interfejsy /w tym magistrale komputeréw osobistych/ maja mniejsze znaczenie i zosta-
ng oméwione jedynie skrotow

System interfejsu 1EC 625/1EEE 488 [i]

Opracowany w firmie Hewlett Packard jako HPTB, zalecony w drugiej polov/ie lat siedemdzie-
sigtych przez IEEE jako standard 488, a przez IEC jako 625-1, zostat przyjety jakomstandard
RWB3, a nastepnie w 1985 r. jako Polska Norma /PN-83/T-06536/. Powszechnie znany z literatury
jest najszerzej rozpowszechnionym standardem na $wiecie. W Polsce, wobec baraku produkcji kra-
jowej aparatury i kontrolerdéw, jest uzywany w ograniczonym zakresie.

Interfejs IEC 625 jest stosowany przede wszystkim do automatyzacji stanowisk labolatoryj-
nych oraz stanowisk badania jakosci. Wykorzystuje sie go takze w automatycznych systemach tes-
tujacych o bardziej ztozonej strukturze.

Systemy CAMAC i VXI

Rozpowszechnienie systemu CAMAC w latach osiemdziesigtych ulegto znacznemu ograniczeniu.
Jednym z niewielu producentéw moduddéw i systeméw CAMAC w Stanach Zjednoczonych jest znana jfir-
ma Kinetic Systems Corporation, ktéra oferuje systemy testujgce dla przemysdu lotniczego i kos-
micznego, zastosowan militarnych oraz przemys4éw wydobywczych. Kontrolerami sag zw/ykle minikom-
putery typu VAX lub CCC /réwniez IBM PS2/ .

W Europie, zwkaszcza wschodniej, pozycja standardu CAMAC jest jeszcze niezagrozona. Prze-
widywane uzycie w miejsce CAMAC-a szyny Multibus-2 wydaje sie mato prawdopodobne ze wzgledu na
riodostosowanie tej magistrali do potrzeb pomiarov/ych / jakkolwiek sg produkowane konstrukcje
m" _odutowych systeméw pomiarowych z ta wkasnie szyna/.

Wydaje sie, ze najwieksze znaczenie w przysztosci miedé bedzie w tej grupie wyrobdéw stan-
dard VX1 zaproponowany w 1987 r. przez pieciu najwiekszych amerykanskich producentéw aparatury

pomiarowej /Colorado Data Systems, Hewlett-Packard, Racat-Dana, Tectronix i Yfaretek/ [4j. Jest
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to standard podobny konstrukcyjnie do systemu CAiIAC, jednak z bardzo szybka /zegar
100 MHz/ magistrala, zawierajaca pedtng magistrale VME i wiele linii analogowych. Standard tan
zostat zgtoszony do IEEE.

Projektodawcy zaktadaja, ze magistrala VXI bedzie w przysztosci podstawg budowy 3zybkich
i bardzo wydajnych systeméw pomiarowych w przemysle cywilnym i wojskowym, a takze, ze atanie
sie podstawg budowy automatycznych urzgdzen testujgcych powszechnego zastosowania. Uwaza sie,
ze standard VX1 stanie sie dla systeméw duzych tym, czym dla Srednich je3t XEC 625/1EEE 488.

Inne interfejsy pomiarowe

Poza opisywanymi wyzej zostaty opracowane w firmie Hewlett-Packard interfejsy HPI1> /bate-
ryjny, szeregowy, petlowy/ oraz PCIB/réwnolegto-szeregowy do IBM PC/. Interfejsy te nie zna-
lazty szerszego zastosowania.

tgcza szeregowe V24/RS232

tacza szeregowe zostaty opracowane gtéwnie do przesytania informacji cyfrowych w liniach
telefonicznych. W miernictwie znajduja zastosowanie ograniczone, jednak ze wzgledu na mala
liczbe niezbednych linii /transmisja szeregowa/ sga niekiedy stosowane. Przewaza 4acze RHS232
stanowigce amerykanski standard zgodny z zaleceniem V.24 OCITT.

Magistrale mikroprocesorowe

Ze wzgledu na powszechnos¢ komputeréw klasy 3EM PC, ich szyna systemowa jest obecnie
czesto wykorzystywana do budowy systeméw zbierania danych wykorzystujacych przyrzady pomiaro-
we A/C i C/A wykonane w postaci pakietow IEM PC. W wykonaniu takich pakietow specjalizuje aip
juz._wiele firm, zaréwno amerykanskich /National Instruments i wiele innych/, jak i daleko-
wschodnich.

Rozwojowi systeméw pomiarowych zbudowanych weddug tej koncepcji stat na przeszkodzie brak
oprogramowania w jezykach -wysokiego poziomu. Sytuacja zmienita sie w ostatnim czasie znacznie
wskutek pojawienia sie tzw. wirtualnych przyrzadéw pomiarowych /zob. pkt "Oprogramowanie w
testowaniu i pomiarach..."/.

Aparatura i1 systemy akwizycji danych

W poprzednim punkcie przedstav/ilismy magistrale, ktére moga by¢ i sa wykorzystywane do
budowy systeméw zbierania danych, tzw. wielokanatowych pomiaréw napiecia /poprzez przetworniki
analogowocyfrowe/ lub czestotliwosci. Sa to najbardziej powszechne przemystowe zastosowania
testowania.i pomiaréw. W wiekszosci dziedzin produkcji konieczny jest ciagdty pomiar paramet-
row procesu, wykonuja to czujniki przeksztatcajgce mierzone wielkosci na napiecie stale, lub
czestotliwos¢ /rzadziej rezystancje lub prad/. Pomiary te stanowia podstawowy, najnizszy po-
ziom automatyzacji procesu wytwarzania.

Rozwigzania magistralowe sg jednak nieprofesjonalne. -Przemystowe systemy zbierania danych
musza bowiem przede wszystkim "cechowa¢ sie duzg niezawodno$cig, mozliwosécig pracy w krahcowych
warunkach /niskie i wysokie temperatury, duza wilgotno$é, zapylenie, wstrzgsy, wibracje, za-
kt6cenia elelitroma.gnetyczne, itp./. Te niezbedne walory'sprzetu mozna uzyskaé¢ wytgcznie przez
specjalne zaprojektowanie i wykonanie w wyspecjalizowanych zaktadach produkcyjnych. Do firm
znajdujgcych sie w czoldwce producentéw tego typu aparatury nalezg m.in. Analog Devices,
Hewlett-Packard, Honeywell, Burr-Brown. JFirmy te, a zwtaszcza'pierwsza z nich, majag bardzo bo-
gate doswiadczenie w produkcji systeméw akwizycji danych no zastosowan przemystowych /MAC S7M,

u MAC tez HP 48050/ .

W zastosowaniach laboratoryjnych lub stanowiskach.przemystowych .pracujagcych w zblizonych
do laboratoryjnego Srodowiska wykorzystuje sie szeroko systemy akwizycji budowane na magistra-
lach PC/IBM PS2, Macintosh/ z pakietéw kJCi C/k Czynnikiem sprzyjajacym jest tu powszechnie
dostepne bogate oprogramowanie.



Tostery przemystowe 1 kontrola jakosci

Ze wszystkich technik komputerowego testowania i pomiaréw najwieksze znaczenie dla kom-
pleksowej automatyzacji produkcji ma rozwéj automatycznych testerédw produkcyjnych automatic
test equipment - ATI/* W dziedzinie opracowywania i produkcji tego rodzaju testeréw opéznie-
nie Polski jest najwieksze i decydujace o nieefektywnosci polskiegc przemystu, zwhaszcza elek-
tronicznego i precyzyjnego.

Automatyczne testery sg stosowane w wielu punktach procesu przemystowego: poczawszy od
kontroli dostaw, poprzez stanowiska kontroli miedzyoperaoyjnej, do stanowisk kontroli funkcjo-
nalnej podzespotéw i produktédw koncowych, stuzby kontroli jakosci. W przodujacych pod wzgle-
dem technologii produkcji krajach, testery produkcyjne przerodzity sie juz w inteligentne sta-
nowiska kontrolno-produkcyjne /te3t workstations/, pracujace ze znacznym udziatem sztucznej
inteligencji. Do tych urzadzen mozna np. zaliczyé poétautomatyczne stanowiska uruchamiania pa-
kietéow cyfrowych, w ktorych oceny testowania, diagnostyki oraz lokalizacji miejsca i1 charak-
teru niesprawnosci sa wykonywane automatycznie, zas$ mato wykwalifikowana obstuga na zlecenie
tylko wymienia elementy czy podzespoty.

Jak dotychczas jednak podstawowym i powszechnym sposobem rozwigzania testowania produk-
cji sg automatyczne mikrokomputerowe testery, opracowane i dostosowane do potrzeb konkretnego
miejsca ich uzycia, niemal na zaméwienie danego zakdadu czy branzy. ,

Stopien unifikacji zalezy przede wszystkim od rodzaju urzadzen. W kontroli dostaw stosu- .
je sie automatyczne testery z automatycznymi urzadzeniami sortujacymi, ktérych opracowanie
moze by¢ podjete dla wielu uzytkownikdéw jednoczesnie. Surowce i1 podzespoty stanowig bowiem
grupe zdefiniowang, a ponadto sa produktami koricowymi innych firm. Testery tego rodzaju sa
oferowane i dostepne na rynku Swiatowym.

Na stanowiskach kontroli miedzyoperncyjnych, w tzw. inprocess testing, gtéwng role odgry-
waja systemy dedykowane /custonized/, budowane z typowych elementéw /czujnikit pakiety akwi-
zycji danych, mikrokomputery, rzadziej - profesjonalne stacje zbierania danych/. Kontrola zes-
potéw i podproduktéw, jak np. zmontowanych pakietédw elektronicznych urzadzen powszechnego
uzytku itp. jest wykonywana najczesciej za pomoca wyspecjalizowanych testerdow oferowanych
przez wiele firm na $Swieeie. Dotyczy to zwkaszcza testerdw funkcjonalnych pakietéw na piyt-
kach drukowanych, ktére sa produkowane przez tak znane firmy, jak Marconi, Wayne, Kerr, Elec-
tro Test Industrie, Everett Charles Test Equipment, Datapower Inc.

W ostatnich latach spadty ceny tego rodzaju testerdw z poziomu setek do dziesigtek tysie-
cy dolaréw, co wynika z zastosowania w nich komputeréw personalnych klasy PC lub MicrovVax z
ich bogatym oprogramowaniem, w miejsce minikomputeréw i specjalnie budowanych CPU /por. serie
900 Wayne Kerr/.

Odrebng i wazng rodzine testerdéw stanowig urzadzenia tzw. burn-in, ktére umozliwiaja tes-
towanie wyrobéw w réznych -warunkach klimatycznych. Ich zastosowanie rozszerza sie w zwigzku
ze wzrostem wymagan na stuprocentowe kontrolowanie wkasciwosci nowoczesnych podzespodéw i zes-
podow.

Stacje kontroli jakosci, koncowe ogniwo #ancucha kontrolowania produkcji, do niedawna
nie musiaty by¢é automatyzowane. Jliaty. one charakter laboratoryjnych, recznie sterowanych sta-
nowisk pomiarowych. Obecnie wzrost skali produkcji, dazenie do stuprocentowej kontroli i ates-
towania oraz olbrzymi wzrost ztozonosci wyrobéw, zwkaszcza elektronicznych, stwarza koniecz-
nos¢ wprowadzenia pednej automatyzacji. Przyktadem moze by¢" masowa produkcja magnetowidow,
/200 000 sztuk rocznie/ wymagajaca zorganizowania stanowiska testujgcego wyréb gotowy w cza-
sie nie dtuzszym niz 2,5 minuty. Pedny test funkcjonalny magnetowidu, przy zastosowaniu naj-
nowoczes$niejszych, ale recznie sterowanych urzadzen trwa ok. 1;5 h.

Ze wzgledu na bardzo duze wymagania dotyczgce stopnia elastycznosci /réznorodne mierzone
parametry, wielorakie wymuszenia, itp«/, stanowiska kontroli jakosci sa budowane obecnie naj-
czesciej na bazie standardowych interfejsow /mate i Srednie - 1EC 625/1EEE 488, duze - CAMAC,
VIl ?/ z wykorzystaniem przyrzadow systemowych dostosowanych do typu standardéw. Oferta Swia-
towa tych przyrzadéw, jak i wszelkiego rodzaju czujnikéw, jest obecnie t»k szeroka, ze nie
wnosi ograniczen do opracowania nawet najbardziej wyszukanych stacji badania-jakosSci«
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Oprogranovanie w testowaniu i pomiarach
Wirtualne przyrzady pomiarowe

Rozwdj techniki testowania i mierzenia w ostatnim piecioleciu jest najbardziej apektaku-
larny W oprogramowaniu uzytkowym. Program komputerowy by4 uzywany dawniej jedynie jako wypo-
sazenie kontrolera systemu, ktéry organizowat prooes pomiarow/y i przetwarzat uzyskane dane.
Wprowadzenie komputerdéw personalnych, ich mozliwosci graficzne, technika okienek i ikon /sym-
boliki obrazkow/ej/ spowodowato gruntowne przeobrazenie we wszystkich dziedzinach wspomagania
komputerowego, w tym réwniez CAT.

Wykorzystujac naturalne mozliwosci komputera jako urzadzenia dialogowego dazy do zlokali-
zowania wszystkich czynnosci sterowania systemem na urzgdzeniach WE/Y/Y komputera sterujacego.
/Dazenie to jest nawiasem méwiac, uniwersalne widadé to np. w konstrukcji kabin pilotéw nowo-
czesnych samplotéw azerokokaddubowych/. Pierwszym przedstawicielem tego nurtu konstrukcyjnego,
do tej pory przodujacym pod wzgledem nowoczesnosci koncepcji, jest system PC - Instruments
firmy Hev/lett-Packard, zdozony z urzadzen pomiarowotestujgcych, pozbawionychwskaznikéw i ma-
nipuladet oraz oprogramowania, ktére symuluje na ekranie monitora obraz ptyt czotowych nieza-
leznie od graficznej prezentacji wynikow.

Tak powstata koncepcja tzw. virtual instruments, rozwinieta dalej przez wiele firm, m.in.
Siemens, Virtual Instruments Corp., Audio Precision, a szczeg6lnie National Instruments. Naj-
nowszym przejawem tej koncepcji jest oprogramowanie LabVIEW firmy National Instruments opraco-
wane w biezgcym roku, ktére umozliwia +*aczenie réznej aparatury wielu producentéw w jeden spéj-

ny, fatwy do stosowania i obstugi przez cztowieka, programowany w jezykach wysokiego poziomu
system pomiarowy. Oprogramowanie to, napisane na mikrokomputer Macintosh, umozliwia 4aczenie
"w system: pakietéow A/C i C/k dokaczonych do szyny systemowej urzgdzen, albo przyrzadéw pomia-
rowych 1EC 625/ IEEE 488, przy czym obstugi przyrzadéw w technice okienek i ikon dokonuje sie
mysza na ekranie, a wszystkie wyniki pomiaréw/, w tym réwniez przetworzone, uzyskuje sie w pos-
taci graficznej, z mozliwosciag ich natychmiastowego kopiowania.

Koncepcja wirtualnych przyrzadéw/ pomiarowych jest nowa i trudno w tej chwili przewidzied,
w jakim stopniu wpdynie na technike testowania i pomiaréw. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie
jest to tylko wprowadzenie nowos$ci technicznej, zwykdej poprawy parametréw, czy polepszenie
konstrukcji. Jest to koncepcja, ktéra zasadniczo zmienia funkcjonalny podziat systemu pomiaro-
wego na urzgdzenie pomiarowe, urzadzenie sterujace 1 urzadzenia WE/YW lub transmisji danych.
Trudno obecnie wprowadzi¢ taki podziat w systemie zd4ozonym z wirtualnych przyrzadéw pomiaro-
wych. Prosty zestaw czujnikéw/ moze zostaé¢ zanurzony, w Srodowisku softwarowym w taki sposob, ze
zostanie utworzony pednosprawmy system pomiarowy.

Odbywa sie zatem przeniesienie punktu ciezkosSci ze sprzetu na oprogramowanie. Maleja konz-
ty produkcji przy v/zroscie kosztéw opracowania. Wiekszg role zaczyna odgrywa¢ warstwa intelek-
tualna przy jednoczesnym zmniejszeniu wymagan technologicznych /klaw/iatura zastepuje przetacz-
niki pomiarov/e, typov.y monitor - w/skazniki, mikrokomputer - wyspecjalizowane CPU/. Pojawiaja
3ie juz mikrokomputery z w/budowanym procesorem 3ygnatow/ym, co niewatpliwie zwiekszy jeszcze
atrakcyjnosé przyrzadéw/ w/irtuaglnych.

Przyrzady wirtualne, a w/#asciwie 3ama koncepcja ich tworzenia, moze by¢ z powodzeniem wy-
korzystywana W kazdym zastosowaniu techniki testow/ania. Ze wzgledu na przetwarzanie danych jost
ona v/ygodna W systemach laboratoryjnych, a ze w/zgledu na prostote obstugi dobrze nadaje sie do
testoréw/ produkcyjnych. Jest przy tym tanim sposobem realizacji systeméw, bowiem opiera sie na
sprzecie produkow/anym masowo, o wysokiej jakosci 1 niezawodnosci, mianowicie na mikrokompute-
rach osobistych.

Sugestie dotyczace miejsca Polski w rozwoju i wykorzystaniu techniki CAT i CAW

Stan technik CAT i1 CAC w kraju

Dziedzina testowania i pomiaréw jest v; Polsce jedng z najbardziej zaniedbanych. Wed#ug
licznych ostatnio raportéw, ocenia sie, ze opdznienie w te.j dziedzinie jest Srednio pie¢ lat
wieksze niz w c tej elok’Lrenlr'. .tr ton. w/olw/o n ja wszy3i-‘Ich rrocczow tvr*rzenia w
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gospodarce narodov;ej, gdyz obecnie nie sposéb wydajnie produkowa¢ towaréw o wysokiej jakosci
bez ciagtego nadzoru metrologicznego i ~o dokonywanego w sposéb automatyczny.

WV kraju nie mamy praktycznie w ogéle aparatury systemowej. Wyjatkiem jest jeden rodzaj
multimetréw /seria V550 Meratronik/ o bardzo przestarzatej konstrukcji. Nie ma réwniez produk-
cji kontroleréw systemu pomiarowego. Firmy prywatne i spétki oferujg jedynie kilka rodzajoéw
pakietéw IEE 488 do IBM PO, nie najlepiej skopiowanych na Dalekim \ nodzie z wzorcdéw National
Instruments.

