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TECHNIKI KOMPUTEROWE 5.<§&7

m g r  A n d r z e j  SIKORSKI 
I n s t y t u t  M aszyn  M a t e m a t y c z n y c n

T e c h n i k a  ś w i a t ł o w o d o w a  w l o K a l n y c h  s i e c i a c h  K o m p u t e r o w y c h

W stęp

S t a l e  w z r a s t a j ą c e m u  s t o s o w a n i u  św ia t ło w o d ó w  w t e l e k o m u  — 
n i k a c j l  t o w a r z y s z y  w y k o r z y s t y w a n i e  ł ą c z  ś w i a t ł o w o d o w y c h  do  
p r z e s y ł a n i a  d a n y c h  c y f r o w y c h  w s y s t e m a c h  K o m p u t e r o w y c h .  
W y k o r z y s t y w a n e  s ą  do  t e g o  z a r ó w n o  o g ó l n o d o s t ę p n e  ś w i a t ł o w o 
dow e ł ą c z a  t e l e k o m u n i k a c y j n e ,  J a k  t e z  p r o j e k t o w a n e  s ą  s p e c 
j a l n e  k o m p u t e r o w e  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w e .

Ś w i a t ł o w o d o w a  t r a n s m i s j a  d a n y c h  ma wie le  k o r z y s t n y c h  w ł a ś c i 
w o ś c i ,  n p . :

w y j ą t k o w o  s z e r o k i e  p a s m o  p r z e n o s z e n i a ,  u m o ż l i w i a j ą c e  u z y s 
k i w a n i e  b a r d z o  d u ż y c h  s z y b k o ś c i  p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i ,

©  m o ż l iw o ść  p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i  n a  d o ś ć  d u ż e  o d l e g ł o ś c i  
b e z  p o ś r e d n i c h  r e g e n e r a t o r ó w ,

©  d u ż a  o d p o r n o ś ć  n a  z a k ł ó c e n i a  e l e k t r o m a g n e t y c z n e  o r a z  r ó Z — 
ne g o  t y p u  p r z e s ł u c h y ,

©  o s z c z ę d n o ś ć  m a t e r i a ł o w a  i  pew ne  u ł a t w i e n i e  w i n s t a l o w a n i u  
k a b l i  o m n i e j s z y c h  p r z e k r o j a c h  1 z w i ą z a n ą  z t y m  m a łą  masa ,  

@ e l e k t r y c z n a  i z o l a c j e  ł ą c z o n y c h  u r z ą d z e ń .

N i n i e j s z e  o p r a c o w a n i e  p r z e d s t a w i a  w s k r ó c i e  z a r y s  t e c h 
n i k i  ś w i a t ł o w o d o w e j  s t o s o w a n e j  do  l o k a l n y c h  s i e c i  k o m p u t e 
r o w y c h .  R o z p o c z y n a  s i ę  ono  o p i s e m  p o s z c z e g ó l n y c h  p o d z e s p o ł ó w  
o p t y c z n y c h  i  e l e k t r o o p t y c z n y c h  s t o s o w a n y c h  w s i e c i a c h  ś w i a t 
ło w o d o w y c h .  O p i s a n e  s ą  r ó ż n e  t y p y  p o d z e s p o łó w ,  i c h  b u d o w a ,  
z a s a d y  d z i a ł a n i a  i  p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e .  N a s t ę p n y  p u n k t  z a 
w i e r a  o m ó w i e n i e  ś w i a t ł o w o d o w e g o  ł ą c z a  d w u p u n k t o w e g o ,  b ę d ą 
cego  p o d s t a w o w y m  u k ł a d e m  ś w i a t ł o w o d o w e j  t r a n s m i s j i  d a n y c h .



P o d a n a  j e s t  b u d o w a  ł ą c z a ,  Jego p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e  o r a z  
p r z e d s t a w i o n y  j e s t  p r z e g l ą d  ł ą c z  p r o d u k o w a n y c h  s e r y j n i e ,  
P o d a n o  r ó w n i e ż  n i e k t ó r e  z a s a d y  s t o s o w a n e  p r z y  w y b o rz e  kodów 
u ż y w a n y c h  w ś w i a t ł o w o d o w e j  t r a n s m i s j i  d a n y c h  c y f r o w y c h . W  
k o l e j n y m  p u n k c i e  p o d a n o  p o d s t a w o w e  i n f o r m a c j e  o l o k a l n y c h  
s i e c i a c h  k o m p u t e r o w y c h ,  a  d a l e j  p r z e d s t a w i o n o  k l a s y f i k a c j ę  
ś w i a t ł o w o d o w y c h  s i e c i  l o k a l n y c h .  N a s t ę p n y  p u n k t  z a w i e r a  
p r z e g l ą d  z r e a l i z o w a n y c h  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w y c h  o m ó w io n y c h  w 
d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e .  O m ó w ie n ie  s t a n u  b a d a ń  n a d  ł ą c z n o ś c i ą  
ś w i a t ł o w o d o w ą  w P o l s c e  J e s t  t e m a t e m  o s t a t n i e j  c z ę ś c i  o p r a 
c o w a n ia .

P o d z e s p o ł y  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w y c h  

Ś w i a t ł o w o d y

Ś w i a t ł o w ó d  J e s t  t o  w łó k n o  z b u d o w a n e  z  p r z e z r o c z y s t y c h  
m a t e r i a ł ó w ,  n a j c z ę ś c i e j  ze  s z k ł a  (SiOj. ), z r ó ż n y m i  d o m i e s z 
k a m i  d o d a w a n y m i  celem d o b r a n i a  o d p o w i e d n i c h  w s p ó ł c z y n n ik ó w  
z a ł a m a n i a  ś w i a t ł a  o r a z  i n n y c h  p a r a m e t r ó w .  W iększość  ś w i a t ł o 
wodów ma s y m e t r i e  ko łową i  s k ł a d a  s i ę  z c y l i n d r y c z n e g o  r d z e 
n i a  o p r o m i e n i u  a  i  o w s p ó ł c z y n n i k u  z a ł a m a n i a  n i  , o r a z  
o t a c z a j ą c e g o  go p ł a s z c z a  o z e w n ę t r z n y m  p r o m i e n i u  b  i  o 
w s p ó ł c z y n n i k u  z a ł a m a n i a  n 2. , n i e z n a c z n i e  n i ż s z y m  od n ^ .

W ś w i a t ł o w o d a c h  o p r o f i l u  s k o k o w y m  w s p ó ł c z y n n i k  z a 
ł a m a n i a  z m i e n i a  s i ę  n a  g r a n i c y  r d z e n i a  i  p ł a s z c z a  s k o k o w o  
i  wynos i :

I ną,  r< a  

n^,  a<r<b

W ś w i a t ł o w o d a c h  g r a d i e n t o w y c h  w s p ó ł c z y n n i k  z a ł a m a n i a  
z m i e n i a  s i ę  w r d z e n i u  w s p o s ó b  c i ą g ł y ,  n a  ogół p a r a b o l i c z n y  
i  wynos i :

n ( r )  =
n io [ - l - 2 A ( T H ] ' 4 r <a

g d z i e  A=
n- a ^ r N<b

R o z k ł a d y  w s p ó ł c z y n n i k a  z a ł a m a n i a  w o b u  t y p a c h  ś w i a t ł o w o d ó w  
p r z e d s t a w i o n e  s ą  n a  r y s .  i.

a) b) i

n 10 

n 2

i

Rys. 1. Rozkład w spó łczynn ika  z a ł a m a n ia  ś w i a t ł a  w ś w i a t ło w o d z ie :  

a /  z p r o f i l e m  skokowym, b /  z p r o f i l e m  gradientowym



Ś w i a t ł o w o d y  o p r o f i l u  s k o k o w y m  d z i e l ą  s i ę  n a  w i e l o — 
rnodowe i  j e d n o m o d o w e .