Systemy akwizycji danych mozna tworzy¢ jedynie wykorzystujac podobnej jakosci i pochodze-
nia karty przetwornikéw A/C i C/A, jesli nie liczyé, na ogoét dobrej jakosci, ale przestarzatej
konstrukcyjnie aparatury automatyki przemysdowej produkowanej w przemysSle.kluczowym. Sprzet
ten nie ma ponadto wymaganych na Swiecie parametréw niezawodnosciowych. Testery przemysdowe,
zwktaszcza komputerowe, nie sg w Polsce produkowane seryjnie. Pojedyscze egzemplarze s3" konstru-
owane na Politechnice Gdarfskiej, w Przemysdtowym Instytucie Elektrbniki /testeryelementéw pok-
przewodnikowych/ oraz w Zaktadzie EIMASZ /testery pakietéw sprzetu audio/ .

Prace w najnowszej dziedzinie testowania, tj . w wirtualnych przyrzgadach pomiarowych - mi
mo raczej niedawnego jej powstania - zostaty w kraju podjete w Instytucie Maszyn Matematycz-
nych, gdzie przygotowuje sie do produkcji system VIRT., odpowiadajacy podobnym konstrukcjom
firm Hewlett-Packard i Siemens oraz w wielu firmach prywatnych, ktére budujg systemy analizy
procesow biologicznych na bazie A/C 1 C/A implementowanych w komputerach IBM PC.

Jest to zrozumiate, bowiem podstawowa cecha charakterystyczna tej koncepcji - duzo opro-
gramowania, madto technologii - jest niezwykle atrakcyjna dla polskiego i w ogéle RWPG-owsldLego
obszaru gospodarczego, w ktorym brakuje i bedzie brakowa¢ profesjonalnych podzespotdéw o wyso-
kiej precyzji.

Sugestie dotyczace rozwoju komputerowego testowania i pomiaréw w kraju

Wobec skromnego potencjatu gospodarczego kraju trudno sobie wyobrazié¢ podjecieskutecz-
nych dziakail we wszystkich kierunkach budowy komputerowej aparatury i systeméw pomiarowych.
Rozwigzania problemu oprzyrzadowania metrologicznego procesordow produkcyjnych oraz stuzb bada-
nia jakosci, w gtdéwnej mierze, nalezy szuka¢ w imporcie z krajoéw rozwinietych, lub w wykorzys-
taniu kapitatu obcego. Nie wszystko jednak mozna i nalezy kupowac¢. Poza naszymi mozliwosciami
lezy niewgtpliwie produkcja precyzyjnej systemowej aparatury laboratoryjnej. Mozna natomiast
skupi¢ sie na kilku kierunkach w celu stworzenia lub kontynuacji polskich specjalnosci.

9 Po pierwsze, nalezy niezwktocznie podja¢ prace nad rozwojem aparatury CAMAC w kierunku im-
plementacji magistrali VXI.

© Po drugie, wydaje sie rozsadne podjecie we wspOdpracy z innymi krajami RWPG opracowania
serii uniwersalnych komputerowych testeréw produkcyjnych, w tym zwkaszcza testerdw fun-
kcjonalnych pakietéw na ptytkach drukowanych.

9 P-o trzecie, nalezy jak najszerzej wprowadza¢ i wykorzystywa¢ koncepcje wirtualnych przy-
rzadéw pomiarowych, aplikujac je we wszystkich rodzajach rozvdazaii sprzetowych, systemach
CAMAC, VXI, pakietach pomiarowych do komputeréw personalnych oraz w odrebnych modutach po-
miarowych typu PC Instruments. Jest to tymbardziej uzasadnione, ze w obecnym stanie tech-
niki pomiarowej pakiety komputerowe wraz z ich oprogramowaniem typu wirtualnego moga by¢
doskonate i w pelni wykorzystane w konstrukcji testerdéw produkcyjnych. Powodzenie powyz-
szego programu jest mozliwe przy stosunkowo niewielkich nak#adach inwestycyjnych.

W odniesieniu do VXI nalezy podja¢ w kraju niezwkocznie dziatania normalizacyjne.
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Komputeroim integracja produkcji (CIM)

Stan prac nad CM

Tendencja o fundamentalnym znaczeniu w rozwoju technik wytwarzania jest dazenie do kompu-
terowej integracji calej dziatalnosci przedsiebiorstwa /zaopatrzenie, marketing, konstruowanie,
planowanie, produkcja, zbyt, serwis, zarzadzanie/ na podstawie wspdlnej bazy danych.

Czesto przyjmuje sie [pJ, ze komputerowo zintegrowane wytwarzanie /CM/ jest kombinacja
sprzetu, oprogramowania, bazy danych i systeméw dgcznosci, ktéra umozliwia:

- sterowang komputerowo realizacje réznych programéw produkcyjnych,

- optymalizacje on-line tworzenia operatywnych programéw produkcji i sterowania produkcja,

- sterowanie przeptywem materiatédw i operacjami technolo~ieznymi,

- dynamiczng koordynacje rozdziatu zasobédw w postaci materiatdédw, narzedzi, obrabiarek,

przyrzadéw i uchwytdéw oraz wyposazenia do transportu i kontroli jakosSci.

Uwaza sie, ze systemy komputerowo integrowane beda odgrywaty zasadniczg role dopiero w
fabrykach przyszdtosci. Obecnie automatyzacja i integracja stosowana jest z ré6zng intensywnos-
cig i na réznych poziomach przetwarzania informacji w zaktadach produkcyjnych. Wed#ug ankiety
[6] przeprowadzonej w USA w 1981 r. rozwdj ten miak przebiega¢ nastepujgco:

@ 1985 r. -5-1076 zaktadéw stosowato CAI/CAM,

© 1990 r. - 10-15% zaktadéw stosuje automatyczne przygotowanie produkcji,

© 1995 r. -25% zaktadow stosuje komputerowo wspomagane kreslenie rysunkéw,
50% zak#addw stosuje roboty przemystowe

@ 1996 r. - 25% stanu obrabiarek pracuje w uktadzie sterowania elastycznego,

© 1989-92 - 20% zakdtadbéw zastosuje informatyzacje procesu produkcyjnego.

Ankieta o podobnym zasiegu /40 tye.finn o zatrudnieniu powyzej 100 oséb/ dotyczaca plano-

wanych wydatkéw /740 mld dolaréw/ w roku 1938 W , daje nastepujacy obraz struktury sSrodkéw
przeznaczonych na rozwéj zakdtadéw:

© CAD/CAE/CAPP _ 20%,
@ planowanie i1 sterowanie wytwarzaniem - 23%,
® sterowniki przemystowe - - 15%,
@ systemy pomiarowo-kontrolne - 14%,
© systemy sterowania procesami - 12%,
@ maszyny 1 urzadzenia sterowane cyfrowo - 6%,
© rejestracja danych - 4%,
©. roboty - 3%,
© systemy manipulowania "materiatami - 3%.

Inne Zrédto [8] podaje nastepujaca prognoze wzrostu Srodkéw przeznaczonych na CAE/CAil/0114:
1983 r. - 930 min dolaréw,
1987 r.-2.8 mld dolaréw,
© 1995 r. - 9.8 mlddolardéw.

e @

Poziom rozwigzan technicznych systeméw, przetwarzania informacji w z-.kladach przemystowych
.jnozna oceni¢ na przyktadzie systeméw CAPr. Najpewniejszy przeglad systemoéw CAP? daje ankieta
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przeprowadzen.- przez CIHP v; 1935 r. [9]-
Stan rozwoju systeméw CAPP, wynikajacy z ankiety, jest nastepujacy:

© najwieksze zainteresowanie systemami CAPP wykazuja zak#ady o produkcji jednostkowej, ma-
+ej i1 Sredniej. Wynika to z duzego obcigzeniadziatdédw przygotowania produkcji,

@ najczesciej spotykanym jezykiem programowaniajest FORTRAN, poniewaz duza czeséprogra-
mow stanowig programy obliczeniowe. BASIC jest typowym jezykiem dla systeméw zaktado-
wych, opracowanych dla waskich zakreséw zada¢. Wydaje sie, ze ze wzgledu na dynamiczny
rozwéj, systeméw ekspertowych projektowania technologii zwiekszy sie udziat innych jezy—*
kéw programowania CA??. Systemy ekspertowe nie zrewolucjonizuja systeméw, przyczynia
sie jedynie do zwiekszenia ich elastycznosci,”

O©najwiecej systemow opracowano do obrébki skrawaniem /dominujacym sposobem obrébki jest
toczsnie, frezowanie, wiercenie, szlifowanie/,

© systemy administrowania planami technologicznymi nie sg ukierunkowane na okreslong kla-
se czesci,

© wiekszos¢ systeméw obejmuje swoim zakresem takie czynnosci planistyczne, jak doboér ope-
racji, obrabiarek, zabiegéw, parametréw skrawania,

@ 55% systeméw umozliwia modyfikowanie danych w planie procesu,

© najezesciej planowanym sprzezeniem CAPP z innym systemem jest integracja z systemem CAD.

Pedny obraz planowanych potgczen przedstawiono ponizej:

Sprzezenie CAPP z: istniejagce % planowane % *
CAD 25 63
NC 12 50
Zarzadzanie 24 26

X/ Procent systeméw, ktére nie maja tego sprzezenia

Rozw6j technik wytwarzania jest wspierany kompleksowymi programami, np. BSPRTT.

W 1984 r. C1 »D 11 Kamisja “Wspodpracy Europejskiej, przekazata Radzie Wspdélnoty projekt
decyzji akceptujacej 5-letni program prac rozwojowych, na ktére przeznaczono 1.2 mld dolaréw.
Program zostat podzielony na 5 obszaréw /podziat ma charakter incydentalny i1 podyktowany jest
potrzebami zarzadzania/:

1. Zaawansowana mikroelektronika,

2. Technologia programowania,

3. Zaawansowane przetwarzanie informacji,

4. Systemy biurowe,

5. Produkcja integrowana komputerowo / CHS/ .

W obszarze 5 przewidziano nastepujace kierunki badawcze:

5.1. Architektura systeméw zintegrowanych

5.1.1. Architektury systemowe

5.102. Podsystemy graficzne

5.2. CAH/ CAE

5.2d. Urzadzenia CAD/CAE do projektowania wyrobdéw i procesoéw
5.2 ,2. Zastosowanie sztucznej inteligencji w CAI/CAE
5.3« Komputerowo wspomagana produkcja

5.4. x Systemy sterowania maszynami

5.4.1. Elastyczne 3ystemy obrébki

5.4_2* Automatyczny montaz i robotyka

5.4_3» Dyspozycyjnos¢ zakdtadu i optjfonalizacja jakosci
5.5. Podsystemy i podzespoty

5 .5.1. Przetwarzanie obrazoéw

5.5.2. Podsystemy mikroelektroniczne
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5.5.3* Czujniki i nowy

5.6. Zastosowanie systeméw CIM

5.6.1. OSrodki zastosowan i rozwoju CIii
5.6.2.,0g6lne kwestie pomocnicze dla rozwoju C3M.

Podziat naktadéw /roboczolat/ na poszczeg6lne obszary, jest nastepcjacyt

Lata programu

Podprogram tacznie
i 2 3 4 5
1. Mikroelektronika 186 258 360 410 456 1670
2. Oprogramowanie 177 317 343 318 205 1440
3« Przetwarzanie
informacji 140 281 392 441 441 1695
4. Systemy biurowe 210 310 440 390 100 1450
5. CIM 121 216 215 220 172 944
tacznie 834 1382 1750 1779 1454 7199

Obecnie nie ma gotowych rozwigzahn systemu CIM. Implementacja takiego systemu Jest mozliwa
y wyniku ewolucyjnego procesu zmierzajgcego do fabryk przysztosci.

Na rys.1l, za [I18]> przedstawiono ewolucyjny proces automatyzacji wytwarzania, zmierzajacy
ku realizacji CIM w przedsiebiorstwie. W procesie wyrézniono sze$s¢ zaznaczonych na rysunku eta-
péw i rozpatrzono cztery uwidocznione tamze aspekty: zakres automatyzacji, poziom integracji,
wystepujacy na danym etapie stosunek do zasobdéw technicznych, informacyjnych i ludzkich oraz
osiggane korzysci.. Najwazniejszy lecz i najtrudniejszy do przeprowadzenia jest etap 111, w
ktérym nastepuje przejscie od pojsdyriczych, izolowanych zastosowan CAB, CM i komputeryzacji
zarzadzania do zastosowan zintegrowanych; w etapie tym wystepuja pewna nieciagtos¢ rozwojowa
majaca postac¢ skoku.

17 warunkach USA, dla matych i $rednich przedsiebiorstw, czas realizacji programu CIM sza*)
cuje sie na pie¢ do osmiu a nawet dziesieciu lat, a koszt - na 15 do 100 min dolaréw.

Powstaje pytonie, czy tak duze naktady ponoszone na nowe techniki wytwarzania procentuja
w postaci poprawy wskaznikéw ekonomicznych: zyskownos¢ i zdolnos¢ terminowego wywigzywania
sie z konkretnych zobowigzan.

Jak -wykazaly ostatnie badania [21] przeprowadzone przez British Institute of Management
i Cranfield Institute of Technology w warunkach Y/ielkiej Brytanii, w ponad potowie przedsie-
biorstw zyskownos¢ sie zmniejszyta, a terminowos¢ nie ulegta zmianie. W wiekszosci fabryk
/ skomputeryzowanych/ poprawit sie jedynie wskaznik- wydajnosci pracy na pracownika.

Podobne zastrzezenia sygnalizowane sg w USA. Catkowicie nowa fabryka samochodéw koncernu
@&t w Detroit, zbudowana kosztem 500 min dolaréw, z trudem uzyskuje wyniki ekonomiczne na po-
ziomie fabryk "nieokomputeryzowanych.

Zdaniem autoréw badan, dla wiekszosci® firm produkcyjnych zastosowanie poprawnych rozwig-
zan organizacyjnych, wymuszajgacych terminowo$¢ poszczegbélnych etapéw procesu wytwarzania i pe-
dantyczng kontrole jakosci wszystkich jego ogniw, w podaczeniu z reorganizacjg im.ych, niepro-
dukcyjnych aspektéow ich dziatalnosci, przynosi dzi$ wieksze bezposrednie korzysci ekonomiczne
niz elektronizacja i1 komputeryzacja.

Pedny program CIM nie zo3tat dotychczas nigdzie zrealizowany. N USA i Japonii zrealizowa-
na, zaawansowane przedsiewziecia CAD/CAM w przemy$sle budowy maszyn, lotniczym i kosmicznym oraz
elektronicznym - te ostntnie czesto zawierajace rowniez testowanie wyrobu, a wiec CAE/CAM/CAT.
Czesciami sktadowymi systeméw rozwijajacych sie w kierunku CIM sg zazwyczaj JMS.

W Polsce opracowywane sg FME o charakterze prébnym a najbardziej zaawansowane w automaty-
zacji przedsiebiorstwa przemystowe sg na 1 lub co najwyzej 1/11 etapie rozwoju w Kierunku CIM;
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Kys.1. Ewolucja autonatyzacjl wytwarzania ku CIX

jednak zaden program rozwojowy,
wany .

ma-ja za przedmiot bada¢ techniki wyjsciowe, majgce by¢ przedmiotem integracji,

czy robotyke.

Srodki techniki

Systemy integrowane przez CM /rys .2/ charakteryzuja sie roznymi
iormacji /rys.3/. Ta cecha wymusza zdecentralizowang strukture systemu CM,
kie znaczenie ma sie¢ komunikacyjna.

Na rys.
mens. Obie firmy proponuja sieci
HI1
rozwigzanie firmy Siemens,

W obszarze oprogramowania,
cia budowy CM,

Nie zostaty tez podjete programy badawcze,

4,5,6 przedstawiono sieci
kompleksowe,
Nie wszystkie wystepujace sieci

sa produkty firmy DEC,

przygotowujace do CM

komputerowej dla CM

stanowigce kombinacje sieci

speiniaja wymagania modelu 1SO/0SI.

typu ETHERNET jedynie w pierwszych czterech warstwach jest zgodna z modelem
SINEC H2B jest juz zgodne ze standardem MAP 3,0,
przyktadem bazov/ego software*u,

przedstawione na rys.7.

cyklami

majacy na celu osiggniecie CIM nie zostat dotychczas sformuto-
- programy istniejace

jak CAD, EMS,

przetwarzania in-
dlatego tez wiel-

komunikacyjne proponowane dla CM przez firmy DEC i Sie-

sktadowych.

Sie¢ lokalna SINEC

1SC/0S1 .
RS 511.

Noweze

mogacego by¢ podstawg rozpocze-
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system
7.500/7.700

system 7.800
IBM 30x/k.300

system komunikacji

. Bl wie SM )
iTransdota 960  /standard \fq3 \
iemens \SNA\

-BATEX-P
DATEX- L

mHfD telefon

sie¢ publiczna

Hys.5. System komunikacji dla CM /Siemens/

Przyktady realizacji integracji komputerowej

Jednym z przedsiewzie¢ zmierzajacych do CM by#a modernizacja fabryki helikopteréw UBB.
Przeprowadzona modernizacja miata zwiekszy¢ elastyczno$¢ produkcji dla polepszenia "kondycji*
zaktadu w walce konkurencyjnej. Zakdtady lotnicze charakteryzujg sie duza rdéznorodnoscig pro-
ceséw technologicznych. Strukture zrealizowanego systemu przedstawia rys 8.

W wyniku przeprowadzonych zmian uzyskano nastepujace efekty ekonomiczne:

1/ zredukowano liczbe potrzebnych maszyn do obrébki skrawaniem ze 141 do 10! sztuk,

2/ obnizono czas maszynowy o 47%,

3/ o.bnizono koszty catkowite o 24»,
4/ zmniejszono czas przejscia wytwarzanych elementéw na drodze magazyn-manipulacja-obréb-
ka o 30%.

Firma K.IW [17] opracowata plany realizacji systemu CAD/CAM /w materiatach firmowych na-
zywanego OAH/DNC/ w oddziale narzedziowym.

Przed przystgpieniem do onracowywania systemu ustalono model informacyjny oddziatu w
standardzie wewnetrznym B".7//rys.9/.

Charakterystycznymi cechami tego modelu jest warstwowos$¢ i nierozdzielanie od pewnych

pozioméw /1, 2/ dziatalnosci technicznej od dziatalnosci administracjno-biurowej /w tym eko-
nomicznej/ .



Rys,6,,Sy3teia komunikacji na poziomie procesu /Siemens/
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fabryka
Ibyi/
Zarzadzanie marketing
produkqa
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nie

Rys.7. Produkty dla OB] /DIO/
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Rys.9. Model warstwowy oddziat narzedziowego w BdW
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centrum obliczeniowego

Centralne os$rodki

» osrodek i, produkcja
« osrodek 2, produkcja
* o0érodek 3, planowanie
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administracyjno-
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paziom rentraU

0
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Wyboru rozwigzania dokonano analizujgc ponizsze warianty

Typ sieci

Open Net

System operacyjny

VAX VUS

MicroVAX MicroVMS
PC MS-DOS

SMP 188 PMX 86
System SI10 TWX 86

DECnet/PC SA/
DECnet-DOS

"VAX VMS
MicroVAX

I1C MS-DOS

Token 3ix»ig

iaii/370 vmscus

1C,PC lub PS2

MS-DOS

Il Micro VMS
MVAX 2000 Micro VMS

Sprzet sieci

Interlan NP 100
interlan NP 200
U-B NIU

&1P-E 223
iSMJ 552

DEUNA lub DELDA

DEONA lub DELOA
DESVA

DEPCA

Token Ring Gateway
3174-01D
Token Ring Adapter

Oprogramowanie sieci

VMS NET
VMS NET
Open NET/MS-NET

Open NET/MS-NET
TWX-NET

DECnet /POPS™
DEGnet /POPS*
DECnet /POPS*
PCSA/PC
DECnet-DOS

FT 3270-PC

tAN-Program
(3270-Bnulator
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Ostateczng realizacje sprzetowa przedstawiono w ukdadzie przejetego przez ESIW modelu in-
formacyjnego /rys. 10/ oraz w uktadzie funkcjonalnym/rys.11/. Uzyskano integracje Y/ytwarzania
oprogramowania /EXAPT, CATIA/MC/ z jego wykonaniem przez maszyny sterowane numeryczno.

Wyboér odpowiedniego programu NC, CWC i przekazanie go do wykonania jest mozliwy z pozio-
mu komputeréow nadrzednych /VAX, IBS/, ze specjalnego stanowiska roboczego /IE2]J ?(/AT/ oraz
z poziomu operatora maszyn.

IBM 4381 VM/CMS
CATIA/NC
© Archiwum NC

+- zb. programow

PEC VAX 185 VMS przesytanych do archiwum,
EXAPT, Server 1 Z - zb.programéwprzygohwa-
Archiwum NC Nyeh do przestania,
- - PC/AT MS-DOS 3- zbiér programoéw
© I O I Server ¢, przyjmowanych ,

éi- zb. programdéw przezna-

O C I> CD CD czonych do zatadowania

LAN
komputer przemystowy 5 " zb. programéw NC optymalnych
6 - zb. czasowy programoéw NC
© przeznaczonych do zatadowania

do pamieci

NC/C.TC
Pamie¢

&

maszyny

Rys. 10. Przeptyw informacji w systemie CAM/DKC w HFY



88

lednostkQ sfeminea 3725

ACF/VTAM S
SEC VAX 785 VMS IBM P38l  VM/CMS c
EXAPT - Server | CATIA /MC 0
VE-ISPET ACL  EXCS VM/ESN FT 327JFPCA
KPiOO IOMF- ,IU\EXCELAN Nixdorf erc | 3274 3
y.24
jMODEM I H m I'"' b d I"I'Tr ]?_
7
e - @ Broad Band . é
[MODEM j \UHBNI [iawdj S .
sz &
1Bridge V.2 \rIWm -
PC/AT MS-DOS PC/AT MS-DOS ’%
Oatwav Lerver 2 S !
Open Net/MSNei Open Nct/Mifa J
U-E NIU U-8 m * §
Open NET
uB m ~? v AIT 1
Open NET/MS-NB . OpenNET/MS-N,
IBM 7532 IBM 7532
V.24 V.24
20 mA
Ce 1D
cw T ~) C ¢ 70017
imr7nv~ HE 13
OpenNetIMS'Ntl Upni&t/VSNCT]
\1BM 7532 CBM 73
y.24
'TTVvT) QWUF6J

By8.11l« Struktura systemu CAM/DRC w SHT

Zagadnienia normalizacyjne CM

Pole normalizacyjne zwigzane z CM jest niezwykle rozlegte. Znajduje Sie w tym polu nor-

malizacja sktadnikéw systemédw C3M, a wiec urzadzen technologicznych,
komputeréw, normalizacje sieci

miaréw, robotéw,

sprzetu automatyki 1i"po-

komunikacyjnych, jezykéw programowania, a tak-

ze normalizacje z zakresu S$Srodowiska, bezpieczenstwa, ergonomii oraz zagadnien ogélnych, jak

nuzc./nietwo i1 klasyfikacjaO

Miedzynarodowa dziatalno$¢ normalizacyjna o najwiekszym znaczeniu prowadzdna

iest w IS0,
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Syn.12. Kodal odniesienia dla przedsiebiorstwa przemystowego
o dyskretnych procesach produkcyjnych



,IEC or«z w zakresie sieci komunikacyjnych w CCITT, ktérych czdonkiem jest Polska* a takze in-
ne krfljo RWPG- Ponadto dziata znaczna liczba stowarzyszen amerykanskich i zechodnioeuropej-
skich, niektére z nich o zasiegu ogélnoswiatowym, zajmujacych sie normalizacja, majaca znacze-
nia dla CIM, a zrzeszajacych producentéw badz uzytkownikéw, lub jednych i drugich. Trzeba tu
wymienic:

@ IEEE /lInstitute of Electrical mi Electronics Engineera/,
MAP/TOP Users» Group,
EIA /Electronics Industries Association/,
EC.".A /European Computer Manufacturers Association/,
CE; .LEC /Eur.pean Committee for Electrotechnical Standardization/,
RIA /Robotic Industries Association/,

o ® 0 60 0 ®

CB.1A /Computer - Business Equipment Manufacturers Association/.

WSréd bogatej i o duzym znaczeniu dla CIM dziatalnosci normalizacyjnej, obejmujacej m.in.
tak znaczace nurty, jak 1SQ/0SI czy MAP/TCP, prace ukierunkowane $Scisle na zagadnienia kompu-
terowej integracji dziatalnosci przedsiebiorstwa, stanowiace istote CIM, sg we wczesnym sta-
dium poczatkowym. Miedzynarodowym forum normalizacyjnym, na ktorym takie prace zostaty zapo-
czatkowane, jest ISQ/TC 184/SC5 - Podkomitet 5 /System Integration and Communications/ Komite-
tu Technicznego 184 /Industrial Automation Systems/ organizacji 1SO. W WG 1 - Grupie Roboczej 1
/Reference Models/ tego Podkomitetu, opracowano model odniesienia, bedacy modelem funkcjonal-
nym zakdadu produkcyjnego, opisujacym funkcje i zaleznosci wystepujace w zaktadzie przemysto-
wym o dyskretnych procesach produkcyjnych, korzystajacym z pewnych fonn automatyzacji. Model
odniesienia przedstawiono w uproszczeniu na rys.12 [20] -

W roku 1987, na posiedzeniu SC5, zadecydowano rozszerzy¢ prace nad modelem odniesienia
tak, aby objety komputerowo zintegrowane wytwarzanie. Przyjeto, ze prace rozszerzajgce model
bedg prowadzone w nawigzaniu do projektu CIM programu ESPRIT z Uwzglednieniem wymagan MAP [i9j.

Na uwage zastugujg aspekty koordynacyjne i promocyjne w wielowgtkowych pracach normaliza-
cyjnych takich, jakie sa charakterystyczne dla kompleksowej problematyki CIM.

W celu utatwienia planowania 1 koordynacji prac normalizacyjnych w "obszarach komplekso-
wych", w ktérych prowadzona jest dziatalno$¢ wielu organizacji, tworzone sa odpowiednie grupy
przedstawicielskie pod auspicjami krajowych instytucji normalizacyjnych. Na przykdad, w USA, w
ANSI, dziaka grupa pod nazwa IAPP /Industrial Planing Panel/, ktora zajmuje sie planowaniem i
koordynacja prac normalizacyjnych w zakresie automatyzacji przemystu.

W celu promowania nom, w szczeg6lnosci norm dotyczacych systeméw otwartych, tworzone sa
oragr.nizac.ie, czesto o charakterze komercyjnym, zrzeszajace producentéw lub producentéw i uzyt-
kownikéw zainteresowanych tworzeniem i stosowaniem norm w danym obszarze. Jako przyktady tego
rodzaju oragnizacji mozna wymienic:

© Standards Pi-omotion and Application Group,
© Corporation for Open Systems,
© Promotion of Open System Interconnection.

Vfnioski

@ Dazenie do komputerowej integracji dziatalnosci przedsiebiorstwa jest Swiatowa tendencja,
wyraznie zarysowang i silng. Cho¢ cel, do ktérego sie.dazy, nie zostalt jeszcze nigdzie
osiggniety, to istnieje wysokie prawdopodobienstwo, 2z< przedsiebiorstwa stosujgce syste-
my CBS stanag sie rzeczywistoscig techniczng jeszcze przed koncem tego wieku.

@ Przedsiewziecia CBS sga kosztowne, ddtugotrwate i1 sukcesywne - mozna przystgpi¢ do integra-
cji po osiagnieciu okreslonego zaawansowania w zastosowaniu technik podstawowych.

© Przygotowanie Polski do CBS, zaréwno gdy chodzi o poziom techniczny i organizacyjny prze-
mysdu, jak i1 zaawansowanie prac badawczych i rozwojowych, jest mate.

@ Problematyka normalizacyjna CBS jest rozlegta i wielowatkowa, a przyjmowane rozwigzania
normalizacyjne bedg miaty decydujacy wptyw na realizacje celdéw gospodarczych.
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Biorac pod uwage powyzsze konkluzje, mozna sformutowa¢ nastepujace postulaty:

® Nalezy dazy¢ usilnie do wkaczenia sie Polski do miedzynarodowych programéw badawczych
z zakresu CM.

@ Nalezy wspiera¢ ewentualne programy wkasne przedsiebiorstw krajowych, majace na celu
wprowadzanie CIM, jednak pojawienie sie taki¢h programéw w bliskiej przysztosci je3t
mato prawdopodobne.

@ Nalezy poszukiwa¢ nowych form planowania, koordynacji, a takze prowadzenia dziatalnos-
ci normalizacyjnej w kraju /dacznie z promocja i zastosowanian norm, szczeg6lnie mie-
dzynarodowych/ przy wykorzystaniu problematyki CM Jako czynnika ogniskujacego.
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Politechnika Wroctawska

Sieci komputerowe

ze szczegolnym uwzglednieniem sieci otwartych |SO/OS|

Wprowadzenie

Kierunki rozwoju sieci komputerowych

Celem badania rozlegtych sieci komputerowych jest korzystanie ze wspdlnych zasobéw oraz
komunikacja pomiedzy uzytkownikami sieci. W latach 1970-1930, wszystkie wieksze firmy kompute-
rowe opierajac sie na whasnych standardach przystagpity do budowy Firmowych sieci ".komputerowych.
Powstaty w ten sposob sieci homogeniczne /jednorodne/, ktérych wspélng ceohg byto korzystania s
potaczen 3tatych, najczesciej z dzierzawionych linii telefonicznych, #gczacych komputery sieci.
Przykktadami, takich sieci sg: sie¢ SNA - firmy IHI, DECNET - firmy DEC, BNAi- firmy"Borrouglis,
DSN - firmy Hewlett-Packard, DSA - firmy Honywell. W tym samym czasie rozwijane byty sieci he-
terogeniczne /réznorodne/, a wiec sktadajgce sie ze sprzetu i oprogramowania réznych firm oraz
opartych na jednolitych standardach miedzynarodowych; prace prowadzone byty gtéwnie przez 1SO
oraz,-od poczatku lat osiemdziesigtych, takze przez OCITT. W 1978 r. 1SO opracowata koncepcje
7-war8twowego modelu odniesienia dla potgczen w systemach otwartych /Reference Model for Open
Systems Interconnection - BJ OSI/ISOA -Model ten po szescioletniej ewolucji w pazdzierniku
1984 r., stat sie standardem miedzynarodowym o symbolu 1SO 7498. Obecnie dominuje poglad, ze
dalszy rozwéj sieci z punktu widzenia stahdardéw bedzie odbywat sie w dwéch kierunkach - SNA-I1EH
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ifyo.1 (QIl, ilustruje przewidywang ewolucje cieci komputerowych. Nalezy zwréci¢ uwage ze firma
IB.", pod naciskiem uzytkownikéw 35TA - chcacych korzysta¢ z tanszej transmisji danych za pos-
rednictwem publicznych sieci transmisji danych, opracowata juz 20 produktéw sprzetowych i pro-
gramowych umozliwiajacych koegzystencje sieci SNA z sieciami OSI1/1SO [2}.

Hola standardéw w sieciach komputerowych

Sieci komputerowe sa najbardziej ztozonymi systemami technicznymi, jakie czdowiek do tej
pory zbudowak. Zkozonos¢ ta wielokrotnie przewyzsza takie systemy techniczne, jak sieci tele--
foniczne, teleksowe czy energetyczne. Y/ynika to z nastepujacych charakterystyk:
© roéznorodnos¢ ustug sSwiadczonych uzytkownikom; do hajwazniejszych naleza: poczta elektronicz-
na, transfer zbioréw, zdalny dostep do zbioréw i baz danych, telekonferencje;

© roéznorodnos¢ stosowanych rozwigzan; w zaleznosci od zasiegu terytorialnego budowane sg: sie-
ci lokalne /LANC, aicci metropolitalne /MAN/, sieci rozlegde /WAN/ oraz sieci globalne /GAN/;
sieci te *aczone sg ze sobg wedtug okreslonych standardéw;

© wielka ztozonos¢ procedur komunikacyjnych; standaryzacji podlegaja nie tylko parametry tech-
niczne ale réwniez _procedury, takie jak: nawigzywanie poltaczenia, negocjacja warunkéw wymiany
informacji, wykrywanie i wydobywanie sie z btedéw /¥acznie z przekazywaniem operatorom i
uzytkownikom komunikatéw o 3tanach awaryjnych/, uporzadkowane rozdtaczanie polgczenia, rejes-
tracja zdarzen;

© réznorodnosé¢ stosowanych nosnikéw, takich jak: pary przewodéw, kable koncentryczne, S$wiatdo-.
wody, 4acza radiowe i satelitarne.

Poczynajac od sieci metropolitalnych, przy budowie sieci powinny by¢ rygorystycznie stosowane

standardy, aby mozna je byto H*aczy¢ w sieci krajowe oraz realizowa¢ potaczenia miedzynarodowe.

W odréznieniu od standardéw dotyczacych pojedyriczych urzadzen technicznych, ktére najczes-
ciej zawieraja kilkustronicowy opis oraz tabele wymaganych parametréw, standardy dotyczgace sie-

i
i komputerowych sg ksigzkami liczacymi ponad sto stron, czesto kilkutoaowymi .

c
Model odniesienia 1S0/0SI

Z*ozono$¢ procedur komunikacyjnych w sieciach komputerowych spowodowata koniecznos$é ich
pogrupowania we wzglednie niezalezne moduty, realizujace spéjng grupe funkcji; potaczone moduty
realizuja wszystkie potrzebne procedury sieciowe. Moduty realizujgce te samg grupe funkcji w
réznych /odlegtych/ urzadzeniach sieciowych stanowig warstwe. Komunikacja pomiedzy modudami tej
samej warstwy odbywa sie zgodnie z protokotami stanowigcymi przedmiot standaryzacji. Kazda war-
stwa wyzsza korzysta z ustug warstwy sasiedniej nizszej; ustugi sg takze przedmiotem standaryza-
cji. W modelu odniesienia 1S0/0S1 -wyr6znia sie siedem warstw /rys.2/.0pis modelu, .wykonany
podstawie standardu 1SO 7498 mozna znalezé w opracowaniu E. Bilskiego i P, Kociatkiewicza

Celem ustanowienia standardu modelu odniesienia jest stworzenie bazy do koordynacji prac
rozwojowych nad standardami dla potrzeb +gczenia systeméw komputerowych w heterogenicznych sie-
ciach komputerowych. A oto najwazniejsze cechy modelu odniesienia:
®otwartos¢ - ustugi i protokoty poszczegélnych warstw mogg by¢ uzupedniane o nowe rozwigzania;
@ modukowos¢ - w kazdej warstwie moze funkcjonowac¢ kilka, protokodéw lub kilka klas jednego pro-

tokotu; w praktyce wybdér protokotu lub klasy odbywa sie w drodze negocjacji, w fazie nawigzy-
wania potaczenia miedzy urzadzeniami sieci komputerowej: przejsciowo moga by¢ implementowane
protokoty realizujgce funkcje dwéch sasiednich warstw;
© niezaleznos¢ od implementacji - standardy usdug i protokotéw sg zdefiniowane niezaleznie od
techniki i technologii ich realizacji; realizacja moze by¢ sprzetowa, programowa lub miesza-
na, nie wystepujg wiec ograniczenia dla producentdéw urzgdzen sieciowych.
Filozofia systeméw otwartych zawarta w modelu odniesienia, umozliwia zatem budowe sieci otwar-
tych tak, aby ich rozwéj oraz modernizacja nie wymagaty zmian w istniejacej sieci, a polegaty
na wymianie lub dodawaniu modu4éw realizujacych ustugi i protokoty poszczegélnych warstw. Nale-
zy zwréci¢ uwage, ze rozbudowa sieci o nowe urzadzenia nie wymaga zmian w urzgdzeniach istnie-
jJacych w przeciwienstwie do 3ieci zamknietych np. SNA.
N.odcl odniesienia jest obecnie powszechnie akceptowany jako filozofia dekompozycji ztoio-
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nych procedur komunikacyjnych r.n moduty, ktére moga by¢ opracowywane réwnoczesnie przez kilki!
zespotow projektowych.

System A System B

wsrstry

aplikao]1l

prezentaoji

sesji

transportowa

sieoiowa

liniowa

fisyozna

Srodki transmisji
/media/

Rys. 2. Model odniesienia 1S0/0SI

Spos6b powstawania standardow dla sieci komputerowych

Standardy miedzynarodowe, dotyczace sieci komputerowych ustanawiane sa przez 1SO 1 CCITT,
Y ostatnich latach obie organizacje wspédpracuja ze soba uwzgledniajac nastepujacy podziat ob*
szaréw zainteresowali: 1SO - urzadzenia koricowe uzytkownikéw /DTE - Data Terminal Equipment/;
CCITT - sie¢ transmisji danych /DCE - Data Circuit-Terminating Equipment/ oraz urzadzenia pocz-
towe /TELETEX, TELEFAX, VIDEOTEX, "poczta elektroniczna/;

1SO

Sieci komputerowe znajduja sie w gestii 97 Komitetu Technicznego /TC 97/« Bezposrednio

sieciami zajmujg sie podkomitety SC6 i SC21. Yl gestii SC6 sa standardy warstw 1-4 modelu odnie-
sienia, a SC21 - standardy"wyzszych warstw oraz sam model odniesienia. W ramach SC21 pracuje

6 grup roboczych.