W ś w i a t ł o w ó d  a c h  w i e l o m o d o w y c h  ś r e d n i c a  r d z e n i a  
n a j c z ę ś c i e j  w y n o s i  50—100 p .m :  T a k i m  ś w i a t ł o w o d e m  mogą b y ć
p r z e s y ł a n e  ś w i e t l n e  f a l e  e l e k t r o m a g n e t y c z n e  o r ó ż n y c h ,  mo
d a c h ,  c z y l i  r ó ż n y c h  r o d z a j a c h  d r g a ń .  P r o m i e n i e  z w i ą z a n e  z 
t y m i  m o d a m i  r o z c h o d z ą  s i ę  p od  r ó ż n y m i  k ą t a m i  do  o s i  ś w i a t 
ło w o d u  i  u t r z y m y w a n e  s ą  w e w n ą t r z  r d z e n i a  p r z e z  z j a w i s k o  
c a ł k o w i t e g o  w e w n ę t r z n e g o  o d b i c i a  od  p o w i e r z c h n i  g r a n i c z n e j  
r d z e n i a  i  p ł a s z c z a .

Im' w i ę k s z a  j e s t  ś r e d n i c a  r d z e n i a  o r a z .  w i ę k s z a  r ó ż n i c a  
p o m i ę d z y  w s p ó ł c z y n n i k a m i  z a ł a m a n i a  n ^ l  n z  , t y m  w i ę c e j  
modów może b y ć  p r z e s y ł a n e  t a k i m  ś w i a t ł o w o d e m .  Mody o s y 
m e t r i i  w y ż s z e j  od  p e w n e j  g r a n i c z n e j ,  t z n  t a k i e ,  d l a  k t ó r y c h  
p r o m i e n i e  r o z c h o d z ą  s i ę  p o d  z b y t  d u ż y m  k ą t e m  do  o s i  
ś w i a t ł o w o d u ,  n i e  u t r z y m u j ą  s i ę  w r d z e n i u  i  w y p r o m ie n io w y w a n e  
s ą  n a  z e w n ą t r z .  N a zy w an e  s ą  o n e  m odam i  r a d i a c y j n y m i .

G dy  ś w i a t ł o w ó d  ma o d p o w i e d n i o  m a ł ą  ś r e d n i c ę  r d z e n i a ,  
w y n o s z ą c ą  k i l k a  d ł u g o ś c i  f a l i  i  m a łą  r ó ż n i c ę  n ą  — , t o  p r z e z
n i e g o  b ę d z i e  mógł b y ć  p r z e s y ł a n y  t y l k o  mod o n a j n i ż s z e j  
s y m e t r i i ,  s y m e t r i i  o s io w e j .  T a k i  ś w i a t ł o w ó d  n a z y w a n y  j e s t  
jed n o m o d o w y m .  Ś r e d n i c a  r d z e n i a  w y n o s i  w t a k i c h  ś w i a t ł o w o d a c h  
3—10 ^ m ,  a  r ó ż n i c a  n ^  —n ^  w y n o s i  oko ło  1/ .

W ś w i a t ł o w o d a c h  g r a d i e n t o w y c h  ś r e d n i c a  r d z e n i a  w y n o s i  
n a  ogół 2 0 —100 yum, z a ś  r ó ż n i c a  w s p ó ł c z y n n i k ó w  z a ł a m a n i a  
0,2 Z - 3 Z .  V/ ś w i a t ł o w o d a c h  t y c h  f a l e  ś w i e t l n e  r ó ż n y c h  modów, 
k t ó r y c h  p r o m i e n i e  w p r o w a d z o n e  s ą  po d  r ó ż n y m i  k ą t a m i  do o s i  
ś w i a t ł o w o d u ,  n a  s k u t e k  g r a d i e n t u  w s p ó ł c z y n n i k a  z a ł a m a n i a ,  s ą  
z a w r a c a n e  w s t r o n ę  o s i  ś w i a t ł o w o d u ,  w e f e k c i e  r o z c h o d z ą  s i ę  
o n e  l i n i a m i  w ężow ym i l u b  s p i r a l n y m i ,  p o n i e w a ż  p r ę d k o ś ć  r o z 
c h o d z e n i a  s i ę  ś w i a t ł a  w o ś r o d k u  o m n i e j s z y m  w s p ó ł c z y n n i k u  
z a ł a m a n i a  ś w i a t ł a  j e s t  w i ę k s z a ,  m o ż n a  t a k  d o b r a ć  g r a d i e n t  
w s p ó ł c z y n n i k a  n.Ł , a b y  do  k o ń c a  ś w i a t ł o w o d u  p r o m i e n i e  ś w i e t 
l n e  w s z y s t k i c h  modów d o c h o d z i ł y  w t y m  samym c z a s i e .

G r u b o ś ć  p ł a s z c z a  w ś w i a t ł o w o d z i e  w y n o s i  k i l k a d z i e s i ą t  
m i k r o n ó w ,  t a k  w ię c  z e w n ę t r z n e  ś r e d n i c e  ś w i a t ł o w o d ó w  u ż y 
w a n y c h  do  t r a n s m i s j i  d a n y c h  c y f r o w y c h  w y n o s z ą  n a  ogół 125— 
140 yum.

P a r a m e t r e m  ś w i a t ł o w o d u ,  o k r e ś l a j ą c y m  m o ż l i w o ś c i  w p r o w a 
d z a n i a  p r o m i e n i o w a n i a  do  ś w i a t ł o w o d u  J e s t  k ą t  a k c e p t a c j i  O.  
J e s t  t o  m a k s y m a l n y  k ą t  p o m i ę d z y  k i e r u n k i e m  p a d a n i a  
p r o m i e n i o w a n i a  a  o s i ą  ś w i a t ł o w o d u ,  p r z y  k t ó r y m  p r o m i e 
n i o w a n i e  b ę d z i e  p r z e s y ł a n e  w ś w i a t ł o w o d z i e .  Y / p r o w a d z a n i e  
p r o m i e n i o w a n i a  do  ś w i a t ł o w o d u  o k r e ś l a  t e ż  a p e r t u r a  n u m e 
r y c z n a  NA, z d e f i n i o w a n a  j a k o  s i n u s  k ą t a  a k c e p t a c j i ;  w y n o s i  
ona:

NA - s i n 0  = ] / n \  —
A p e r t u r a  n u m e r y c z n a  ś w i a t ł o w o d ó w  w ie lo m o d o w y c h  w y n o s i  

n a  ogół 0,2 - 0 ,3 ,  z a ś  ś w i a t ł o w o d ó w  j e d n o m o d o w y c h  o k o ło  0,05.

N a j w a ż n i e j s z y m i  p a r a m e t r a m i  ś w i a t ł o w o d ó w  z  p u n k t u  
w i d z e n i a  z a s t o s o w a ń  do  t r a n s m i s j i  d a n y c h  j e s t  pasm o  p r z e n o 
s z e n i a  j e d n o k i l o m e t r o w e g o  o d c i n k a  o r a z  t ł u m i e n n o ś ć .  P a s m o



p r z e n o s z e n i a  o g r a n i c z o n e  J e s t  z j a w i s k i e m  d y s p e r s j i ,  c z y l i  
r o z s z e r z a n i a  s i ę  i m p u l s ó w  p o d c z a s  p r z e s y ł a n i a  i c ł i  ś w i a t ł o 
wodem. R o z s z e r z a n i e  t o  J e s t  s p o w o d o w a n e  K i l k o m a  z j a w i s k a m i ,  
z  k t ó r y c l a  n a j i s t o t n i e j s z e  t o  d y s p e r s j a  m ię d z y m o d o w a  i  d y s 
p e r s j a  m a t e r i a ł o w a .

D y s p e r s j a  m ię d z y m o d o w a ,  ( l u b  i n a c z e j  modowa) ,  s p o w o 
d o w a n a  J e s t  r ó ż n a  p r ę d k o ś c i ą  p r z e n o s z e n i a  p r z e z  ś w i a t ł o w ó d  
r ó ż n y c h  modów. N a j s z y b c i e j  p r z e c h o d z i  p r z e z ^  ś w i a t ł o w ó d  mod 
p o d s t a w o w y  b i e g n ą c y  r ó w n o l e g l e  d o  o s i  ś w i a t ł o w o d u .  Mody 
w y ższe ,  d l a  k t ó r y c h  p r o m i e n i e  b i e g n ą  p o d  r ó ż n y m i  k ą t a m i  do 
o s i ,  m a j ą  w i ę k s z e  o p ó ź n i e n i a .  R ó ż n i c a  c z a s ó w  p r z e j ś c i a  p r z e z  
ś w i a t ł o w ó d  modów o n a j w i ę k s z y m  1 n a j m n i e j s z y m  o p ó ź n i e n i u  wy
n o s i  d l a  ś w i a t ł o w o d ó w  o p r o f i l u  skokowym:

^  i  ' A gdzie: 1 — długość światłowodu
l  ~  c  c — prędkość światła

W ś w i a t ł o w o d a c h  g r a d i e n t o w y c h  c z a s y  p r z e b i e g u  r ó ż n y c h  
modów s ą  w z n a c z n y m  s t o p n i u  w y r ó w n a n e ,  d y s p e r s j a  J e s t  więc  
w i e l o k r o t n i e  m n i e j s z a .

D o d a t k o w y m  z j a w i s k i e m ,  k t ó r e  z m n i e j s z a  d y s p e r s j ę  
m ię d z y m o d o w ą  J e s t  s p r z ę g a n i e  s i ę  modów. W w y n i k u  t e g o
z j a w i s k a  s z e r o k o ś ć  i m p u l s u ,  k t ó r a  d l a  k r ó t k i c h  o d c i n k ó w  
z w i ę k s z a  s i ę  p r o p o r c j o n a l n i e  do  d ł u g o ś c i  p r z e b y t e g o  o d c i n k a ,  
d l a  d ł u ż s z y c h  o d c i n k ó w  r o ś n i e  p r o p o r c j o n a l n i e  do p i e r w i a s t k a  
d łu g o ś c i .

W ś w i a t ł o w o d a c h  j e d n o m o d o w y c h ,  g d z i e  n i e  w y s t ę p u j e  
d y s p e r s j a  m ię d z y m o d o w a ,  d e c y d u i ą c e  j e s t  z j a w i s k o  d y s p e r s j i  
m a t e r i a ł o w e j .  W y n i k a  on o  z t e g o ,  ż e  d l a  k a ż d e g o  m a t e r i a ł u  
w s p ó ł c z y n n i k  z a ł a m a n i a  ś w i a t ł a  J e s t  J a k ą ś  f u n k c j ą  d ł u g o ś c i  
f a l i ,  a  w ięc  p r o m i e n i o w a n i e  o r ó ż n y c h  d ł u g o ś c i a c h  f a l i  p r z e 
n o s z o n e  j e s t  z r ó ż n y m i  p r ę d k o ś c i a m i .  D y s p e r s j a  t a  j e s t  p r o 
p o r c j o n a l n a  do  s z e r o k o ś c i  w i d m o w e j  p r z e n o s z o n e g o  p r o m i e 
n i o w a n i a .

D la  k w a r c u  z a l e ż n o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  z a ł a m a n i a  od
d ł u g o ś c i  f a l i  z m i e n i a  z n a k  d l a  d ł u g o ś c i  o k o ło  1300 nm, m ożna  
w ię c  d l a  p r o m i e n i o w a n i a  o t e j  d ł u g o ś c i  f a l i  u z y s k a ć  d y s 
p e r s j ę  b l i s k ą  z e ^ u .

O b e c n i e  p r o d u k o w a n e  ś w i a t ł o w o d y  J e d n o m o d o w e  c h a r a k 
t e r y z u j ą  s i ę  d y s p e r s j ą  3—4 p s / n m  km d l a  p r o m i e n i o w a n i a  
X-1300 nm. W ś w i a t ł o w o d a c h  w i e l o m o d o w y c h  g r a d i e n t o w y c h  
d y s p e r s j a  w y n o s i  n a  ogół 5—10 p s / n m  km d l a  X; 1300 nm i  oko ło  
100 p s / n m  km d l a  X=850 nm, z a ś  d l a  ś w i a t ł o w o d ó w  w i e l o — 
m o d o w y c h  o p r o f i l u  s k o k o w y m  d y s p e r s j a  J e s t  k i l k a d z i e s i ą t  
r a z y  w i ę k s z a .

T ł u m i e n n o ś ć  J e s t  t o  p a r a m e t r  o k r e ś l a j ą c y  s t r a t y  mocy  
p r o m i e n i o w a n i a  p o d c z a s  Jego t r a n s m i s j i  i  m i e r z y  s i ę  j ą  w 
d e c y b e l a c h  n a  k i l o m e t r .  S t r a t y  t e  p o w o d u j e  z a r ó w n o  m a t e r i a ł ,  
z  k t ó r e g o  w y k o n a n y  j e s t  ś w i a t ł o w ó d ,  j a k  i  s t r u k t u r a  
ś w i a t ł o w o d u .

S t r a t y  m a t e r i a ł o w e  w y w o ła n e  s ą  a b s o r b c j ą  o r a z  r o z 
p r a s z a n i e m .  A b s o r b c j a  p r o m i e n i o w a n i a  w s z k l e  s p o w o d o w a n a  
J e s t  w t r ą c o n y m i  J o n a m i ,  g ł ó w n i e  m e t a l i  t a k i c h  j a k  ż e l a z o  i



~ 7 -

m i e d ź  o r a z -  J o n a m i  (OH) , a b y  o b n i Z y ć  a b s o r b c j ę  n a l e Z y  
z m n i e j s z a ć  i l o ś ć  t y c h  Jonów w szKle .