® Y/GL - model odniesienia, opisy formalne,testowanie;

® WG2 - grafika komputerowa /ma by¢ przeniesiona do SC24/;
® YYG3 - bazy danych;

® WG4 - zarzagdzanie informacjami /jako zasobami sieci/;

® WG5 - warstwa aplikacji;

® Y/G6 - warstwa sesji [T’ prezentacji.

mPraca nad ustanowieniem standardu rozpoczyna sie od emisji dokumentu NY/I /Hew Y/ork ltem/.
Dokument taki pochodzi od krajowych organizacji standaryzacyjnych, Tirin i zrzeszen producentéw
komputerowych lub ekspertéw grupy roboczej 1SO. Dokument rozsytany jest do krajoéw bioracych
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Udziat w pracach 1SO i po zebraniu uwag, powstaje dokument DP, opracowywany juz .przez eksper-
tv. grupy roboczej. Dokument ten jest ponownie opiniowany i uzyskuje status DIS. Procedure-
opJniowunia jest znowu powtarzana i po gtosowaniu /krajoéw-czdonkdédw czynnych IS(V uzyskuje sta-
tus standardu miedzynarodowego ISOXXXX. Ustanowienie standardu, z niewielkimi zmianami w sto-
sunku do jjM, daje autorowi powazne korzysci finansowe w postaci nowych wyrobéw na rynku» Dla-
tego czesto dochodzi do 03trych kontrowersji w trakcie trwania pro ciury ustanawiania standar-
déw; ukazuja sie dwa kolejne dokumenty np. DIS /Rev 2/, rozszerza sie zakres merytoryczny o
dodatkowe opcje, emituje 3ie dodatki do standardu /Addendum/ lub poprawki /Amendment/.

Procedura ustanay/ienia standardu modelu odniesienia /1SO 7498/ trwata ponad 6 lat /od mar-
ca 1978 do pazdziernika 1984 r/; do tej. pory ukazaly sie cztery dodatki. Autorami pierwotnych /
dokumentédw sg krajowe organizacje standaryzujace, gtéwnie Anglii, Francji i1 USA oraz w istot- -
nym stopniu zachodnioeuropejskie stowarzyszenia producentéw komputeréw /ECMA/ . Charakterystyce--
na jest stanowisko Japonii, ktdra domaga sie, w korespondencji z 1SO, przyspieszania terminéw
ustonawiania standardéw /co pewien czas 1SO rozsyta harmonogramy prac poszczeg6lnych grup ro-
boczych/ o Opracowanie propozycji NWI lub zajecie stanowiska merytorycznego w sprawie DIS wyma-
ga gtebokiej znajomosci zagadnienia od strony funkcjonalnej i uzytkowej.

Ustanowienie standardu nie moze oznacza¢ zamkniecia rozwoju, dlatego Y/8zystkte standardy
maja pewne redundancje /wolne pola, oktety, bity/, ktére beda zagospodarowane pézniej; ponadto
w wielu miejscach standardu sygnalizowany jest rozwéj /for further study/ -moze to by¢ zréd- .

+em tematédw prac badawczych.

CCITT

Sposdb ustanawiania standardéw - rekomendacji jest podobny, z tym, ze emisja dokumentow
"kohcowych” odbywa sie co 4 lata, w formie tzw. kolorowych ksiag /Zostatnio w 1985 .. - Red
Book/. W roku poprzedzajacym wydanie kolejnej ksiegi, rozsytane sg do dyskusji dokumenty prze-
widywane do whkaczenia; W biezacym roku /1988/ rozestane zostaty rekomendacje, ktore znajda sie
w Blue Book - jej wydanie nastgpi v 1989 r. W zakresie warstw 415, CCITT skopioy™t dokumenty

1SO 1 whaczyt je do Red Book, jako rekomendacje X.214 i X.224 oraz X.215 i X.225» Model odnie-
sienia 1SO 7498 stanowi X.200.

Aktualny stan oraz kierunki rozwoju prac OCITT i I1SO w zakresie sieci komputerowych

Prace CCITT

Rekomendacje CCITT sag obowiazujace dla resortédw 4gcznosci; unozliwiajg one budowe sieci
miedzynarodowych /4aczenie krajowych DCI/ oraz stosowanie jednolitych standardéw interfejsow
urzadzeri koricowych uzytkownikéw /DT1/ do sieci; interfejsy te dotycza trzech dolnych warstw
modelu. Rys. 3 przedstawia standardy DTE dla réznych rodzajoéw sieci transmisji /DCl/ . Praktycz-
nie zakonczone zostaty prace nad standardami interfejséw do sieci z komutacja pakietéw/wg X.25/
oraz komutacja kanatow /wg X.21/,,
Materiaty poprzedzajace wydanie Blue Book/1989/, dotyczace wymienionych standardéw, prak-
tycznie nie roéznig sie od odpowiednich standardéw z Red Book /1985 r/ . Intensywnie sa nato-
miast rozwijane prace dotyczgce interfejséw w nastepujacych kierunkach:
©dla sieci zintegrowanych/1SDN/, ktére docelowo majg y/chtongé X.21 /seria V ;
dla urzadzeri pakietowych wspédpracujacych przez komutov;ang sieé telefonicznag /X.32/;

© dla urzadzen start-stopowych / w tym mikrokomputeréw ze stykiem RS 232/ komunikujacych sie z
urzadzeniami _paldetov/ymi za posrednictwem komutowanej sieci telefonicznej /PAD wg X.3, X.28"
X.29/7 .

Poza interfejsami CCITT proviadzi nastepujgce prace rozwojowe:

Opoczta elektroniczna /X.40Q/;

©standardy warstw 4-7 dla urzadzen TELETEX, TELEFAX, VIDEOTEX /seria T/;

©standardy dotyczace #*aczenia réznych sieci transmisji /X.300/;

© standardy okres$lajace ustugi i udogodnienia $Swiadczone uzytkoYvnikom przez ré6zne sieci tran-

smisji /seria 7/.
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nfl«l1Voywoiile
Telef.+2.32.3 poiganiata

transmisja
danyoh

nawigzywania
potgozenla

tranamiaJa

dsnyoh
cspdn 1SDN
PSPDN - sie¢ transmisji z komutacjg pakietow PSIN - komutowana sied telefoniczna
CSPDN - sie¢ transmisji z komutacjag kanatév/ ISDN - cyfrowa sie¢ zintegrowana

.Rys# 3. Standardy interfejsévi urzgazen koncowych /DTK/ z réznymi sieciami transmisji danych
Prace 1SO

Standardy 1SO powinny by¢ stosowane przez producentéw urzadzen sieciowych, w szczeg6lnos-
ci siecior/ych urzadzen koncowych uzytkownikéw /DTE/. W zakresie trzech dolnych warstw modelu
jest pedna zgodno$¢ standardéw ISO z rekomendacjami CCITT. Zgodno$¢ nie oznacza jednak iden-
tycznosci. Procedury komunikacyjne DTK zawierajg elementy umozliwiajgce Y/ydobywanie sie DTE z
sytuacji’wyniktych z niesprawnosci sieci /DCI/; elementéw tych nie majg procedury DCE.

Standardy warstwy fizycznej

Podstawowymi charakterystykami warstwy, podlegajacymi standaryzacji sg:
@ charakterystyki mechaniczne; np. wymiary geometryczne ztgcz /ztgcza 25-stykovre okre$la stan-
dard I1SO 2110, 34-stykowe - ISO 2593, 37-stykowe - I1SO 4902, 15-stykowe - 1ISO 4903/;
©charakterystyki elektryczne; np. dla interfejsu z X.2l bis stosowane jest zalecenie V.28,
.precyzujgce dopuszczalne zakresy napieé, opornosci i pojemnosci v/ystepujace w obwodach zi3-
cza;
©charakterystyki funkcjonalne; funkcje poszczegélnych obwodéw zkacza np. wg V.24;
©charakterystyki proceduralne okreslajace np. dopuszczalne sekwencje, timing, testowanie.

Mf warstv/ie tej wida¢ wzajemne uzupeinianie sie standardéw ISO i CCITT. Standardy tej warstwy
charakteryzujg sie duzg réznorodnos$cig dopuszczai..ych rozwigzan i dotycza bezposrednio produ-
centéw ztacz i modeméw. Nowe prace dotycza ztacz do sieci zintegrov/anych /ISDN/, Swiatlowodo-
Y/ych oraz szerokopasmowych kabli koncentrycznych.
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Standardy v/Zarstwy liniowej

W ramach 1SO opracowany zootat obszerny zbidér procedur HDLC /standardy 1SO 4335, 1SO 7809,
1SO €:;56, 1SO 7776/, ktorych podzbiér okreslony w 1SO 6256 jest zgodny z X.25,2 CCITT/LAP E/
i jeot powszechnie stosowany w sieciach komputerowych. W praktyce projektanci urzadzen siecio-
wych korzystaja z dokumentéw CCITT. Standard ten osiagnat stan st- -Iny i nie przewiduje sie
jego zmian. VWV opracowaniu sg natomiast nowe rozwigzania, a mianowicie LAP X do transmisji po6t-
dupleksowej na komutowanych liniach telefonicznych dla potrzeb X.32.

Zarowno 1SO jak i CCITT opracowuja dokument okreslajacy ustugi warstwy liniowej $Swiadczo-
ne, w ramach modelu, warstwie sieciowej; sg to w ISO DP /lubDIS/ 8886 a w CCITTX»212.

Standardy warstwy sieciowej

Podstawowe standardy 1SO dotyczace warstwy sieciowej:
® 1SO 8208 - specyfikujacy protokét sieciowy,

0 1SO 8348 - okieslajacy ustugi s$Swiadczone warstwie czwartej- transportowej.

Protokod, jak juz wspomniano na wstepie do p. "Prace. I1SO" ma niewielkie rozszerzenia w
stosunku do rekomendacji X.25 CCTIT; ustugi sa identyczne jak w X.213. Powyzsze dokumenty od-
noszg sie do komunikacji tzw. polaczeniowej, w ktoérej najpierw nawigzywane jest polgczenie, a
nastepnie odbywa sie przesytanie danych. W sieciach komputerowych przewidywany jest roéwniez
bezpotgczeniowy tryb przesytania. Protokét dla takiego trybu okreslony jest w DIS 8473« Tryb
bezpotaczeniowy moze by¢é stosowany do przesytania komunikatéw jednoczesnie do wszystkich ope-
ratoréw lub uzytkownikéw sieci /broadcast/. Zastosowanie protokodu X.25 w sieciach lokalnych
/LAN/ okresla dokument DP /lub DIS/ 8581. N fazie ustanawiania sa standardy dotyczace organi-
zacji wewnetrznej warstwy sieciowej /1508648/ oraz opisu formalnego /PDAD 8473/0 W opracowaniu
sa metody testowania zgodnosci implementacji ze standardem protokodu sieciowego /DP lub DIS
8882/1-3/.

Standardy warstwy transportowej

Podstawowe dokumenty I1SO dla warstwy transportowej:
© 1SO 8072 - definicja ustug transportowych,
© 1SO 8073 - specyfikacja protokotu transportowego ukierunkowanego potgc2ehiowp,
@ DIS 8602 - protokdd dostarczania bezpodgczeniowych ustug transportowych.
Dokumenty te zostatyuzupednione dodatkami:.
@ DAD 8072 - dodatekl do ISO 8072 - transmisja bezpotaczeniowa,
© DAD 8073 - dodatekl do ISO 8073 - podprotokét zarzadzania potgczeniamisieciowymi,
® FDAD 8073- dodatek 2 do 1SO 8073 - funkcjonowanie czwartej klasyn
wych sieci.
Podobnie jak dla innych warstw, w opracowaniu sa opisy formalne warstwy transportowej.
Sygnalizowane sa nastepujace opracowania:
©9706.35.301 - opis formalny protokotu transportowego metoda Estelle, <«
© 97.6.3503.2 - opis formalny ustug transportowych metoda Estelle,
@ 97.6.3503»3 ~ opis formalny protokotu transportowego w LCMOS-ie,
© 97.6.35.3.4 - opis formalny ustug transportowych w LOTOS-ie.
Wszystkie dokumenty dotyczgace warstwy transportowej maja numery projektéw z grupy 97.6.35.
Standardy 1SO okreslajace ustugi 1 protokét ukierunkowane potaczeniowo, zostaty przyjete
bez zmian przez CCITT z nastepujacymi oznaczeniami rekomendacji; ustugi - X,,214, protokét -
- X.224.

Standardy warstwy sesji

Podstawowe standardy I1SO dla warstwy sesji to I1SO 8326 - definicja usdug sesji i 1SO 8327-
— specyfikacja protokotu sesji.

W poczatkowej fazie /NV;i/ sg prace nad standardami dla bezpodgczeniowego trybu pracy;
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$3 to dokumenty: 1SO/TC 97 K .178? - usdugi i 1SO/TC 97 H =736 - protokéd*

Opracowane sa dokumenty dotyczace opisu formalnego w jezyku.LOTOS, z nastepujacymi tunerami

projektow: 97*21.10.3.1 - opi3 ustug /DTR 9571/ i 97.21 .10.3.2 - opis protokotu /DIR 9572/.
Wszystkie dokumenty dotyczace warstwy sesji maja numery projektéw z grupy 97.21.10.

Standardy 1SO okreslajace ustugi i protokét uleierunkowone potaczeniowo zostaty przyjete przez

CCITT bez zmian pod symbolami: U3tugi - X.215, protokét - X.225e
Standardy warstwy prezentacji

Podstawowe standardy sg nastepujace: DIS 8322 definicja ustug prezentacji i DIS 3323 -
- specyfikacja protokotu prezentacji.

W poczatkowej fazie sg proce nad dodatkami do standardéw dla bezpotaczeniowegotrybu pra-
cy, sa to dokumenty: 1SO/TC 97 N 1788 - usdugi i 1SO/TC 97 N 1789- protokdt.

Ponadto w opracowaniu sa nastepujgce wazne standardy, dla warstwy prezentacji: 1SO 8324 ~
- specyfikacja notacji syntaktyki abstrakcyjnej /ASN.1/ oraz 1SO 8825 - specyfikacja podstawo-
wych regut kodowania dla ASN.1.
Do dokumentéw tych ukazaty sie dodatki, pod nastepujacymi numerami projektéw: 97.21.17.5 - do-
datek 1 do DIS 8824 oraz 97.21.17.6 - dodatek 1 do DIS 8825.
Wszystkie dokumenty dotyczace warstwy prezentacji maja numery projektéw z grupy97.21.17.

mStandardy warstwy aplikacji

W warstwie tej wyrézniona jest grupa standardéw wspélna dla wszystkich rodzajéw aplika-
cji; sa to nastepujace standardy: 1SO 8649 - elementy wspélnych ustug /projekt sktada sie z
trzech czesci/ oraz 1SO 8650 - protokoty dla elementéw wspélnych ustug /3 czesci/.
Ukazaty sie dodatki do czesci drugich obu dokumentéw; maja one numery projektéw odpowied-
nio: 97.21 .22.1 .3 i 97.21 22 2.3 .
A oto standardy poszczegélnych aplikacji:
a/ Wirtualny terminal
0 I1SO 9040 - podstawowa.klasa ustug wirtualnegoterminala,
O IS0 9041 - podstawowa klasa protokotuwirtualnego terminala.
Ukazaty sie dodatki do obu dokumentéw, z propozycjami rozszerzenia podstawowej klasy; maja one
numery projektéw odpowiednio: 97.21.11.1.2 i 97.21 .11 .2 .2.
Y/szy.stkie dokumenty dotyczace ustugi wirtualnego terminala majg numery projektéw z grupy
97.21.11.
b/ Transfer zbioroéw
O 1s0 8571/1 - opis ogélny,
O 1s0 8571/2 - wirtualny zbiér,
O 150 8571/3 - definicja ustug,
O 1s0 8571/4 - specyfikacjo protokotu.
Ostatnio ukazaty sie dokumenty dotyczace przeplatanego dostepu ,/97.21.12 .5/ oraz zarzadzania
zbiorem/97.21.12 .6/.
Numer grupy projektéw - 97.21.12.
¢/ Transfer zadari
OpDIs 8831 - koncepcja i ustugi
ObD1s 8832 - podstawowa klasa protokotu.
Ukazaty sie projekty: peinej klasy protokotu /97.21 .13 .3/, dodatek dotyczacy punktéw kontrol-
nych /97.21 .13 .4/ oraz rejestracjo typow dokumentéw /97.21 .13 .5/«
Numer grupy - 97.21.13.
Ponadto catej warstwy aplikacji dotyczg nastepujace standardy:
ODIS 9804 - system diagnostyki i odnowy informacji - ustugi,
ODIS 9305 - system diagnostyki i odnowy informacji - protokot,
ODIS 9545 - struktura warstwy aplikacji,
©D1S 10021- funkcje i ustugi systemu wymiany komunikatédw ukl erunKowanych tekstowo /MOTIS/,
ODIS 9594 - katalog procesow aplikacyjnych,
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OWIG 9535 i WIG 9596 - zarzadzanie 3ystemem /usdugi i protokétd/ .,
© DIS 9834 - rejestracja nov;ych uzytkownilLow.

Standardy dotyczace modelu odniesienia 0SI jako catosci:

@ 1SO 7493/". - zatozenia ogélne modelu odniesienia /97.21.9/,

© WIS 7493/2 ~ architektura zabezpieczen /97.21.18/,

© WIS 7498/3 - organizacja nazw i adresacji /97.21.19/,

©DI1S 7498/4 - zasady zarzadzanie /97.21.14/,

© 1SO 7498/ADD T bezpotaczeniowe przesytanie danych /97.21.16/,
@ 1SO 7598/:U)D 2- rownolegte przesytanie danych w N~ldLerunkach,
© 1SO 7498/ADD - architektura wyzszych warstw /97.21,9.2/.

Standardy dotyczace opisow formalnych protokotéw i ustug poszczegdélnych warstw to 1SO 8807 -
- LOTOS 1 ISO 9075 - ESTELLE. Dalsze prace prowadzone sa w ramach grupy projektowej 97.21 .20.
Dokumenty dotyczace testowania zgodnosci implementacji ze standardami emitowane sa w ramach
grupy projektéw 97.21 .23 . Dotycticzas ukazato sie 7 czesci /97.21,23.1 - 23,7/, Ostatnio AHSI
zgtosit 77 tej grupie N7/1j1SO/TC 97 N 1453 - testowanie zgodnosci dla warstwy sesji, prezenta-
cji i wspélnych aplikacji, I1SO/TC 97 N 1466 i N 1799 - testowanie zgodnosci dla transferu
zbioréw oraz propozycje erraty do 1SO 7498.

Testowanie zgodnosci dla wdrstw 2 i 3 zawarte jest w DIS 8882/1-3 . , ,

Eys»4« Aktualni® stan standaryzacji w modelu odniesienia 0SI1/1SO

Hys,, 4 przedstawia skrétowo stan standaryzacji w modelu odniesienia 0SI1/1S0.
Opracowane zostaty KWI dla modeli odniesienia odnoszgce sie do bibliograficznych baz da-
nych orez grafiki komputerowej .
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Standardy dla lokalnych sieci komputerowych /LA"/

Standardy dla LAN Opraco-.7y.vane sg réwniez zgodnie z koncepcja nodelu odniesienia.
Generalnie, przyjmuje sie, ze standardy dla. warstw 4-7 sa takie sonie dla 3ieci LAN i sieci roz-
legtych /Y/AN/, a takze dla 3ieci metropolitalnych/MAN/. Sieci LAN 1 MAM majg odrebne standar-
dy dla warstw 1 i 2; w warstwie 2 -wyrdznig sie dwie podwarstwy /2a i <2/ m Xl waratwio 3 stosowa-
na sa ustugi potaczeniowe lub bezpotaczeniowe, albo gdy nie przewiduje sie +aczenia LAN do cio-

ci rozlegtych, v/aratwa 3 je3t opuszczana-i“Rys. 5 przedstawia -standardy dla réznych metod doste-
pu do nosnika oraz réznych nosnikéw.

Ustugi bezpotgczenicse Ustugi

3 DIS 8348
DIS 8473 . DIS 8591

2a n DIS 8802/2 /LLC 1 lub LIC 2/ 1
2b
1 DIS880# DB88024 0BS8C"5 Dimoi"7

CSMA/CD Token Token MAN = Slotted Broad Optical

bus ring ring band fiber

Rys. 5 . Standardy 1SO dla lokalnych sieci komputerowych

Yi zwigzku z ddugotrwatg procedurg ustanawiania standardéw wyzszych warstw modelu odniesie-
nia, w listopadzie 1980-r., General Motors /GM/, sformutowat wymagania dotyczgce badan i iden-
tyfikacji wspélnych standardéw komunikacyjnych dla systeméw fabrycznych zawierajacych sterowni-
ki, komputery, sieci i inne urzadzenia, #acznie z automatyzacjag fabryki. Jednym z wymagan by#o
utrzymanie kosztéw sieci +aczacej elementy systemédw na poziomie mniejszym niz 50.i kosztéow cat-
kowitych. Ten wysoki koszt 3ieei by+"spowodowany faktem, ze fabryki, tak jak wielu innych uzyt-
kownikéw, dysponowaty sprzetem od wielu wytwércédw, z ktérych kazdy, zainstalowat sprzet whkasny z
zupednie inng architekturg, protokotami i interfejsami. Rozwiazaniem bydo ustanowienie jednoli-
tych standardéw komunikacyjny.ch, z mysla,o ich zastosowaniu w GM oraz u innych wiekszych uzyt-
kownikéw." Zdecydowano sie oprze¢ na OSI/1SO. Y/ ten sposéb powstata architektura 'UF/TOP /dla
automatyzacji proceséw/dla automatyzacji biur/, przedstawiona na rys .6. Dotychczas nie jest
znany stosunek 1SO do architektury MAP/TOP.

Stan prac w kraju

W 1980 r. powstat projekt funkcjonalny Miedzyuczelnianej Sieci Komputerowej N\:.TE'J [popar-
ty na modelu odniesienia. Cztery dolne warstwy modelu zostaly oparte na 6wczesnych dokumentach
CCITT 1 1SO; dokumenty te do chwili obecnej nie ulegty zmianie /zostaty tylko rozszerzone ustu-
gi i protokét warstwy 4/ . Ha podstawie tego projektu zostata zbudowana tréjwez'.owa sie¢ MSK
/Warszawa - Wroctaw - Gliwice/. Sied ta zostata uruchomiona technicznie, potwierdzajgc stusz-
nos¢ przyjetej koncepcji. Obecnie na podstawi® tych samych standardéw budowang jest, w rysach
CPBR nr 8.13, Krajowa Akademicka Sied6 Komputerowa, obejmujgca 8 najwiekszych os$rodkéw ak.demie-



& KTJ1t /ASOI11/BINARY/

8  1S0 8327 BCS
jak w MAP

4 1s0 8073 ki. 4

5 DIs.8473

/bezpotgozeniewo/

Sb DIS 8802/2 110 1 2le DI3 8802/2
2e  DIS 8802/4 2«  DIS 8802/3
1 DIS 880274 DIS 8802/3

Rys. 6. Architektura MAP/TOP

kich w kraju, M czasach kiedy projektowano MSK, nie by#o jeszcze nawet dokumentdéw roboczych
dotyczacych standardéw wyzszych warstw. Aby zrealizowa¢ zatozone ustugi MSK, opracowano wkasny
standard wirtualnego terminala /kooegzystencja m.c. Riad i Odra 1300/ oraz przyjeto standard
angielskiej sieci EPSS okreslajacy transfer zbioréw; okazato sie pézniej, ze 1SO przyjeto pro-
pozycje angielskie jako punkt wyjscia do standaryzacji transferu zbioréw. Prace nad MSK prowa-
dzone bydy roéwnolegle przez kilka zespotéw projektowych; kompatybilnosé programéw realizuja-
cych poszczegélne protokoty, w pedni potwierdzita wielka przydatno$s¢ modelu 0S1 do dekompozycji
oprogramowania komunikacyjnego sieci na modudy, ktdére moga by¢ opracowywane przez odrebne zes-
poty. Projektanci projektujacy poszczeg6lne protokoty, stali sie specjalistami znajacymi dobrze
poszczegb6lne standardy. Umozliwid4o to rozpoczecie prac nad standardami krajowymi; w wyniki tych
prac powstaty BN dla protoko#ow warstw 1 , 2 i 3j*5l |W- 171 leieiqcym roku opracowane
zostaly projekty PN dla warstw 4 i 5 C8]sC9]« 00]« LI1I] = ~ to fachowe tdumaczenia oryginatow
ocrrr lub 1SO, opatrzone objasnieniami i uwagami implementacyjnymi. Na posiedzeniu Komisji Bran-
zowej, ktére odbyto sie w PM w dnO 21 wrzesnia 1988 r. zdecydowano, ze dalsze HI nie beda juz
stanowity tdumaczen standardéw 1SO. Beda to oryginaty w jezyku angielskim, uzupednione objas-
nieniami w jezyku polskim. -

Sposéb korzystania ze standardéw sieci komputerowych

W zadnej istniejacej i projektowanej obecnie sieci komputerowej nie Sa implementowane*
wszystkie standardy dotyczgace sieci. Zatozone whasnosci uzytkowe sieci /ustugi/ oraz przyjete
Srodki transmisji, powodujg koniecznos¢ wyboru kompletu standardéw lub ich podzbiordéw adekwat-
nych do potrzeb. Wybdér ten jeBt najwazniejszym elementem projektu sieci. Trzeba przyznaé¢, ze
wybér nie jest sprawa prosta ze wzgledu na wifl.kg liczbe opcji oProducenci sprzetu sieciowego w
Europie Zachodniej utworzyli specjalna grupe /SPAG - Standard Promotion and Application Group/,
ktéra wydata /i zamierza wydac¢/ przewodniki utatwiajgce dokonywanie wyboru /Guide to the use
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of standards/. VW przev/odnik&ch tych wprowadzono pojecie profilu - pionowego przekroju przez
warstwy modelu - zawierajagcego cigg wybranych w kazdej warstwie standardéw. Od 1934 r. w S30
realizowana jest sie¢ komputerowa ROSE /Research Open Systems in Europe/; stanowi ona czes$¢

programu ESPRIT - Information Exchange System. Sie¢ ROSE jest oparta catkowicie na standardach
ISO wybranych przez SPAG. X pracach uczestniczg partnerzy przemystowi: 3ull of France, GEC and
ICL of theUnited Kingdom, O livetti of Italy, and Siemens of West Gerrx ,. Cze$¢ prac jest

zlecanych na zewnatrz. Mate firmy produkujace LAN-y, nie zawsze stosujg standardy, zwtaszcza
v;yzszych warstw; rozwigzania takie mogg by¢ instalowane w zamknietych zastosowaniach, tan
gdzie nie przewiduje sie witgczania tAN do wiekszych systeméw sieciowych, lub przewiduje sie
wykorzystywanie LAN w niezbyt diugim okresie czasu. Coraz czes$ciej stc3uje sie implementacje
protokotéw w EPRCM-ach; umozliwia to szybka modyfikacje urzadzerf sieci przez wymiane EPRCM-6w.
Rozpoczyna sie juz produkcja uktadéw scalonych realizujacych protokoty. Znane sg chipy reality,
Zujgce protokoty warstwy 2 13 dla 3ieci rozlegtych oraz protokotywarstwy 1 12 dla sieci lo-
kalnych. Nalezy przewidywaé, ze w momencie kiedy standardy wyzszych warstw osiggng stan stabil-
ny, beda produkowane uktady scalone, realizujace ich funkcje. X rezultacie, na niewielkim pa-
kiecie, mozliwa bedzie realizacja protokotdw wszystkich viarstw modelu OSI i produkty takie jak
FG, osiggna peilne wtasnos$ci sieciowe.

W nioski

© Wydaje sie, ze model odniesienia i standardy I1SO bedg dominowaty w Europie Zachodniej, a
byé moze takze w USA i Japonii. Potwierdzajg to intensywne prace IBM w zakresie produktéw
zapewniajacych wspotprace sieci SNA i OSI.

@ Polski przemyst komputerowy powinien planowaé produkcje urzadzen sieciowych zgodnych ze
standardami ISOTC97SC2l. Tam gdzie nie ma jeszcze standardéw, nalezy korzysta¢ z dokumentéow

BI1S, BP, NWl,a gdy brak takich dokumentéw, opracowywa¢ wtasne propozycje standardéw /nie
czeka¢ na ukazanie sie standardéw/. Nowe wyroby powinny korzysta¢ ze standardéw majgcych
opisy formalne /LCTOS lub ESTELLE/. Gwarantujg one jednoznaczno$¢ implementacji i wnajbliz-
szych latach beda obowigzujace.

@ Ministerstwo Komunikacji, Zeglugi i tacznos$ci, powinno prowadzié¢ prace nad sieciami transmi-
sji zgodnie ze standardami CCITT.

® Jednostki podlegte CINTE powinny opracowywaé¢ bazy inte, jako zasoby sieci komputerowych,
zgodnie ze standardami ISOTC97SC21'7G3

© Urzadzenia grafiki komputerowej powinny byé produkowane zgodnie ze standardumi ISCTC97SC2!
Y/G2.

© UPNTIW powinien ocenia¢ zatozenia i projekty prac prowadzonych w CPBR, CPBR i inne, réwniez
pod katem zgodnos$ci ze standardami miedzynarodOY/ymi.

© PKNMiJ powinien zorganizowaé¢ stuzby informacyjne o standardach, dodatkach i zmianach stan-
dardéw oraz tematach rozpoczynanych /NXIl/ tak, aby jak najszybciej docieraty one do zainte-
resowanych.

@ Tematy w standardach okre$lane zwrotem "for further study", mogg byé Zrédiem prac badaw-
czych, zmierzajacych do zblizenia Polski do grupy krajow tworzgacych faktyczne standardy; to
samo odnosi sie do prac Kill.

© Balsze prace nad standardami sieci komputerowych powinny byé prowadzone zgodnie z ustalenia-
mi na naradzie Komisji Branzowej, w ILE3, w dn. 21 wrze$nia 1988 r.
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Model OSI a publiczna sieC telekomunikacyjna

Koncepcja systeméow otwartych - model odniesienia O0SlI

Koncepcja systeméw otwartych pojawidta sie jako logiczna konsekwencja dynamicznego rozwoju
systeméw i1 sieci komputerowych. Doswiadczenia z eksploatacji i projektowania sieci komputero-
wych wykazaty konieczno$¢ zapewnienia ich uzytkov/nikom wielu form nowych, nieznanych dotych-
czas ustug polegajacych na mozliwosci korzystania z mocy obliczeniowej wkaczonych do sieci kom-
puteréw, ba—z danych,systemédw informacyjnych itp. Okazalo sie, ze mozliwe jest to dopiero wow-
czas, gdy stosuje sie jednolite zasady komunikacji w relacjach terminal-host oraz host-host.

Szczeg6lnie ostre problemy wynikdy przy wspédpracy réznych sieci komputerowych, ktoére
Swiadczyty podobne lub identyczne usdugi - bez unifikacji zasad wspotpracy byto to niemozliwe.
Sytuacja dojrzata do tego, aby ustalic¢ jednolite uniwersalne zasady komunikowaniasie systemoéw,
usuwajace wspomniane wyzej bariery.

Naturalnym zadaniem uzytkownikoéw jest mozliwos¢ korzystania z zasobdéw i ustug réznych sys-
teméw pracujacych w sieci, czy tez oferowanych przez siec¢. Prowadzi to w prostej linii do inte-
gracji i ujednolicenia zasad korzystania z tych ustug.

Wymienione wyzej powody sprawity, ze Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna /1S0/ pod-
jeta w 1977 r. prace normalizacyjne. Okazato sie, ze nalezy zacza¢ od definicji architektury
rozproszonych systemédw transportu i przetwarzania informacji. Tak powstat 0SI Hi /Reference Mo-
del for Open System Interconnection - model odniesienia do wspodpracy systeméw otwartych, doku-
ment 1SO 79498. Celem modelu 0S1 jest zapewnienie koordynacji rozwoju standardéw do wspédpracy
réznych systeméw. Termin 'system otwarty' oznacza system, ktéry niezaleznie od technologii wyt-
warzania otwarty jest dla wspodpracy z innymi, blizej nieokreslonymi systemami. W tym znaczeniu
standardy 0Sl nie stanowig wymagan technicznych na urzadzenia, lecz sg koncepcja pozwalajaca na
rozwéj szczego6towych implementacji systeméw.

Stworzenie architektury 0SI polega na dekompozycji probleméw wspédpracy systeméw na trzy
poziomy abstrakcji analizowane oddzielnie, tj. na architekture systemu, definicje ustug 1 spe-
cyfike protokotéw.

Architektura 0SI definiuje siedem warstw funkcjonalnych do komunikacji proceséw - model
ten 3tanéwi podstawe do opracowania standardéw.

Definicja ustug jest nizszym poziomem abstrakcji i okresla bardziej szczegétowo funkcje
pednione przez kazda warstwe. Ustugi definiujag funkcje warstwy niezaleznie od sposobu ich reali-
zacji .

Specyfika.protokotéw jest najnizszym poziomem abstrakcji i precyzyjnie okresla, jakie in-
formacje sterujace sg wymieniane oraz jakie procedury sg uzyte do interpretacji informacji ste-
rujacych.

Podziat na warstwy daje mozliwos$¢ dekompozycji catego problemu na zbidér podprobleméw +at-
wiej analizowalnych. Chcac osiagna¢ taki efekt przy formutowaniu modelu OSI przyjeto nastepuja-
ce zatozenia:

@ liczba warstw powinna by¢ mozliwie ma“a, ale wystarczajgca aby nie byto konieczne 4+gcze-

nie réznych funkcji w tej samej warstwie,

® kezctu warstwa powinna realizowa¢ dobrze zdefiniowang funkcje,



0 granice miedzy sasiednimi, warstwami powinny by¢ tak dobrane, aby zminimalizowa¢ liczbe
interakcji miedzy nimi 1 liczbe ustug,

6 granice miedzy sasiednimi warstwami nalezy tworzy¢ w taki sposdb, aby odpowiadaty one
wymaganiom na 3tyk miedzy urzadzeniami /programami/.

Sie¢ systeméw otwartych jest logicznie dokomponowana na niezalezne, mniejsze podsystemy,
przedstawiona jako warstwy systemu. Kazda warstwa wyzszego poziom» uodaje pewng wartos¢ ustug
do zbioru ustug zapewnionych przez warstwy nizszych pozioméw w taki sposéb, aby warBtwa naj-
wyzsza zapewniata ustuge dla uzytkownika.

Inng podstawowg zasada podziatu na warstwy jest niezalezno$¢ kazdej warstwy w tym sensie
ze sposob oferowania ustug warstwie wyzszej jest przez nig niewidoczny /czyli znane sa funkcje
ale nie sposéb realizacji/.

Dla kazdej warstwy model OSI definiuje: funkcje warstwy, komunikacje miedzy sasiednimi
warstwami jednego systemu, protokét komunikacji miedzy réwnorzednymi warstwami we wspOdpracu-
jJacych systemach.

Kazda warstwa N korzysta z ustug warstwy N-1, wytwarza ustugi w "swojej" warstwie 1 dos-
tarcza je dla warstwy N+1.

Dok#adny opis modelu OSI EM nie jest przedmiotem niniejszego opracowania. Zaktadajac zna-
Jjomos¢ funkcji warstw modelu OSI, ograniczono sie do zilustrowania przykdadu hipotetycznego
sposobu wspodpracy systeméw otwartych A i B zgodnie z warstwowym modelem OSI. Mozna zatozyc,ze
3ystemy A i B pochodzg od réznych wkascicieli i pochodzg od réznych uzytkownikéw /rys 1/..

Protokoty pomigdzy warstwami

SYSTEM A SYSTEM B

PROGRAMY |
APLIKACYJNE |

CZLOWIEK TERMINAL KOMPUTER

LU

L LLIZI

A-informacje stuzbowe warstw -Informacje uzytkowe

KANAL

Rys. 7. Struktura warstwowa OSl
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Informacje procesu uzytkowego z warstwy 7 systemu A przesytane ag w dé+ przez warstwy
nizsze az do osrodka transmisyjnego i nastepnie w systemie B przez kolejne warstwy dostarczo-
ny do uzytkownika. Kazda z warstw nizszych dotacza '"whkasng koperte'™, wewngtrz ktérej znajduje
sie zawartos¢ dostarczona z warstwy wyzszej w niezmienionej postaci. Koperty zawieraja infor-
macje- stuzbowe wydacznie dla réwnorzednej warstwy w drugim systemie. Protokoty poszczegdélnych
warstw operuja na informacjach w swoich kopertach.

m Specyfikacje i protokoty dla poszczegélnych warstw modelu OSI ag juz opracowane, co nie
znaczy, ze sprawe mozna uzna¢ za zamknieta. V/ szczegélnosSci warstwa prezentacji i zastosowali
zalezy od konkretnych aplikacji 1 dopiero praktyczne rozwigzania pozwola na wypracowanie bar-
dziej uniwersalnych standardéw, pokrywajacych okreslone klasy zastosowali.