Z K i l K u  w y s t ę p u j ą c y c h  m e c h a n i z m ó w  r o z p r a s z a n i a  
n a j i s t o t n i e j s z e  s ą :  r o z p r a s z a n i e  Mie i  r o z p r a s z a n i e  R a y —
l e i g h a .  R o z p r a s z a n i e  Mie s p o w o d o w a n e  J e s t  o b e c n o ś c i ą  w s z k l e  
d r o b n y c h  k r y s t a l i t ó w  i  py łów;  s t o s u j ą c  o d p o w i e d n i ą  t e c h n o 
l o g i ę  m o ż n a  go u n i k - n ą ć .  R o z p r a s z a n i e  R a y l e i g h a  n a s t ę p u j e  n a  
m i k r o n i e r e g u l a r n o ś c i a c h  o ś r o d k a  d i e l e k t r y c z n e g o ,  J e s t  o n o  
o d w r o t n i e  p r o p o r c j o n a l n e  do  ^  • J e g o  wpływ  m o ż n a  z m n i e j s z y ć  
t y l k o  p r z e z  s t o s o w a n i e  p r o m i e n i o w a n i a  o w i ę k s z e j  d ł u g o ś c i  
f a l i .

Dla  s z k ł a  k w a r c o w e g o  s t r a t y  s p o w o d o w a n e  t y m  p r o m i e 
n i o w a n i e m  w y n o s z ą :  1,5 d B / k m  d l a  A=850 nm, 0,3 d B / k m  d l a
A=1300 nm o r a z  0,15 d B / k m  d l a  nm.

Ł ą c z n i e  s t r a t y  e n e r g i i  w ś w i a t ł o w o d z i e  k w a rco w y m  z a l e ż ą  
od  d ł u g o ś c i  f a l i  p r o m i e n i o w a n i a  w s p o s ó b  p r z e d s t a w i o n y  n a  
r y s .  2

Thumienncść
j^dñ/krn J

\
Rozproszenie
Rayleigha \

1000 1400

?ys.  2 .  Tłumi crmsść  w ś w i a t ł o w o d z i e  zc s z k ł a  
kwarcoweso

O p r ó c z  s t r a t  m a t e r i a ł o w y c h  w y s t ę p u j ą  t e z  s t r a t y  
w y n i k a j ą c e  ze  s t r u k t u r y  ś w i a t ł o w o d u .  S t r a t y  t e  w y w o ł u j e  
z j a w i s k o  s p r z ę g a n i a  modów g d y ż  e n e r g i a  p r z e k a z y w a n a z  modów 
f a l o w o d o w y c h  do  w y ż s z y c h  modów r a d i a c y j n y c h  z o s t a j e  w y p r o — 
m i e n i o w a n a  ze  ś w i a t ł o w o d u .  S p r z ę ż e n i e  t o  J e s t  z w i ę k s z a n e  
z a r ó w n o  p r z e z  n i e j e d n o r o d n o ś c i  w y s t ę p u j ą c e  w ś w i a t ł o w o d z i e ,  
j a k  i  w w y n i k u  d r o b n y c h  o d c h y l e ń  w łó k n a  od  p r o s t o l i n i o w o ś c i  
z w a n y c h  " m i k r o z g i ę c i a m i ", p o w s t a j ą c y c h  p o d c z a s  w y k o n a n i a  
k a b l a  ś w i a t ł o w o d o w e g o  l u b  Jego  u k ł a d a n i a .
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W t y p o w y c h  ś w i a t ł o w o d a c h  w l e l o m o d o w y c h  t ł u m l e n n o ś ć  
w y n o s i :  2—4 dB /K m  d l a  >^850 nm i  0 ,4—2 dB/Km d l a  ,\=i300 nm.
W o b e c n i e  p r o d u k o w a n y c h  ś w i a t ł o w o d a c h  Jednom odow ych  t ł u m i e ń — 
n o ś ć  w y n o s i  o k o ło  0 ,4  d B / k m  d l a  ;\=1300 nm i  około  0,2 d B /k m  
d l a  ^=1550 nm. Z r e a l i z o w a n o  n a w e t  ś w i a t ł o w ó d  o t ł u m l e n n o ś c i  
p o n i ż e j  0,05 d B / k m  d l a  ^=1550 nm.

Ź r ó d ł a  p r o m i e n i o w a n i a

W s y s t e m a c h  t r a n s m i s j i  św ia t ło w o d o w e j  używ ane '  s ą  o b e c n i e  dwa 
r o d z a j e  ’ ź r ó d e ł  p r o m i e n i o w a n i a :  d i o d y  e l e k t r o l u m i n e s c e n c y j n e
LED ( l i g h t  e m i t t i n g  d i o d ę )  o r a z  d i o d y  l a s e r o w e  LD ( l a s e r  
diodę).

P i e r w o t n i e  d i o d y  o b u  r o d z a j ó w  w y k o n y w a n e  b y ł y  z a r s e n k u  
g a l u  Ga As, k t ó r y  pozw a la  n a  e m is j ę  p r o m i e n i o w a n i a  w z a k r e s i e  
8 0 0 —900 nm. Ze w z g lę d u  n a  k o r z y s t n i e j s z e  w a r u n k i  t r a n s 
m i s y j n e  w d r u g i m  1 t r z e c i m  o k r n e  widmowym, p o s z u k i w a n o  m a t e 
r i a ł ó w  n a  d i o d y  e m i t u j ą c e  w t y m  z a k r e s i e .  N a j l e p s z y m  t a k i m
m a t e r i a ł e m  o k a z a ł  s i ę  a r s e n o —f o s f o r e k  galowo—in d o w y  w y k o n a n y  
n a  p o d ł o ż u  z  f o s f o r k u  i n d u  I n G a A s P / I n P .  D o b i e r a j ą c  o d p o w ie 
d n i e  p r o p o r c j e  t e g o  u k ł a d u  u z y s k u j e  s i ę  e m i s j ę  p r o m i e n i o 
w a n i a  w z a k r e s i e  900—1650 nm.

D i o d y  LED w y t w a r z a n e  s ą  w d w ó c h  t y p a c h :  o e m i s j i
p o w i e r z c h n i o w e j  w k i e r u n k u  p r o s t o p a d ł y m  do z ł ą c z a  i  o e m i s j i  
k r a w ę d z i o w e j  w p ł a s z c z y ź n i e  z ł ą c z a .

r y s .  3. r io i la  e l e k t r o l u n i n s n o c n c y 3na typu  2 u r ru s a .
P o d s t a w o w ą  k o n s t r u k c j ą  d i o d y  o e m i s j i  p o w i e r z c h n i o w e j  

j e s t  d l a  t e c h n i k i  ś w i a t ł o w o d o w e j  d i o d a  B u r r u s a  ( r y s .  3), w 
k t ó r e j  d u ż ą  e n e r g i ę  p r o m i e n i o w a n i a  z j e d n o s t k i  p o w i e r z c h n i  
u z y s k u j e  s i ę  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  m a ł e g o  o b s z a r u  p r o m i e 
n i u j ą c e g o  p r z y  d u ż y c h  w y m i a r a c h  c a ł e j  d i o d y .  W d i o d z i e  t e j ,  
w w y n i k u  r e k o m b i n a c j i  e l e k t r o n ó w  w o b s z a r z e  p  z ł ą c z a  p —n 
e m i t o w a n e  s ą  f o t o n y ,  k t ó r e  p r z e z  j a k  n a j c i e ń s z ą  w a r s t w ę  n 
w y c h o d z ą  n a  z e w n ą t r z  i  d o c h o d z ą  do  ś w i a t ł o w o d u  w k le jo n eg o  do 
d i o d y  z a  pom ocą  ż y w i c y  e p o k s y d o w e j .  D io d a  t a ,  w y k o n a n a  z 
Ga As e m i t u j e  p r o m i e n i o w a n i e  o \ - 9 0 Q  nm, z a s  w y k o n a n a  z 
GaAlAs w z a k r e s i e  7 5 0 —900  nm. Dla  l e p s z e g o  w p r o w a d z a n i a  
p r o m i e n i o w a n i a  do  ś w i a t ł o w o d u  w n i e k t ó r y c h  d i o d a c h  m i ę d z y



o b s z a r e m  e m i t u j ą c y m  a  Ś w i a t ł o w o d e m  J e s t  u m i e s z c z o n a  s o 
czewka.