Przyktadem mogg by¢ opracowane protokoty dla warstwy zastosowan

@ 1SO CASE 8650 /Common Aplication Service Elements/ -uniwersalny protokot zwigzanych ze
wspo6dpraca dowolnych proceséw aplikacyjnych
© 1SO FTAM 8751 /File Transfer, Access and Management/ - protokot przesytania zbioréw
1SO MM 8832 /Job Transfer and Manipulation/ - sterowanie zadaniami
© 1SO VT 9041 /Virtual Terminal/ - protokot wirtualnego terminala

©

Wynika z tego, ze w ranach warstwy 7 powstajg zbiory protokotow aplikacyjnych dla posz-
czegb6lnych zastosowan. Z tych powodéw réwniez warstwa 6 /prezentacji/ rozwija sie dynamicznie
rozwigzujac problemy reprezentacji danych komend dla poszczegdélnych zastosowan.

W zwiazku z powyzszym systemem OSIl charakteryzuje sie réwniez duzg elastycznoscia Z pun-
ktu widzenia rozwoju Zuzupednienie/ ustug realizowanych przez poszczegélne warstwy /wyzsze w
szczeg6lnosci/.

7/ykorzystanie sieci telekomunikacyjnych do realizacji wspéipracy systemédw otwartych

Model OS1 okresla zasady wspodpracy i efektywnej wymiany informacji miedzy uzytkownikami,
ktérymi sa komputery, programy, urzadzenia peryferyjne, terminale, personel operatorski, pro-
cesy fizyczne i1 inne Srodki przekazywania informacji. Z modelu wynikaja wiec zasady i $rodki
komunikac.il. Warstwy wyzsze modelu 0OSI /5 ...7/ realizuja wsp6dprace miedzy procesami aplika-
cyjnymi, a warstwy nizsze /1...4/ zapewniaja wymiane informacji miedzy procesami /adresowanie,
sterowanie przeptywem, sekwencyjnosé i wiarygodnosé/ niezaleznie od struktury sieci komunika-
cyjnych. Nie jest okreslona przestrzenna struktura tych proceséw.

Ogélnie rzecz bioragc jest to struktura przestrzennie rozlegta, wykorzystujgca do komuni-
kacji s$rodki przekazywania informacji na odlegtosé, a wiec Srodki telekomunikacyjne.

Telekomunikacja z natury jest wielkim systemem czasu rzeczywistego, przestrzennie rozleg-
+ym, wyspecjalizowanym do $wiadczenia ustug informacyjnych, a przede wszystkim przekazywania
informacji iniedzy uzytkownikami /abonentami/.

Ze wzgledoéw technicznych i ekonomicznych procesy telekomunikacyjne sa realizowane w komu-
towanych strukturach sieciowych. Sieci telekomunikacyjne tworzone sa z przeznaczeniem dla uzyt-
ku publicznego /tj. dla wszystkich uzytkovmikéw, ktérzy z nich chca korzysta¢ i spednig okres-
lone warunki/ badz dla ograniczonego kregu uzytkownikéw - sg to sieci wydzielone lub prywatne.

. Sieci wydzielone moga by¢ tworzone z wykorzystaniem 3ieci publicznej /dotyczy to zwkasz-
cza sieci rozlegtych - YAV lub specjalnych technik i $rodkéw, telekomunikacyjnych /dotyczy to
zwtaszcza sieci lokalnych i miejskich - LAN. i MAN/. Tu zostang naswietlone problemy wspédpra-
cy procesow uzytkowych przy wykorzystaniu sieci publicznych.

Publiczna sie¢ telekomunikacyjna ma zasieg globalny. A wiec zagadnienia standaryzacji
proceséow dziatania tej sieci naja zasadniczy, wpktyw na mozliwosci wspédpracy jej uzytkownikow.

W praktyce globalna publiczna sie¢ telekomunikacyjna dzieli sie na wspodpracujace ze so-
ba, ale automatyczne sieci o zasiegu krajowyni, a w pltaszczyznie funkcjonalnej - na sieci wys-
pecjalizowane dla okreslonej klasy uotug /telefonicznych, teledacyjnych itp./. % ciagu ostat-
nich lat sa prowadzone prace nad utworzeniem sieci wielofunkcyjnych, w ktdérych zintegrowane
beda wszystkie /lub wiekszo$¢/ ustug sSwiadczonych dotad w sieciach wyspecjalizowanych.

Y/spékczesne systemy i1 sieci telekomunikacyjne og i beda budowane z urzadzen produkowanych
przez réznych producentéw, dla uzytkownikéw o zréznicowanych wymaganiach. R6z-
morodnos¢ producentédw i wymagania dotyczace jednolitosci procedur transportu i przetwarzania
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informacji w sieci telekomunikacyjnej 1 w terminalach uzytkownikéw wymuszaja koniecznosé
standaryzacji protokodéw komunikacyjnych. Standaryzacja wywiera presje zaréwno na producen-
tow, jak 1 na uzytkownikéw: producenci obawiaja sie, ze niestandardowe protokoty /sprzet i op-
rogramovianle/ nie znajda nabywcéw, natomiast uzytkownicy obawiaja sie, ze stosowanie niestan-
daryzowanego sprzetu i1 oprogramowania spowoduje trudnosci w rozbudowie i uniwersalnosci sys-
temu.

Nietrudno zauwazy¢, ze pierwsze trzy warstwy modelu 0S1 oparte sg na wykorzystaniu sieci
telekomunikacyjnej jako s$Srodka #gcznosci pomiedzy procesami warstw wyzszych. W szczegélnosci
wykorzystuje sie do tego celu publiczng sieé telekomunikacyjng.

Swiatowa standaryzacja sieci telekomunikacyjnej z modelem OSI - prace i zalecenia CCITT

Zagadnienie normalizacji pracy publicznych sieci telekomunikacyjnych jest domeng prac
Miedzynarodowego Komitetu Doradczego do 3praw Telefonii i1 Telegrafii /CCITT/, ktéry, jest orga-
nem Miedzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej - wyspecjalizowanej agendy ONZ. Problematyka mode-
lu OS1 zostata podjeta przez CCITT. W ramach grupy VII1 CCITT /Sieci teledacyjne/ stworzona
zostata Bobocza Grupa Specjalistéow, ktora wypracowata wiele zalecen zwigzanych z modelem OSI.
Podstawowym zaleceniem jest X.200 definiujgce model 0Sl dla zastosowa¢, CCITT.

Ze wzgledu na wage zagadnien nawigzano S$cista dwustronng wspodprace z 1SO, aby zapobiec
tworzeniu sprzecznych standardéw. Projekty zalecen sg wzajemnie konsultowane, dos$¢ czesto od-
bywaja sie spotkania grup roboczych.

Model OSI przyjeto w CCITT nie tylko jako podstawe do realizacji komunikacji uzytkownik-
-sied, a roéwniez jako model przy projektowaniu komunikacji proceséw wewngtrzsieciowych, Aktu-
alny stan standaryzacji na terenie CCITT, w zakresie modelu OSl, przedstawiono w tabeli 1.

Tab.1l. Wykaz zalecen CCITT specyfikujacych zasady wspédpracy systemédw otwartych /0S1/
w zastosowaniach CCITT

DEFINICJE 1 SPECYFIKACJA MODELU OSl1

Definicje i specyfikacje modelu 0OSl zawarte sg w zaleceniach X20n

Zal. X.200 - definicja bazowego modelu odniesienia dla wspédpracy systeméw otwartych /0S1/
dla zastosowan CCITT

Zal. X.208 - specyfikacja abstrakcyjnej notacji syntaktycznej nr 1 /ASN.1/

Zal. X.209 - specyfikacja podstawowych zasad kodowania dla abstrakcyjnej notacji syntaktycz-
neJ nr 1

DEFINICJE USLUG
Definicje ustug dla modelu OSl zawarte sg w zaleceniach X21n.
Zal. X.211 -definicja ustugi fizycznej w modelu OSI dla zastosowan CCITT
Zal. X.212 -definicja ustugi #acza danych w modelu OSI dla zastosowah CCHT
Zal. X.213 -definicjeustug sieciowych dla systeméw otwartych /0SV dla zastosowan CCITT
Zal. X.214 -definicje ustugi transportowej dla systeméw otwartych /0S1/ dla zastosowan CCITT
Zal. X.215 -definicje ustugi sesyjnej dla modelu 0OSI w zastosowaniach CCITT
Zal. X.216 -definicje ustugi prezentacji dla modelu 0SI w zastosowaniach CCITT

Zal, X.217 -definicja ustugi ACSE/A3SOoiatlon Control Service Elements/ - wspélnych elementéw
ustugowych dla zastosowan CCHT

Zal. X.218 - definicja ustugi HTSE /Reliable Transfer Service Elements/ - niezawodnej ustugi
przesytania informacji dla zastosowan CCITT

Zal. X.219 - definicja ustugi zdalnej wspédpracy systeméw
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SPECYFIKACJE PROTOKOLOw

Specyfikacje protokotéw poszczegélnych warstw modelu OSl zawarte sg w zaleceniach X22n:

Zal. X.220 -.Zastosowanie protoko#éw serii X.200 w zastosowaniach CCITT

Zal. X.223 -_.wykorzystanie.zalecenia X.25 do utworzenia potaczeniowej ustugi sieciowej w zas-
tosowaniach CCITT

Zal. X.224 - specyfikacja protokotu transportowego dla wzajemnego podaczenia systeméw otwar-
tych dla zastosowan CCITT

Zal. X.225 - specyfikacja protokotu sesji dla wzajemnego po#aczenia systeméw otwartych dla
zastosowali OCITT

Zal. X.226 -specyfikacja protokotu prezentacji dla wzajemnego potgczenia systeméw otwartych
dla zastosowan CCITT

Zal. X.227 - specyfikacja protokotu aplikacji /ACSTS/ dla wzajemnego potaczenia systeméw ot-
wartych dla zastosowali CCITT

Zal. X.228 - specyfikacja protokotu RTSE dla realizacji niezawodnego przesytania informacji
w systemach otwartych dla zastosowan CCITT

Zal. X.229 - specyfikacja protokotu dla zdalnej wspoédpracy systemédw otwartych dla zastosowan
CCITT

Zal. X.244 - procedura wymiany identyfikacji protokotédw podczas zastosowania pokgczenia wirtu-

alnego w publicznej sieci teledacyjnej z komutacja pakietéw

Zal. X«290 £ metodologia testowania zgodnosci OSI i ramy proc nad zaleceniami protokotéw dla
zastosowan CCITT

Jest to stan na koniec 1988 r. Wykorzystano tu dokumenty robocze przygotowane na IX
Zgromadzenie Plenarne CCITT. Zalecenia w takim ksztakcie zostang zamieszczone w Ksiedze Nie-
bieskiej CCITT /Blue Book/ .

Nalezy réwniez zwrécié¢ uwage na opracowane uniwersalne protokoty, zwigzane ze wspédpra-
ca systeméw aplikacyjnych /ACSE - wspélne aplikacyjne elementy ustugowe, RTSE, ROSE/.

Podano réwniez zalecenia bedace wynikiem prac nad definicja protokotédw dla ustug wyzsze-
go rzedu projektowanych przez administracje 4acznosci, (o realizacji”~tych ustug nie wystarcza-
ja juz trzy pierwsze warstwy modelu 0SI, Swiadczenie ich przez sieé zwigzane jest z realiza-
cja wszystkich warstw modelu 0OSl. A wiec konsekwentnie jako baze projektowa przy realizacji
tych ustug przyjeto model OSIl. Do tych ustug nalezg:

MHS - Message Handling System - system dystrybucji wiadomosci,

DS - Directory System - system biuro numeréw,

DTAM - Bocument Transfer, Access and Manipulation - system przesytania i przetwarzania

dokumentéw teleraatycznych.

Tab. 2. Wykaz zalecen CCITT wykorzystujacych model O0OSI

SWIADCZENIE USLUG WYZSZEGO RZEDU UPARTYCH NA SIECI TELEDACYJNEJ

Zalecenia serii X.400 dotycza ustugi dystrybucji wiadomosci MHS /Message Handling System/
Zalecenia serii X.500 dotycza ustugi "biura numerdw'™ DS /Directory System/

Zalecenia serii T.400 dotycza przesytania i1 przetwarzania dokumentéw telematyeznych

WSPOLPRACA MIEDZY SIECIAMI ROZNEGO TYPU

Zalecenia serii X.300 specyfikuja zasady wspéipracy miedzy sieciami réznego typu.
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Zasady wynikajace z modelu 0OS1 uwzgledniono w innych zaleceniach CCITT a szczegélnie:

@ w zaleceniach serii T dotyczacych urzadzen i realizacji ustug telematycznych /np. telef
teko, telefaks, biurofak3, wideoteks/,

© w zaleceniach serii 1 dotyczacych cyfrowej sieci zintegrowanej ustug /ZISDN/,

Jako narzedzie do opisu dziatania oraz implementacji funkcji OSI moga postuzy¢ jezyki
CCITT:
@ SDL - System De3cription Language - jezyki opisu systeméw,
© CHILL - jezyk wysokiego poziomu do programowania urzadzen telekomunikacyjnych, a szcze-
gélnie do programowania proceséw sterowania.

Zastosowanie modelu OS1 w teledacji, telematyce i w publicznych sieciach teleinformatycz-
nych

Model OSl1 dla podsystemu telekomunikacyjnego /warstwy 1,2 i 3/ zostat poczatkowo zapro-
jektowany z mys$la,0 sieciach z komutacjg pakietéw, jako najbardziej rozpowszechniong formg
sieci teledacyjnej. Siedé komutacji pakietéw byka duzo lepszym rozwigzaniem anizeli wykorzysty-
wanie powszechnej komutowanej sieci telefonicznej. Jednoczes$nie zostata zaadaptowana i znorma-
lizowana koncepcja sieci teledacyjnych oparta na komutacji kanatéw znanych z telefonii i tele-
grafii /w rzeczywistosci kanatéw cyfrowych/.

Z punktu widzenia warstwy transportowej wspoédpracujacej =z podsystemem telekomunikacyj-
nym nie ma znaczenia z jakiego typu siecig wspotpracuje dany uzytkownik. Y/arstwa transportowa
w okreslony sposéb wspédpracuje z “warstwg sieciowg nie znajac jej realizacji. V praktyce pro-
tokoty dla warstw 1,2 i 3 sg zupednie inaczej rozwigzane dla sieci z komutacjag kanatéw i pa-
kietow. Stwarza to okreslone problemy przy wspodpracy réznych typéw sieci. Oznacza to, ze“war-
stwa sieciowa w modelu 0OSl w rzeczywistosci dzieli sie na podpoziomy dla poszczegélnych typow
sieci telekomunikacyjnych. Wspédpraca miedzy nimi oparta musi by¢é na odpowiednich metodach kon-
wersji realizowanych przez urzadzenie miedzysieciowe /Interworking Unit/.

Zagadnieniom tym CCITT pos$wieca bardzo duzo uwagi i rezultatem jest cala seria zalecen
K.300 specyfikujaca model wspédpracy Zoparty na modelu 0SI/ oraz normalizujaca zasady wspod-
pracy w zakresie transmisji danych pomiedzy réznymi typami sieci:

© PSFDN - publiczng siecig teledacyjna z komutacjapakietow,

®C3PDN - publiczng siecig teledacyjng .z komutacja kanatow,
RSTK - publiczng komutowang siecia telefoniczng,

9 1ISDK - publiczna siecig z integracjg ustug,

© sieciami wydzielonymi,
@ systemami ruchomymi .

Swiadczenie ustug wysokiego poziomu przez sieci telekomunikacyjne wymaga przyjecia zasad
dostepu do tych ustug przez terminale pracujace w réznych typach sieci. Rozwigzanie tego za-
gadnienia zostato zaproponowane w zaleceniu X.220. Zawarto w nim schemat przedstawiony na -
rys.2. uwzgledniajacy specyfike konkretnych protokodtéw dostepu dla poszczegélnych pozioméw pod-
systemu sieci telekomunikacyjnej w modelu OSIl /warstwy 1,2,3/. Zalecenie ma charakter poglado-
wy i pokazuje og6lne mozliwosSci zastosowania protokodéw serii X,Q,T,l1 zapewniajacych dostep i
wspOtprace ustug MHS, DS, DTAM i teletek3.

Reasumujgc - stan prac nad modelem 0S1 dla celdéw publicznej sieci teleinformatycznej
przedstawia sie nastepujaco:

® dostosowano istniejgce protokoty sieciowe do wspédpracy zgodnie z modelem OSI /warstwy

1,2,3; przyktad zalecenia X.223 - zastosowanie protokotu X.25 dla realizacji potaczenio-
wej ustugi sieciowej OSl/,

© prace nad warstwami transportowg, sesji 1 prezentacji sg bardzo zaawansowane 1 wyniki

dotychczasowych prac ukazaty sie w formie zalecen,

© najbardziej dynamicznie rozwija sie warstwa zastosowan /podsystemy MHS, DS, DTAM, tele-

teks 1 zaawansowane prace nad innymi/.

Wynika to przede wszystkim z dynamicznego rozwoju ustug, ktére sieci te beda Swiadczy¢ na
rzecz uzytkownikéw. Ustugi te z punktu widzenia modelu 0Sl traktowane sg jako uzytkownicy sys-
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temu * a wiec wypedniaja rowniez warstwy wyzsze /A-1/, a nie tylko tradycyjnio uznane za
mene sieci telekomunikacyjnej warstwy najnizsze / 1-3/.

SWTCHED SmCHED SWTCHED (CtrRCUIT (PACKET
PUBLIC PUBLIC TELEPHONE SWICHED) SmCHEOj
DATA NETWORK ~ DATA NETWORK NETWORK

Rys. 2. Struktura protokotow zalecanych przez CCIJT zgodnie z modelem OS!

Integracja ustug - model odniesieniu dla sieci ISDN

Zgodnie z CCITT, ISDN to sie¢ rozwinieta z cyfrowej sieci telefonicznej, a zapewniajaca
cyfrowe potgczenia od terminala do terminala /end to end/ dla szerokiego zakresu ustug, do
ktérych uzytkownicy maja dostep przez ograniczony zbiér standardowych wieloustugowych styloéw
abonenckich.

Powszechnie uznaje sie, ze koncepcja sieci z integracja /1SDN/ jest wkasciwym sposobem
myslenia nad rozwojem techniki przysztej sieci telekomunikacyjnej i jej u3dtug. Pod pojeciem
ISDN rozumie sie publiczng telekomunikacyjna sie¢ cyfrowa, zdoing zintegrowa¢ szeroki zakres
ustug fonicznych i1 niefonicznych /fonia, dane, ooraz, tekst/. W ustugach rozréznia sie Taane*"
od "tokstu" jako inne ustugi ze wzgledu na rézne protokoty wymiany oraz rézne wymagania na cza-
Sy reakcji.

W ISDN zaktada sie standaryzacje stykéw /fizycznych i protokodéw wymiany informacji/® mie-
dzy stacjami uzytkownikéw i sieciag przy zatozeniu istnienia zintegrowane/ro /wielofunkcyjnego/



cyfrowego joa«-; abonéncklcgo. M efekcie ISDN na.zapewni¢-dostep do wielkiej i rosnacej liczby
ustug telekomunikacyjnych -za pomoca zunifikowanego tacza z matg liczbg procedur sterujacych.

Pojecie "uzytkownik" w sieci ISDN jest szerokie: obejmuje zaréwno stosunkowo prosty ter-
minal abonencki, inne sieci /wydzielone i prywatne, centrale abonenckie - PBX, sieci LAN/, jak
réwniez wyposazenie do utrzymania i zarzadzania siecig ISDN.

StandBrysaeja zintegrowanego dostepu do sieci i ustug pozwoli uzytkownikom,, producentom i
stuzbom sieciowym na jednolitg produkcje, stosowanie i eksploatacje urzadzed. Pozwala roéwniez
na do$¢ niezalezne projektowanie urzadzerl funkcjonalnych /transmisyjnych, komutacyjnych, syg-
nalizacyjnych, utrzymaniowych itd./, odpowiadajacych blokom funkcjonalnym sieci.

Sie¢ ISDN charakteryzuje sie nizej wymienionymi wtasnosciami techniczno-funkcjonalnymiJ

© podstawowym trybem komutacji jest komutacja kanatéw

Zaktada sie wykorzystanie szybkosci transmisji do 64 kbit/s, chociaz mozliwe bedg i inne szyb-
kosci. Ten rodzaj komutacji uznany jest za efektywny dla ustug wymagajacych wymiany informacji
w czasie rzeczywistym /fonia/ oraz dla przekazywania duzych porcji informacji.

© Realizowana jest komutacja pakietéw dla szybkosci transmisji do 64 kbit/s. Stosowana
jest ona g#déwnie do pracy interakcyjnej /ustuga komplementarna do komutacji i kanatéw/ oraz w
systemie sygnalizacji.

Procesy sterowania wykonywaniem usdug sa realizowane w systemie sygnalizacji scentralizo-
wanej /typu D i ze stykiem z uzytkownikiem procedura LAPB/.

0 Przewiduje sie stosowanie dodatkowego wyposazenia do przetwarzania i przechowywania in-
formacji /wyposazenie dla ustug telematycznych: teleteks, wideoteks, poczta elektroniczna, sys
temy dystrybucji wiadomosci - /MHS, telefaks/.

©Umozliwia sie sterowanie dostepem do kanatéw szerokopasmowych /pasma powyzej 6 MHz dla
wideokomunikacji, przesytania ruchomych obrazéw i ewentualnie dla szybkiej transmisji miedzy
komputerami/ .

Tab. 1?er3pektywiczne mozliwosci ustugowe sieci ISDN

fonia telefon z szerokimi udogodnieniami abonenckimi, telekonferencje, wyszukiwanie informa-
cji w bazach danych

Dane szybka komunikacja z komputerami w systemie interakcyjnym dla réznych klas uzytkowni-
kéw synchronicznych i asynchronicznych, mozliwos¢ korzystania z komutacji kanatow i
pakietéw, szybka komunikacja miedzykomputerowa, telemetria, telesterowanie, poczta
elektroniczna, wyszukiwanie informacji w bazach danych

Tekst teleks, teleteks, przetwarzanie tekstow, wideoteks, poczta elektroniczna, wyszukiwanie

informacji
Obraz telefaks, wideofon, wideokonferencje, wyszukiwanie informacji, systemy nadzoru, tele-

wizja kablowa, komunikacja miedzy terminalami graficznymi

Istotnym elementem sieci ISDN jest system sygnalizacji scentralizowanej zaréwno w doste-
pie uzytkownika do sieci, jak i pomiedzy weztami komutacyjnymi. Sygnalizacja scentralizowana
umozliwia sterowanie grupa potaczes przez jeden fizyczny kanat sygnalizacyjny - czyli nastepu-
je tutaj oddzielenie kanadtéw informacyjnych od sygnalizacyjnych.

Taka separacja umozliwia projektowanie uniwersalnych protokotéw sygnalizacyjnych obstugu-
jacych roézne ustugi. System ten jest catkowicie odmienny od stosowanych w systemach wykorzys-
tujacych styki X.21 i1 X.25. Model odniesienia OSl by+ pierwotnie opracowany dla teleinformaty-
ki i zaktadat przesytanie sygnatéw informacyjnych i sygnalizacyjnych przez te samg fizyczng i
logiczng droge.

Typowym stykiem w sieci ISDN jest tzw. styk 2B+D zawierajacy dwa kanaty uzytkowe 64
kbit/s /3/ or»s kanat sygnalizacyjni® 16 kbit/s /D/.
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W zaleceniu CCITT 1.320 zdefiniowano model odniesienia do protoko#éw ISDN /1SDN Prctocol
Reference Model - ISDN PKi/, ktéry wynika z przyjetej dla sieci tego rodzaju generalnej zasa-
dy dekompozycji proceséw komunikacyjnych na siedem warstw funkcjonalnych /rys .3/ .

Rys. 3. Model odniesienia dlo protokolew ISDN

Wzorem dla takiego podziatu by+ model 0Sl zdefiniowany w zaleceniu X.200 i niektére ele-
menty tego modelu sa bezposSrednio przeniesione na grunt sieci ISDN. Jednak inne, a w szczego6l-
nosci nazwy 1 funkcje poszczegdélnych warstw w odniesieniu do sieci ISDN, mogag miedé odmienne
znaczenie. Wynika to z uwzglednienia takich czynnikéw jak:

# oddzielenie procesdy/ sterowania realizacjg ustug w relacjach uzytkownik - sie¢ oraz wew-
natrz sieci, a takze mozliwosci jednoczesnego wykorzystania kanatu sygnalizacyjnego i kanatu
uzytkowego,

0 realizacji réznych ustug i wedtug réznych protokodédw, a w tym rOYmiez usdug innych niz
teleinformatyczne.

Na skutek rozdzielenia funkcji uzytkowych i1 sterowania ich dziatanie rozpatrywane jest w
dwéch plaszczyznach:

0 uzytkownika /user - U/,

0 sterowania /control - C/.

Kazda z tych ptaszczyzn zawiera siedniowarstwowy stos protokoddéw. Koordynacje dziatania ptasz-
czyzn zapewnia Tfunkcja zarzadzania, Funkcja ta, na przyktad, decyduje czy informacja sterujaca
ma znaczenie lokalne czy globalne oi”~z zapewnia komunikacje miedzy ptaszczyznami C i U w celu
synchronizacji proceséw. Funkcja zarzadzania ptaszczyznami w modelu ISDN PSi nie powinna byé
odnoszona do zarzadzania w modelu OSI.

Niektére warstwy w modelu ISDN PRd mogg by¢ puste, to znaczy mogg nie reprezentowaé¢ zad-
nych funkcji. W szczeg6lnosci element sieci wykonujacy wytacznie funkcje przesytania infonca-
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cji uzytkowych generalnie nie zawiera w ptaszczyznie U warstw wyzszych od 3.

Model CSI weddug zalecenia X .200 i model ISDN PRM weddug zalecenia 1.320 nie sg ze sobg
sprzeczne, chociaz inny jest zakres ich stosowania. Wspodpraca miedzy ich implementacjami
przebiega w trakcie wspoédpracy sieci I1SDN z siecia specjalizowang /np. teledacyjna siecia pa-
kietowa/, w ktorej respektov/ane sg zasady 0SI oraz podczas wspoOdpracy terminala przygotowane-
go do pracy w systemach otwartych z siecig ISDN. “Wspodpraca taka ,ymaga zastosowania konwerte-
ra miedzy3ieciowego lub adaptera terminala, ktdére wzajemnie przeksztatcajg informacje na pos-
ta¢ zgodng z odpowiednim modelem.

Wnioski

Z przedstawionego powyzej krétkiego oméwienia zastosowania modelu OSl w sieciach teleko-
munikacyjnych mozna wyciagnaé nastepujace wnioski:

© przedstawiony zakres prac GCITT zwigzanych z modelem 0S1 wskazuje na o wiele gtebsze za-
interesowanie tym modelem dla potrzeb sieci telekomunikacyjnych niz mozna by#o sie spo-
dziewa¢ bezposrednio po zdefiniowaniu bazowej architektury modelu odniesienia OSI.

©model OSI zostat przyjety w CCITT zaréwno do realizacji warstw okreslajacych podstawowe
ustugi telekomunikacyjne, jak réwniez do realizacji ustug wyzszego rzedu oferov/yncyh
przez sie¢ i realizacji procesov< weY/ngtrzsieciov/ych.

® StosOY/anie ustug v/yzszego rzedu przez sie¢ telekomunikacyjng oraz ich upoy/szechnienie
zmusi V przysztosci v/iekszo$d uiytkov/nikév/ do zaimplementowania modelu OSI. Yl tym sensie
.sie¢ telekomunikacyjna mozna uwaza¢ za stymulator stosowania zasad modelu OSI przez uzyt-
kownikow .

® Ustugi i protokoty modelu OSI odbiegaja od pierwotnych mocno Y/yidealizowanych zakozen,
vredbtug ktérych mniemano, ze uda sie okresli¢ jeden zbidér zunifikov/anych ustug i protoko-
46w dla kazdej warstwy modelu. Wydaje sie, ze obecnie:dominuje tendencja sukcesywnego
powstawania podv/arstw /klas/, jako mozliwych wariantéw, do specyficznych zastosov/ari i ma-
jacych wptyw na ustugi $Sv/iadczone nie tylko przez v/arstwe zastosowan lecz réwniez warstwy
ni&sze /prezentacji i sesji/. Prowadzi to do koniecznosci negocjov/ania opcji dla poszcze-
gélnych zastosowan. Dlatego w wypadku ustug v/yzszego rzedu oferowanych przez sie¢ teleda-
cyjna okreslone sa protokoty dla wszystkich wyzszych warstw /4-7/. Niemniej jednak wysit-

ki zarévw/no CCITT, jak i. I1SO ida w kierunku sukcesywnego opracowyY/ania standardéw zunifi-
kowanych funkcji ustugOY/ych w ramach modelu OSI.

® Uzytkownicy zaczynaja mie¢ tak zréznicowane i rosnace Y/ymagania w stosunku do sieci tele
komunikacyjnej /mozliwosci jednoczesnego $y/iadczenia ustug fonicznych, transmisji danych,
tekstéw, obrazow/, ze doprowadzido td do koncepcji cyfrowej zintegrowanej sieci ustug -
- ISDN. Siec¢ ISDN rowniez przyjeta model odniesienia 0Sl ale zmodyfikowany do swoich po-
trzeb. Zaletg tego podejscia jest to, ze yyyzsze warstwy /oprogramowanie/ beda mogty bez
przeszkdd pracoy/a¢ rowniez w sieci ISDN /generalna zasada systeméw otwartych/ a zmienig
sie tylko warstwy podsystemu telekomunikacyjnego.

® Wydaje sie, ze sytuacja dojrzata do tego aby model OS1 zostat przyjety jako norma obowig-
zujaca w szeroko rozumianej informatyce oraz telekomunikacji. Oznaczatoby to intensyfika-
cje prac normalizacyjnych w celu ustanov/ienia norm opartych na zaleceniach CCITT i stan- ~
dardach 1SO.

© Krajowa sie¢ teleinformatyczna, jako jedna z y/yspecjalizowanych publicznych sieci teleko-
munikacyjnych, a w przysz4tosci sie¢ zintegrowania ustug /I1SDN/ powinny by¢ budowane na
podstawie zalecenia CCITT. Dotychczas nie prowadzono prac nad krajowymi normami 2z zakre-
su publicznej sieci teleinformatycznej ale Srodowiska pracujace nad koncepcja i budowg
tych sieci przyjmuja zalecenia CCITT jako baze normatywng. Uzytkownicy tych sieci /syste-
my uzytkowe/ stosujac sie do tych norm heda mie¢ mozlivros¢ wspoédpracy zgodnie z modelem
0S1 zaréwno w kraju, jak i za granica.

© Nalezy dazy¢ do tego aby model O0SI stat sie faktyczng normg w innych krajach, z ktoiymi
Polska Y/spodpracuje /szczeg6lnie dotyczy to kpajoéw RY/PQ/, co umozliwi sprawny przepdyw
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Informacji w skali miedzynarodowej .

OPrzyjecie takich norm moze mie¢ kapitalne znaczenie dla dalszego rozwoju teleinformatyki
w Polsce oraz uporzadkowania jej rozwoju, zwkaszcza gdy sie uwzgledni perspektywa oddania
do eksploatacji publicznej sieci teledacyjnej.

Konsekwencjg tego powinno by¢:

,— powstawanie otwartych systeméw majacych autentyczne mozliwosci wspédpracy i dajacych

szanse korzystania z réznych zasobéw sieci i dodgaczonych do niej systeméw,

- wyjasniane sytuacji producentdéw sprzetu i oprogramowania, ktdérzy zaczng rozwijaé sprzet
i systemy zgodnie z modelem OSI.

- tworzenie systeméw otwartych do okreslonych zastosowan /produkcja, +andel, banki, ubez-
pieczenia, informacja naukowa itp./ wykorzystujgcych standardowe architektury /np. 14AP,
TCP/, jak i dostepne za pomocg 3ieci telekomunikacyjnej, zasoby innych systeméw.

© Duzag role w ustanawianiu norm i wprowadzaniu w zycie modelu OSl moze mie¢ przemyst finan-
sujac te dziatalno$¢ przez zamawianie konkretnych norm dla swych potrzeb.

Przed Srodowiskiem projektantéw sieci teleinformatycznych, a w przyszdosci sieci zinte-
growanych ustug jest tylko jedna droga, tj. zastosowanie sie do zalecen i tendencji reprezento-
wanych przez OCITT, a wiec przyjecie modelu OSl jako bazy dla swoich prac projektowych. Ildeal-
nym rozwigzaniem bytoby gdyby jednoczesnie identyczne podejscie zaprezentowaty sSrodowiska nor-
malizacyjne, badawcze 1 przemyst zwigzane z produkcja sprzetu ioprogramowania jak najszerzej
rozumianych systeméw informatycznych.
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Wspotpraca
krajow socjalistycznych w technologii informacji

Historia

W 1969 r. z inicjatywy Komitetu Wykonawczego RWPG ukonstytuowat sie Miedzyrzaadéwy ._komi-
tet ds Techniki Obliczeniowej w celu wspélnego rozwigzywania probleméw technologii informacji
przez kraje socjalistyczne. Porozumienie podpisaty nastepujace kraje: Bulgaria, Wegry, NRD,
Polska, Republika Kuby, Rumunia, Czechostowacja, ZSRR.

Celem tego nowego porozumienia, pomimo istnienia podstaw; doiwspodpracy w ramach RWPG by-
4o opracowanie i produkcja wspélnej linii komputeréw /jednolity system - JS, wzorowany na pro-
duktach firmy IBM/ . Przedsiewziecie to nie byto wspierane wspélnym budzetem przeznaczonym na
opracowania, ustalono jedynie tzw. specjalizacje krajéw cztonkowskich.

W ramach tego podziatu, poszczegélne kraje opierajac sie na swoim potencjale naukowym i
gospodarczym, miaky wnosi¢ swéj wkdtad w tworzenie jednolitego systemu /w tabelach 1,2,3 przed-
stawiono dla ilustracji ustalone specjalizacje w 1985 r /.

Na poczatku lat siedemdziesigtych obszar zainteresowan krajoéw czdonkowskich rozszerzyt
sie o linie matych maszyn /Si fiJl/ . W pierwszym okresie wzorcami dla tej linii bydy produkty
réznych firm zachodnich, ale juz wkrétce zdecydowano®sie na kopiowanie produktéw tylko firmy
DEC.

W praktyce procedura okreslania produkcji przez poszczeg6lne kraje czdtonkowskie jest
nastepujace;

© opracowuje sie koncepcje okreslonej linii,

© na podstawie koncepcji tworzony jest projekt wstepny, w ktérym okresla sie architektu-

re, typy i parametry urzadzen peryferyjnych,

© tworzy sie jednolity plan opracowan ze zgtoszen poszczegélnych krajéw o zamiarach op-

racowania i produkcji wybranych urzagdzen i oprogramowania zgodnych z prbjektem wstep-
nym-.

Ustalenie takiej drogi postepowania nie gwarantuje kompleksowosci prowadzonych prac, ani
terminowos$ci opracowan.

Stan obecny

Postep prac nad s$rodkami techniki obliczeniowej w ramach MK ds TO nie jest zadowalajacy,
Préba przetamania impasu jest stworzenie Kompleksowego Programu Pra¢ Naukowo-Technicznych do
roku 2000 /KPPNT/, a takze zmiany organizacyjne Miedzyrzadowej Komisji.

W 1985 r. na Sesji R2WG przyjety zostat program /KPPNT/, ktéry miat miedzy innymi upo-
rzadkowa¢ i zaktywizowaé¢ prowadzenie prac przez poszczegélne kraje, miedzy innymi w technolo-
gii informacji. Program dzieli sie na problemy oznaczone cyframi. Koordynacju probleméw zwig-
zanych z technologia informacji /1_.01.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.5/ zostata powierzona MK da TO.

Pomimo przyjetej nazwy “Kompleksowy', pozycje programu sa ustalane na podstawie niezalez-
nych zgtoszen poszczegdlnych krajow.- Z Polaki temat moze by¢ zgtoszony do planu jedynie wtedy,
gdy ma Zréoddo finansowania. Y wiekszosci krajéw powyzsza zasada jest réwniez przestrzegana.
Procedura ta powoduje, ze program jest tylko zbiorem luzno zwigzanych tematéw i moze by¢ je-
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.dynie zroédtem informacji

tycznych. 0d stycznia 1988 r. MK d3 TO dziata opierajac sie. na nowej strukturze.

Wykaz powotanych organdéw w zreformowanej w 1988 r.