W d i o d z i e  k r a w ę d z i o w e j  o g e o m e t r i i  p a s k o w e j  ( r y s .  4.) 
p r o m i e n i o w a n i e  e m i t o w a n e  j e s t  d w i e m a  b o c z n y m i  k r a w ę d z i a m i .  
W e w n ą t r z  o b u d o w y ,  b e z p o ś r e d n i o  p r z y  j e d n e j  z e m i t u j ą c y c h  
k r a w ę d z i  u m i e s z c z a  s i ę  k o ń c ó w k ę  ś w i a t ł o w o d u ,  c z ę s t o  z 
m i k r o s o c z e w k ą .  D i o d y  o p r z e d s t a w i o n e j  s t r u k t u r z e  w y k o n a n e  z 
GaAlAs e m i t u j ą  p r o m i e n i o w a n i e  z z a k r e s u  750 — 900 nm. D iody
0 a n a l o g i c z n e j  s t r u k t u r z e  w y k o n a n e  z  InGaAsP e m i t u j ą  p r o m i e 
n i o w a n i e  z z a k r e s u  1100—1650 nm.

O g ó ln ą  w a d ą  d i o d  LED j e s t  d u ż a  s z e r o k o ś ć  s p e k t r a l n a  
e m i t o w a n e g o *  p r o m i e n i o w a n i a ,  w y n o s z ą c a  2 0 —80 nm o r a z  d o ś ć  
d u z e  c z a s y  n a r a s t a n i a  i m p u l s ó w  3—20 n s .  Z a l e t ą  t y c h  d i o d  
j e s t  n a  ogół p r o s t a  p h o d u k c j a  1 z w i ą z a n e  z t y m  n i s k i e  ceny .

Z n a c z n i e  l e p s z y m i  w a r t o ś c i a m i  p o w y ż s z y c h  p a r a m e t r ó w  
c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  d i o d y  l a s e r o w e .

A b y  w d i o d z i e  o s t r u k t u r z e  h e t e r o z ł ą c z o w e j  i  g e o m e t r i i  
p a s k o w e j  n a s t ą p i ł a  e m i s j a  w y m u s z o n a  d a j ą c a  e m i s j ę  
p r o m i e n i o w a n i a  s p ó j n e g o ,  c h a r a k t e r y z u j ą c a  a k c j ę  l a s e r o w ą ,  
m u s z ą  b y ć  s p e ł n i o n e  dw a  w a r u n k i .  W o b s z a r z e  z ł ą c z a  p —n  m u s i  
u t r z y m y w a ć  s i ę  d u ż a  g ę s t o ś ć  n o ś n i k ó w  m n i e j s z o ś c i o w y c h ,  a  w 
z ł ą c z u  t r z e b a  s t w o r z y ć  o p t y c z n e  s p r z ę ż e n i e  z w r o t n e .  W a r u n k i  
t a k i e  mogą w y s t ą p i ć  w d i o d z i e  h e t e r o z ł ą c z o w e j ,  g d y  • p r z e 
p u s z c z a n y  j e s t  p r z e z  n i ą  p r ą d  o o d p o w i e d n i o  d u ż y m  n a t ę ż e n i u ,  
a  o d p o w i e d n i o  g ł a d k i e  k r a w ę d z i e  e m i t u j ą c e  z a p e w n i a j ą  w y s t a r — 
c z a j ą c e  o d b i c i e  w e w n ę t r z n e  p r o m i e n i o w a n i a .

D i o d y  t a k i e  e m i t u j ą  p r o m i e n i o w a n i e  o s z e r o k o ś c i  
s p e k t r a l n e j  1—4 nm i  c z a s a c h  n a r a s t a n i a  i m p u l s ó w  p o n i ż e j
1 n s .  Moc e m i t o w a n e g o  p r o m i e n i o w a n i a  z a l e ż y  od  s z e r o k o ś c i  
p a s k a  z ł ą c z a  i  w y n o s i  k i l k a  r n i l iw a tó w  p r z y  s z e r o k o ś c i  p a s k a  
o k o ło  5 yum, a  może w z r o s n ą ć  do  100 mW p r z y  s z e r o k o ś c i  p a s k a  
p o n a d  30 ^ m .

L a s e r y  o o p i s a n e j  b u d o w i e  e m i t u j ą  p r o m i e n i o w a n i e  
w ie lom odowe,  p r z y  czym  im a k t y w n y  o b s z a r  j e s t  s z e r s z y  ty m
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w i ę c e j  modów e m i t u j e  l a s e r .  Dla  z a p e w n i e n i a  e m i s j i  J e d n o — 
m odow ej  w y k o n y w a n e  s ą  l a s e r y  o r ó ż n y c h  b a r d z i e j  z ł o ż o n y c h  
s t r u k t u r a c h ,  t a k i c h  J a k  n p .  p r z e d s t a w i o n a  n a  r y s . 5. s t r u k 
t u r a  h e t e r o z ł a c z o w a  " z a g r z e b a n a "  (BH — b u r i e d  h e t e r o — 
s t r u c t u r e ) ,  w k t ó r y m  a k t y w n a  w a r s t w a ,  n p .  n —GaAs t w o r z y  
p a s e k  o s z e r o k o ś c i  1—5 yum o t o c z o n y  z c z t e r e c h  s t r o n  w a r s t w ą  
p —GaAlAs. A n a l o g i c z n e  s t r u k t u r y  w y k o n y w a n e  s ą  w p ó ł p r z e 
w o d n i k a c h  I n G a A s P / l n P  d l a  o t r z y m y w a n i a  e m i s j i  o d ł u ż s z y c h  
d ł u g o ś c i a c h  f a l i .

1 , 2 — kon tr lit  mo t;:• 1 :
I r? *-\ -» r 

. j 6 -- poci klar! z n -  GaAs
3 — i  z c lr e  .ja z  . 31 (2  2

f~7
i -» ]rp, nta k t ta lie ::::  ?;/, — r«~ ~ O -T ł*> V\•„ u  O t, . . i i) **■ C r -‘.Al A 3 OO -  p-G a Al A.3

5 — ó o s s a r  a k ty i r '. *>

5. TH.-.-Tri i» bi.V> V-. .i, V . ► . • hT O ' va ty p u n• ry  o  - -< *•> i-*iU «—'-¿.ic £ o !l /B K /

W l a s e r a c h  t e g o  t y p u ,  c h o c i a ż  e m i t o w a n e  J e s t  p r o m i e n i o 
w a n i e  o j e d n y m ,  p o d s t a w o w y m  m o d z i e  p o p r z e c z n y m ,  t o  j e g o  
w idm o  s k ł a d a  s i ę  z  w i e l u  modów c z ę s t o t l i w o ś c i o w y c h  ( p o d ł u ż 
n y c h )  r ó ż n i ą c y c h  s i ę  d ł u g o ś c i a m i  f a l i  o 0 ,0 2 — 0,05nm.

W c e l u  w y k o n a n i a  d i o d y  l a s e r o w e j  e m i t u j ą c e j  t y l k o  j e d e n  
mod p o d ł u ż n y  z a p r o p o n o w a n o  wie le  n o w y c h  k o n s t r u k c j i  l a s e ró w .  
S t r u k t u r ą  n a j c z ę ś c i e j  o b e c n i e  s t o s o w a n ą  j e s t  s t r u k t u r a  DKB 
( d i s t r i b u t e d  f e e d b a c k )  o r o z ł o ż o n y m  s p r z ę ż e n i u  z w r o tn y m .  Aby 
l a s e r  e m i t o w a ł  p r o m i e n i o w a n i e  J e d n o m o d o w e  o d u ż e j  mocy  
z r e a l i z o w a n o  k o n s t r u k c j ę  CDH ( c o n s t r i c t e d  d o u b l e —h e t e r o -  
s t r u c t u r e )  o z w ę ż a n y m  b i h e t e r o z ł ą c z u ,  w k t ó r e j  p a s e k  a k t y w n y  
z m i e n i a  sw ą  s z e r o k o ś ć  w z d ł u ż  z ł ą c z a ,  a  w r a z  z n i m  z m i e n i a  
s i ę  r o z k ł a d  w s p ó ł c z y n n i k a  z a ł a m a n i a ,  t w o r z ą c  w z ł ą c z u  r o d z a j  
ś w i a t ł o w o d u  o z m i e n n y m  p r o f i l u ,  w l a s e r a c h  t e g o  r o d z a j u ,  d l a  
p o j e d y n c z e g o  m o d u  p o d ł u ż n e g o ,  u z y s k a n o  50 mW mocy e m i s j i  
c i ą g ł e j .

W l a t a c h  iy o 3 —55 o p u b l i k o w a n o  l i c z n e  p r a c e  o m a w i a j ą c e  
now y  r o d z a j  d i o d  e l e k t r o l u m i n e s c e n c y j n y c h  z w a n y c h  d i o d a m i  
s u p e r l u m m e s c e n c y j n y m i .  D io d y  t e  s ą  c z y m ś  p o ś r e d n i m  m i ę d z y  
d i o d a m i  K r a w ę d z i o w y m i  a  l a s e r o w y m i .  D iody  t e  m a ją  s t r u k t u r ę  
l a s e r a ,  w k t ó r y m  m a łe  w s p ó ł c z y n n i k i  o d b i c i a  w e w n ę t r z n e g o  n i e  
p o z w a l a j ą  n a  p o w s t a n i e  a k c j i  l a s e r o w e j .
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D i o d y  s u p e r l u m i n e s c e n c y j n e  e m i t u j ą c e  w z a k r e s i e  X=1300 
nm m a j ą  o b e c n i e  c z a s y  n a r a s t a n i a  około  l ns ,  s z e r o k o ś ć  p a s m a  
35 nm i  moc p r o m i e n i o w a n i a  w p r o w a d z o n e g o  do  ś w i a t ł o w o d u  
w ie lom odow ego  o k o ło  700  ^W ,  a  do  ś w i a t ł o w o d u  J ednom odow ego  
o k o ło  60 ^ W .  Z r e a l i z o w a n o  J u ż -  t a k ż e  d i o d y  s u p e r l u m i n e —

* s c e n c y j n e  d l a  z a k r e s u  X=1550 n m -

P o d s u m o w u j ą c  p r z e g l ą d  ź r ó d e ł  p r o m i e n i o w a n i a  m o ż n a  
s t w i e r d z i ć ,  ź e  d i o d y  LED t y p u  B u r r u s a  s t o s u j e  s i e  d l a  
c z ę s t o ś c i  m o d u l a c j i  do  50 MHz, d i o d y  LED k r a 'w ę d z l o w e  s t o s o 
w a n e  s ą  do  c z ę s t o t l i w o ś c i  500 MHz, z a ś  d i o d y  l a s e r o w e  p o z w a 
l a j ą  o b e c n i e  n a  p r z e s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  z p r z e p ł y w n o ś c i ą  
b i n a r n ą  do'  12 G b / s  a  o c z e k u j e  s i ę  o s i ą g n i ę c i a  p r z e p ł y w n o ś c i  
4 0  Gb/s .

D e t e k t o r y  p r o m i e n i o w a n i a

D e t e k t o r  p r o m i e n i o w a n i a  J e s t  t o  e l e m e n t ,  k t ó r y  z m i e n i a  
s y g n a ł  ś w i e t l n y  n a  e l e k t r y c z n y .  W t e c h n i c e  ś w i a t ł o w o d o w e j  do 
t e g o  c e l u  u ż y w a  s i e  f o t o d l ó d  p ó ł p r z e w o d n i k o w y c h .  W f o t o 
d i o d z i e  z ł ą c z o w e j  p o d  wpływem p o c h ł o n i ę t e g o  p r o m i e n i o w a n i a  
w y t w a r z a n e  s ą  p a r y :  e l e k t r o n  1 d z i u r a .  S ą  o n e  g e n e r o w a n e  1 
r o z d z i e l a n e  n a  z ł ą c z u  p —n. P r z y  s p o l a r y z o w a n i u  z a p o r o w y m  
d i o d y ,  n o ś n i k i  t e  z w i ę k s z a j ą  p r z e w o d n i c t w o  i  p r z e p ł y w  p r ą d u  
w o b w o d z i e  z e w n ę t r z n y m .

S p r a w n o ś ć  f o t o d i o d y ,  c z y l i  s t o s u n e k  l i c z b y  w y g e n e r o 
w a n y c h  p a r  n o ś n i k ó w  do  l i c z b y  p a d a j ą c y c h  n a  f o t o d i o d ę  
f o t o n ó w ,  z a l e ż y  p r z e d e  w s z y s t k i m  od w s p ó ł c z y n n i k a  a b s o r b c j i  
m a t e r i a ł u ,  z k t ó r e g o  z r o b i o n a  J e s t  d i o d a .  Dla  r ó ż n y c h  m a t e 
r i a ł ó w  w s p ó ł c z y n n i k  t e n  ma r ó ż n ą  z a l e ż n o ś ć  od  d ł u g o ś c i  f a l i ,  
d l a t e g o  f o t o d i o d y  w y k o n a n e  z r ó ż n y c h  m a t e r i a ł ó w  m a j ą  r ó ż n e  
z a k r e s y  s p e k t r a l n e  c z u ł o ś c i .  F o t o d i o d y  w y k o n a n e  z k r z e m u  l u b  
a r s e n k u  g a l u  s ą  c z u ł e  n a  b l i s k ą  p o d c z e r w i e ń  do  X: l ° 00  nm. 
D la  z a k r e s u  c z u ł o ś c i  1000—1600 nm f o t o d i o d y  w y k o n u j e  s i ę  z 
g e r m a n u ,  I n G a A s P / I n P  l u b  G aAlAsSb/G aSb .