1-19

o niektdérych pracach prowadzonych w poszczegélnych krajach socjalis-

strukturze MK ds TO,

zwigzanych bez-

posrednio z opracowaniem $Srodkéw techniki obliczeniowej przedstawiono na rys.l. 33 to:

1/ Pada Kompleksowa G#6wnych Konstruktoréw Srodkéw Techniki Obliczeniowej - RKGK STO.
GtownaSekcja Specjalistéw ds Super-EMC-GS-1,
GtoéwnaSekcja Specjalistéw do JS iliC-GS-2,
GhownaSekcja Specjalistéw ds Si HOC-GS-3,

2/
3/
a4/
5/
6/
7/
8/
74
10/
11/
12/
13/
14/
15/
16/
17/
18/
19/

G+ownaSekcja Specjalistow ds ogélnosystemowych architektury STO-GS-4,
GtéwnaSekcja Specjalistéw ds personalnych PLIC-GS-5,
Sieci 1 Teleprzetwarzania - SS-1,
Urzadzedé Peryferyjnych - SS-2,
Pamieci Zewnetrznych - SS-3,

SekcjaSpecjalistow
SekcjaSpecjalistow
SekcjaSpecjalistow
SekcjaSpecjalistow
Sekcja Specjalistow
SekcjaSpecjalistow
SekcjaSpecjalistow
Sekcja Specjalistow

ds
ds
ds
ds

Standaryzacji, Jakosci i Niezawodnosci - SS-4,

ds Jednolitego Systemu Automatyzacji Projektowania STO - SS-5 ds JSAPR,

d3
d3
ds

Opracowania 1 Standaryzacji Oprogramowania - SS-6,
Systeméw Sterowania Bazami Danych i Wiedzy -SS-7,

Urzadzed Technologicznych

Grupa Robocza ds Oprogramowania Super-bt.IC-GR-1,

Grupa Robocza do Oprogramowania JS MC-GR-2,

Grupa Robocza ds Oprogramowania 3,1 H.".C-GR-3,

Tymczasowa Grupa Robocza ds Oceny Poziomu Technicznego i
Tymczasowa Grupa Robocza ds Oceny Poziomu Technicznego 94iMC- TOR-1.

Zachowana zostata zasada specjalizacji
;W tabelach 1,2,3 przedstav;iono uzgodnione aktualne

ryferyjnych.

rzadowej /Zakopane,

Zestawienie to zostato ssporzadzone na podstawie ustaled XXVI
maj 1935 r./.

obela 4+ FiintKmsai&e grupy 1 podgrupy $rodkow techniki

Sumar

s
oo

e

W ww
ENENEN

I«b-b

N =
[

1

1

1

1
1

cyfrowej., dla ktérych nie okresla sle specjalizacji

Hazna

Urzadzenia we/wy mowy (foniczne)
Urzadzenia wejs$ciowe foniczne
Urzadzenia wyjsciowe foniczne

Punkty abonenckie, stacje terminalowe 1 terminale
Multipleksery przesytania danych

Procesory teleprzetwarzania
Srodki sieciowe

Urzadzenia #acznosci z obiektom

Urzadzenia uruchomieniowe dla systeméw alkroproceso-
rowych 1 $rodki programowo czasu rzeczywistego

I

i Aparatury Kontrolno-Pomiarowej -SS-8,

Yfyrobu Analogéw - TGR-2,

i wynikajacy z niej miedzynarodowy podziat pracy.
"3trefy interesow"” Pol3Kki

w urzadzeniach pe-

posiedzenia Komioji Miedzy-



12C

Tabela 2,,Funkcjonalno grupy i podgrup $rodkéw techniki

cyfrowej. w ktéorych Polska nie jest speojalista

t Sumer Nazwa

i2.1.2, Pamipci tasmowe kasetowe - streaner

12.5, Pamieci dyskowa z,ruchomymi gtowicami z wymiennym
nos$nikiem - pakietem [ ]

i2,6. Pamieci dyskowe ze statymi glowicami

12,7. Pamieci na domenach cylindrycznych

12.8. Pamieci holograficzne

12.9.1. Kontrolery tasmy magnetycznej

12.9.2. Kontrolery dyskoéw -

i 2.9.3. Kontrolery dyskéw i tasm

12.10.1. Pakiety wymiennych dyskoéw

i 2.10.2. Kasety dyskowe

12,12, Pamie¢., potprzewodnikowe "

12,13 Pamieci optyczne

13.1.1. Czytniki kart perforowanych

i 3.3.3. Blektryczne maszyny do pisania z mozliwosSciag
podtgczenia do komputera

i 3.3.5. Drukarki mozaikowe réwnolegle
13.5,1. Graficzne urzadzenia wejsciowe

1 3.5.3, Graficzne urzadzenia wejscie/wyjscia
13.6.1, Czytniki kodéw paskowych <bar code)

13.6.2. Czytniki pisng /drukowanego i recznego)

13.6.3. Czytniki obrazéw (scanner)

t4.3.1. Kadeay

t4.4.1. Adaptery aiedzysyetemowe

j4.4.2. Adaptery miedzy-procesorowe -

t 4.4.3. Przetaczniki kanatow

15.3. Przygotowanie danych na tasmie - kaseta

< 5.6, Urzadzania kontroli, sortowania, rozszyfrowywania
i przepisywania

15.7, Przygotowanie danych na tasmie - cartridge

17.2. Klawiatury

17,4. Pamieci potprzewodnikowa

17.6. Bloki mioteczkéw dla drukarek

17.7. Bloki ze znakami dla drukarek

AR R -

[y

- - [

[ ]
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(Tabela 3,Specjalizacja PRL na tle innych KS

1 Funkcjonalne grupy 1 podgrupy Kraj« porozumienia

1 hrocké™ techniki oyfrouej

I Nfer  Wyszczeglnienie BRL URI ND Kia PRL SRR ZSRR CSR t
12,1.1, Patitci tasaone kaseto*«

1 start-stopone 4 * 1
12.1.3. Patieci tasaone typu

t itreaser -4 4 4 4

12.2.1. Paaieci tasaore szpulone

1 start-stopowe . 4 4 4 (
12,2.2, Paaileci tasnore szpulone

1 typu streasor + 4 4 4
12.3. taaieci z ruchoayoi glowica-

1 «i z wyaiennyai nodnikaai 4 4 4 4 4 |
1 - flopy dyski

12.4. Paoieci z ruchoayni glowica-

1 ai z wyniennyai ncSnikani * 4 4

12,10.3, Dyskietki 4 4

12,10.4. kesety taday aagnetyczrej 4 4

12.11. Paoieci z ruchoayai glowica-

1 ai z niem&iennya nodnikiea 4 4 4 4 4 4 (
13.2,1. Czytmik tasay perforonanej 4 4 4
13.2;2, Perforator tassy papieronej 4 4

13.2,3. Czymifcperforator taday

1 papieronej 4 4

13,3.1. Drukarki uderzenione

1 znekone, szeregone 4 4 4 1
13.3.2. Drukarki uderzenione

1 znakone, romnolegla 4 4 4 4

13.3.4, Drukarki uderzenione

1 tozaik.one/ szeregone 4 4 4 4 4 4
13.3,0, Drukarki nieuderzenione 4 4 4 4 4
13.4.1, Monitory alfanumeryczrne 4 4 4 4

13,4.2. Monitory graficzne 4 4 4 4
13.4.3.  Monitory grupone 4 4 4 4 4 4
13.4.4.  Monitory pseugografitzne 4 4 4 4 4 4 1
13.5.2.  Graficzne urzadzenia

1 Wyjscione 4 4 4 4 4
15.4, Urzadzenia przygotonania

1 danych na USaie szpulonej 4 4 4 4 1
15.5. Urzadzenia przygotowaenia

1 danych.na dyskietce 4 4 4 4 4 i
17.1. Zasilacze universalne 4 4 4
17.3. Paaieci tagnetyczne 4 4

17.5. Silniki liniore 4 4 4
17.8. Glowice tagnetyczne 4 4
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Z zestawionic tego mozne wyciagna¢ wnioski:
® im bardzrej nowoczesny sprzet peryferyjny, tym trudniej ustali¢ kraj-specjallste,

© Polska uczestniczy w porozumieniu jako specjalista dosy¢ waskiej grupy urzadzen peryfe-
ryjnych,

@ toki stan rzeczy odzwierciedla poziom technologiczny Polski, jak i pozostatych krajoéw
socjalistycznych,

@ paradoksalnie na tym tle wyglada sytuacja w grupach "pamieci z ruchomymi gdowicami z
niewymiennym nosnikiem", w ktérej Y/vstepuja prawie wszystkie kraje socjalistyczne jako
specjalisci /podobnie w grupie "drukarki nieuderzeniows'/,

@ brak /jesli chodzi o PRI/ kontynuacji rozwoju nowych konstrukcji wypierajacych stare
rozwigzania, np. Polska nie jest specjalista w grupie "drukarki mozaikowe réwnolegte™,
chociaz jest specjalistg w grupie "drukarki mozaikowe szeregowe'. Podobng uwage mozna
sformutowaé¢ dla pamieci tasmowych kasetowycho

Wydaje sie, ze dopéki nie powstanie program typu ESPRIT /wsp6lne finansownie, komplekso-
wos¢ badac¢/ nie beda spednione warunki umozliwiajace efektywng wspétprace miedzy krajami so-
cjalistycznymi. -

Zwiastunami tej drogi rozwoju jest powodana do zycia organizacja InterROBOT i planowane
powotenie InterEVM /ktérej celem ma byé wspélne, oparte na wspélnym finansowaniu prowadzonie
prac naukowych i technicznych, umozliwiajacych podniesienie na wyzszy poziom $Srodkéwprojekto-
wania urzadzen techniki obliczeniowej/, a takze zgtoszenie doopracowywanego plandprac nauko-
wo-technicznych na lata 1991-1995 tematéw:

© opracowanie kontrolerdow dla 03M /Czechostowacja/,

©opracowanie sieci lokalnych MAP/TCP /ZSRR/<

Ta og6lna propozycja wysunieta przez ZSRR zostata nastepnie sprecyzowana w ramach progra- .
mu rozwoju Srodkéw dla sieci. Ponizej przedstawiamy proponowane prace v tym programie.

Srodki lokalnych 3ieci MAP/TOP

Komplet uk#adéw scalonych dla stacji mini-MAP
Kontroler mini-MAP - Q22

Testy kontrolera miniMAP - Q22

Kontroler miniMAP - 141 /141 - Multibus V
Testy dla kontrolera miniMAP - 341
Oprogramowanie 802 .2/RSX+

Oprogramowanie 802.2/RTX 86

115 IS/RSXH

OMMS"BMX 86

© Warstwa transportowa MAP/EPA, /wzorzec VOIS/
OViarstwa sesji MAP/EPA /wzorzec OSAK/

© harstawa uzytkowa FTAM

o ® ® 0 © @ ® ©

@ Sy3teay narzedziowe dla opracowania kontroleroéw

® Elpmenty Srodowiska przesytania danych
©Analizator protokotu miniMAP

®Most /Bridge/ MAP/miniMAF

® Gate MAP/EPA /VAX/

©Techniczne i programowe Srodki zarzadzania miniMAP
© Kontroler miniMAP - 142 /142 - Multibus 13/

@ Kontroler miniMAP ~ Bl /0C EW

©Srodki sieciowe polikanatu HAP

©Stacje transportowe MAP



@ Oprogramowania VAX/MAP, 1;j8&/:."A
Transportowe 3tacje TGF
0 Oprogramowanie VAX/TOP, 1386/TU

o

Standaryzacja

Podziat prac nad srodkami techniki obliczeniowej pomiedzy kroje-uezestnlkéw porozumienia
/MK ds TO/ wymaga podejmowania dziatalnosci standaryzacyjnej.

,W ramach MK ds TO /nowa struktura - rys.l/ dziata Rada Normalizacyjna, ktoéra ustala plany
normalizacji i redaguje dokumenty tzw. Materiaty Normatywne o statusie normy branzowej /opra-
cowaniem dokumentéw zajmuje oie przewaznie SS-4 i SS-6/. Kazdy taki dokument opatrzony jest
ekspertyzg Instytutu Normalizacji RWPG, co upraszcza pézniej procedure wydania normy RYpO, gdy
zajdzie taka potrzeba. Z taka inicjatywg moze wystgpi¢ Rada Kompleksowa, zgtaszajgc wniosek do
Statej Komisji Koordynujacej RYYPG.

Materiaty Normatywne, jak i normy RWPG, w dziedzinie technologii informacji wzorowane sa
na opracowaniach zachodnich.

Decydujacym czynnikiem hamujacym ustalanie standardéw, pomimo istnienia wzorcéw, jest
niemoznos¢ utrzymania takich samych wartosci parametrow, jak przyjeto we wzorcu. Tym nalezy
thtumaczy¢ niedostateczne zaawansowanie prac standaryzacyjnych” dotyczacych sieci /model ISCy
OSV,

Do chwili obecnej opracowano okoto 50 norm /RWPG/ z zakresu technologii informacji i1 oko-
40 100 materiatdéw normatywnych /MK ds TO/. Sa to dokumenty o réznej tematyce. Ponizej przed-
stawiono Wykazy wybranych dokumentéw. Wyboru dokumentéw dokonano weddug kryterium tematycznego
CAD, CAPP*, GAM, (DI, sieci.

£ Y/ykaz-wybranych norm RWPG z zakresu technologii informacji

./ ST SEV 5712-86.SP1 Grafika Komputerowa. Nazwy i okreslenia

2/ ST SEV 6176-88. SPl. Jezyk programowania FOHTRAN-77.

3/ ST SEV 6177-88. SPl. Systemy programowania grafiki komputerowej. Opis funkcjonalny jadra
systemu graficznego.

4/ ST SEV 6178t88 . SPI. Protoké+ poziomu dgcza logicznego. Metody synchronicznej znakowej
transmisji danych.

5/ ST SEV 6179-88. SPl. Protokéd poziomu dgacza logicznego. Metoda synchronizacji bitowej
transmisji danych.

6/ ST SEV 6182-88. SP1. Jezyk programowania PASCAL.

7/ ST SEV 6184-88 .SPI. Jezyk programowania COBOL.

8/ ST SEV 6185-88. SPI. Metody wykrywania btedbéw przy szeregowej transmisji danych.

© -
0 Wykuz materiatédw normatywnych MK ds TO

1/ MN 10-m78. S! EMC Interfejs IHPS /petla pradowa/

2/ "W 20-m79. JS EMC Teleprzetwarzanie. Terminy i okreslenia.

3/ MN 29--80. SM EMC Interfejs IRPR. Wymagania techniczne i funkcjonalne charakterystyki.

4/ MN 30-8os 94 EMC Interfejs 2K

5/ MN 34-<80. 3! EMC Interfejs we/wy. Y/spélna szyna.

6/ MN 35-80. 34 EMC Srodki techniczne *acznosci z obiektem. Sygnaty we/wy. Podstawowe pa-
rametry .

7/ MN 44-m81 . JS EMC Interfejs we/wy. Parametry i1 konstrukcja.

0/ MN 46-m81 . JS EMC Interfejs bezposredniego dostepu.

9/ MN 47-<81. 34 EMC Srodki techniczne +*acznosci z obiektem. Charakterystyki meteorologicz-
ne. Metody okreslania 1 sterowania.

10/ MN 66-B ¢ SPI. Procedury wymiany informacji przy pracy start/3top.

11/ MN 72-e83. Teleprzetwarzanie. 25-kontaktowy styk S2,

12/ MN 79-m85. Teleprzetwarzanie i sieci EMC. Terminy i okresleniu.

13/ MN 92-«36. spr. Sieci S4C. Ustugi warstwy sieciowej otwartej sieci $Srodkéow JS i 34.
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14/ MN 93-86. SFI. Sieci £4U. Protokoi i uskugi warstwy transportowej sieci otwartej $rod-

kéw JS i 34.
Podsumowanie - przysztosé

Podstawowg ptaszczyzng wspédpracy krajow socjalistycznych jest RY/PG. MK de TO ma zatem
charakter przedsiewziecia celowego. Powotanie MK ds TO, poza struktura organizacyjng
RWPG, bez Zzroédet finansowania, jedynie na zasadzie '"okreslenia strefy intereséw” /specja-

lizacje/, stwarza powazne trudnosci w realizacji programu wewnetrznie spojnego i reali-
zowanego kompleksowo /np. ESPRIT/,,

Do roku 1990 planowane jest opracowanie nastepujacych materiatéw normatywnych /MK ds 10/t
zwigzanych z problematyka CAD, CAPP, GAM, CIM, sieci%
2.2. MN. 140 Sieci BiC. Zasady dziatania EfAC z systemami _transmisji danych z komutacjg
pakietu /Xo25/,
3.2. MN. 26. Uniwersalny interfejs magistralowy. Wymagania Techniczne /DIS 1S0"9316/,
7.0. MN. 20. Rozproszone przetwarzanie danych /1SO 2392/18-87/
4«20 MN. 120 Urzadzenia wejsciowe informacji grafieznejo Wymagania techniczne.
4_20 MN. 130 Uizadzenia elektromechaniczne wyjsciowe informacji graficznej. Wymagania
techniczne,
7.0. MN. 23. Teleprzetwarzanie i sieci BICo Terminy i okre$lenia,
202. MNo i3. Metody wykrywania bteddéw przy szeregowej transmisji danych,
3.2. MN. 28. Techniczne $rodki #*acznosci z obiektem. Sygnaty we/wy. Typy i podstawowe
parametry.

MK ds ETO przekazato nastepujace materiaty /z obszaru computer aided/ w celu opracowania

norm RWPG;

&~ Grafika maszynom. Potaczenie jadra systemu graficznego z jezykiem programowania
FORTRAN /1S0O 8651/1-88/,

W Grafika maszynowa. Potaczenie jadra systemu graficznego z jezykiem programowania
Pascal /iso 8651/2-88/,

& Grafika maszynowa. Metaplik dla przechowywania i przekazu informacji graficznej
/1S0 8632-87/.

Plan opracowywanych materiatow normatywnych i norm w latach 1991-1995 zostanie ustalony
dopiero w lipcu 1989 r. W tym terminie zostang zakonczone prace redakcyjne /Rada Normali-
zacyjna/ dokumentéw serii AN. Dla dziedzin CAD, CAIP, GAM, CIM, sieci” istotne beda przy-
jete plany w dokumentach:
2.2« AN_1* Analiza stanu i1 perspektyw rozwoju standaryzacji w obszarze systeméw tele-
przetwarzania,, Opracowanie programu prac standaryzacyjnych na lata
1991-19951
5.10AN.1. AnalJza stanu i perspektyw rozwoju standaryzacji oprogramowania i informa-
cji. Opracowanie programu prac na lata 1991-1995.






Cena 760.-

ISSN 0239-8044