W t e c h n i c e  ś w i a t ł o w o d o w e j  s t o s o w a n e  s ą  d w a  r o d z a j e  
f o t o d i o d :  f o t o d i o d a  p —1—n  1 f o t o d i o d a  l a w i n o w a  (APD).

W f o t o d i o d z i e  p —i —n  m ię d z y  w a r s t w a m i  p  o r a z  n  z n a j d u j e  
s i ę  w a r s t w a  p ó ł p r z e w o d n i k a  s a m o i s t n e g o  i .  W w a r s t w i e  t e j  
n a s t ę p u j e  a b s o r b c j a  f o t o n ó w  o r a z  s z y b k i  p r z e p ł y w  w y t w o 
r z o n y c h  e l e k t r o n ó w  i  d z i u r  o d p o w i e d n i o  do  w a r s t w  n i p .  
S z y b k i  p r z e p ł y w  n o ś n i k ó w  n a s t ę p u j e  n a  s k u t e k  s i l n e g o  p o l a  
e l e k t r y c z n e g o  w y s t ę p u j ą c e g o  w w y n i k u  d u ż e j  o p o r n o ś c i  w a r 
s tw y .

W t y p o w y c h  k r z e m o w y c h  d i o d a c h  p —i —n  p r z y k ł a d a  s i ę  do 
d i o d y  n a p i ę c i e  w s t e c z n e  o w y so k o ś c i  20—100 V 1 u z y s k u j e  p r ą d  
0 , 4 —0,65 A/W d l a  p r o m i e n i o w a n i a  o X=900 nm, c z a s y  n a r a s t a n i a  
I m p u l s ó w  w y n o s z ą  2—5 ns.

•

F o t o d i o d a  l a w i n o w a  ma s t r u k t u r ę  n +  —p-^T—p 4" . W s ł a b o  
d o m i e s z k o w a n e j  w a r s t w i e  7r w y s t ę p u j e  b a r d z o  s i l n e  p o l e  
e l e k t r y c z n e ,  p r z y ś p i e s z a j ą c e  e l e k t r o n y  do  t a k i e j  p r ę d k o ś c i ,  
ż e  n a s t ę p u j e  j o n i z a c j a  1 l a w i n o w e  w y t w a r z a n i e  n o w y c h  n o ś 
n i k ó w .  L a w in o w e  w z m o c n i e n i e  p r ą d u  p o w o d u j e ,  że  t a k a  s a m a  
e n e r g i a  p a d a j ą c e g o  p r o m i e n i o w a n i a  w y w o ł u j e  w f o t o d i o d z i e  
l a w i n o w e j  o k o ło  100 r a z y  w i ę k s z y  p r ą d  n i ż  w f o t o d i o d z i e
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p —1—n. Do f o t o d i o d  l a w i n o w y c h  p r z y k ł a d a n e  J e s t  w y ż sz e  n a 
p i ę c i e  n i ż  do  f o t o d i o d  p —i —n, a  m i a n o w i c i e  o k o ło  50—300 V.

D i o d y  l a w i n o w e  p r a c u j ą  w z a k r e s i e  n a p i ę ć  b l i s k i c h  n a 
p i ę c i u  ’ p r z e b i c i a ,  w y m a g a j ą  w ię c  d o k ł a d n e j  s t a b i l i z a c j i  z a 
r ó w n o  p r z y ł o ż o n e g o  n a p i ę c i a  J a k  1 t e m p e r a t u r y  p r a c y  d io d y .

S t r u k t u r y  o b u  . r o d z a j ó w  f o t o d i o d  w r a z  z  r o z k ł a d e m  p o la  
e l e k t r y c z n e g o  w t y c h  f o t o d i o d a c h  p r z e d s t a w i o n e  s ą  n a  r y s .  6.

Rys.  6 .  Schemat warstw i  wykres pola  e l e k t r y c z n e g o  
w f o t o d i o d a c h :  a /  i  c /  ty p u  p - i ~ n ,  
b /  i  d /  law inow ej

Z b l i ż o n e  w y n i k i  w z m o c n i e n i a ,  J a k i e  d a j e  d i o d a  l a w i n o w a ,  
m o ż n a  u z y s k a ć  p r z e z  d o d a n i e  do  f o t o d i o d y  p —i —n  t r a n z y s t o r a  
Polowego FET z m o n t o w a n e g o  h y b r y d o w o  we w sp ó l n e j  z  f o t o d i o d ą  
o b u d o w i e .  F o t o d i o d a  k r z e m o w a  może b y ć  w y k o n a n a  w J e d n y m  
u k ł a d z i e  s c a l o n y m  z p r z e d w z m a c n i a c z e m .  U m o ż l i w i a  t o  w ów czas  
u z y s k a n i e  p r o s t e g o  1 t a n i e g o  u k ł a d u  d e t e k c j i  z  w y jśc iem ,  n p , . 
n a  p o z i o m i e  TTL.

F o t o d i o d y  p —i —n w r a z  z  t r a n z y s t o r e m  FET s t o s o w a n e  b y ł y  
n a  ogó ł  do  n i ż s z y c h  p r z e p ł y w n o ś c i  b i n a r n y c h ,  do  o k o ł o  
150 M b / s ,  g d y  z a ś  p o t r z e b n e  b y ł y  w y ż s z e  p r z e p ł y w n o ś c i ,  
w z a k r e s i e  do  1 G b / s ,  s t o s o w a n o  f o t o d i o d y  l a w in o w e .  P r o j e k 
t u j ą c  f o t o d i o d y  p r z e z n a c z o n e  d o  s y s t e m ó w  o g i g a b i t o w y c h  
p r z e p ł y w n o ś c l a c h  p o w r ó c o n o  do  s t r u k t u r  p —i —n. O d p o w i e d n i o  
k o n s t r u u j ą c  f o t o d i o d ę  z h e t e r o s t r u k t u r ą  z  GaAlAs/GaAs można  
u z y s k a ć  p a s m o  p r z e n o s z e n i a  n a w e t  d o  100 GHz p r z y  d e t e k c j i  
p r o m i e n i o w a n i a  w z a k r e s i e  7 5 0 —90 0  nm. S t o s u j ą c  z a ś . J i e t e — 
r o s t r u k t u r y  z I n G a A s P / I n P  u z y s k a ć  m o ż n a  d l a  z a k r e s u  1 3 0 0 -  
1600 nm p asm o  p r z e n o s z e n i a  do  22 GHz.
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Z ł ą c z a  ś w i a t ł o w o d o w e

ź r ó d ł a  p r o m i e n i o w a n i a  1 d e t e k t o r y  w y t w a r z a n e  o b e c n i e  n a  
p o t r z e b y  t e c h n i k i  ś w i a t ł o w o d o w e j  z a o p a t r z o n e  s ą  w w y j ś c i a  
i  w e j ś c i a  o p t y c z n e  w p o s t a c i  k r ó t k i c h  o d c i n k ó w  świa t łowodów.  
Ł ą c z e n i e  w le c  Ź r ó d e ł  i  d e t e k t o r ó w  ze  ś w i a t ł o w o d e m  s p r o w a d z a  
s i e  do  ł ą c z e n i a  o d c i n k ó w  ś w i a t ł o w o d u .

Głównym p r o b l e m e m  ł ą c z e n i a  ś w i a t ł o w o d ó w  J e s t  m i n i m a 
l i z a c j a  s t r a t  e n e r g i i  p r o m i e n i o w a n i a  n a  p o ł ą c z e n i u .  S t r a t y  
w z ł ą c z u  w y s t ę p u j ą ,  g d y  p o w i e r z c h n i e  p r z e k r o j u  r d z e n i  ł ą c z o 
n y c h  ś w i a t ł o w o d ó w  n i e  z n a j d u j ą  s i e  n a p r z e c i w  s i e b i e ,  l u b  gdy  
p r o m i e n i o w a n i e  w y c h o d z ą c e  ze  ś w i a t ł o w o d u  n i e  m i e ś c i  s i ę  w 
k ą c i e  a k c e p t a c j i  d r u g i e g o  ś w i a t ł o w o d u ,  l u b  n a  s k u t e k  o d b i c i a  
od  p o w i e r z c h n i  c z o ł o w y c h  ł ą c z o n y c h  ś w i a t ł o w o d ó w .

P o d c z a s  ł ą c z e n i a  d w ó c h  i d e n t y c z n y c h  ś w ia t ło w o d ó w  k o n i e 
c z n e  j e s t ,  a b y  o s i e  r d z e n i  o b u  ś w i a t ł o w o d ó w  n i e  b y ł y  m ię d z y  
s o b ą  p r z e s u n i ę t e  i  n i e  s c h o d z i ł y  s i ę  p o d  k ą t e m .  U s t a w i e n i e  
k ą t o w e  z  d o k ł a d n o ś c i ą  p o n i ż e j  0,05 k ą t a  i  p r z e s u n i ę c i e  o s i  
p o n i ż e j  0 ,05 a  z a p e w n i a  u t r z y m a n i e  s t r a t  p o n i ż e j  0 , ldB .  
Z a c h o w a n i e  t a k i e j  d o k ł a d n o ś c i ,  z w ł a s z c z a  d l a  ś w i a t ł o w o d ó w  
j e d n o m o d o w y c h ,  g d z i e  a=3—10 ^um, w y m a g a  d u ż e j  p r e c y z j i .

N a j m n i e j s z e  s t r a t y  d a j e  s i ę  u t r z y m a ć  w z ł ą c z a c h  s t a 
ł y c h ,  k t ó r e  r e a l i z o w a n e  s ą  n a  ogół w n a s t ę p u j ą c y  s p o s ó b .  
Końce ś w i a t ł o w o d ó w  o c z y s z c z o n e  z  o s ł o n  p r z e ł a m u j e  s i e ,  a  
n a s t ę p n i e  z w i l ż a  n i e w i e l k ą  i l o ś c i ą  ż y w i c y  1 w p r o w a d z a  do  
r o w k a  o p r o f i l u  w k s z t a ł c i e  V w y k o n a n e g o  n a  s p e c j a l n e j  p ł y 
t c e .  Po z e t k n i ę c i u  s i ę  p o w i e r z c h n i  c z o ł o w y c h  ś w i a t ł o w o d ó w ,  
n a g r z e w a  s i ę  Je ce lem  u t r w a l e n i a  s i ę  ż y w i c y .  N a s t ę p n i e  t a k  
u f o r m o w a n e  z ł ą c z e  w r a z  z p ł y t k ą  u m i e s z c z a  s i ę  w o d p o w i e d n i e j  
o b u d o w i e  c h r o n i ą c e j  z łącze .  Z ł ą c z a  w y k o n a n e  w t e n  s p o só b  wy
k a z u j ą  s t r a t y  o k o ło  0,1 dB l u b  n a w e t  m n i e j s z e .  Do ł ą c z e n i a  
k a b l i  o d u ż e j  l i c z b i e  ś w i a t ł o w o d ó w  u ż y w a  s i ę  p ł y t e k  z  f o t o 
l i t o g r a f i c z n i e  w y k o n a n y m i  r o w k a m i .

D r u g ą  p o p u l a r n ą  m e t o d ą  t w o r z e n i a  z ł ą c z  s t a ł y c h  J e s t  
s p a w a n i e  k o ń c ó w  ś w i a t ł o w o d ó w  z e  s o b ą .  O b e c n i e  w i e l e  f i r m  
o f e r u j e  u r z ą d z e n i a  s ł u ż ą c e  do  w y k o n y w a n i a  o b u  t y p  po łączeń ,  
n a w e t  w w a r u n k a c h  po lowych .

T r u d n i e j s z y m  p r o b l e m e m  k o n s t r u k c y j n y m  j e s t  w y k o n a n i e  
r o z ł ą c z a l n y c h  z ł ą c z  ś w i a t ł o w o d o w y c h  o n i s k i c h  s t r a t a c h ,  
z w ł a s z c z a  ł ą c z ą c y c h  ś w i a t ł o w o d y  j e d n o m o d o w e .  P o w s t a ł o  J u ż  
j e d n a k  w i e l e  r ó ż n o r o d n y c h  k o n s t r u k c j i  u m o ż l i w i a j ą c y c h  r o z — 
ł ą c z a l n e  s p r z ę g a n i e  ś w i a t ł o w o d ó w .  Są  o n e  w w i ę k s z o ś c i  o p a r t e  
n a  j e d n e j  z d w ó c h  p o n i ż e j  p r z e d s t a w i o n y c h  z a s a d .

W p i e r w s z e j ,  w z a j e m n e  u s t a w i e n i e  d o c i s k a n y c h  do  s i e b i e  
ś w i a t ł o w o d ó w  o k r e ś l a  o d p o w i e d n i o  p r o f i l o w a n a  r u r k a  ł ą c z n i k a  
l u b  r o w e k  o k s z t a ł c i e  V. S t r a t y  mocy p o w s t a j ą c e  n a  r ó ż n y c h  
t e g o  t y p u  z ł ą c z a c h  w y n o sz ą  od  0,2 dB do 3 dB.

W d r u g i m  r o d z a j u  z ł ą c z  s t o s u j e  s i ę  s o c z e w k i .  W z ł ą c z u  
p r z e d s t a w i o n y m  n a  r y s .  7. o g n i s k a  s o c z e w e k  l e ż ą  w ś r o d k u  
p ł a s z c z y z n  c z o ł o w y c h  ś w i a t ł o w o d ó w .  P r o m i e n i o w a n i e  w y c h o d z ą c e  
ze  ś w i a t ł o w o d u  p r z e k s z t a ł c o n e  j e s t  p r z e z  p i e r w s z ą  so czew k ę  w 
w i ą z k ę  r ó w n o l e g ł ą ,  k t ó r a  d o c h o d z i  d o  d r u g i e j  s o c z e w k i  i
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p r z e z  n i ą  J e s t  s k u p i o n a  n a  p o w i e r z c h n i  c zo ło w e j  d r u g i e g o  
ś w i a t ł o w o d u .  P o n i e w a ż  m e c h a n i c z n e  ł ą c z e n i e  o d b y w a  s i ę  w ty m  
m i e j s c u ,  g d z i e  w i ą z k a  b i e g n i e  r ó w n o l e g l e  i  ma d u ż ą  ś r e d 
n i c ę ,  t o  a b y  u z y s k a ć  d o b r e  s p r z ę ż e n i e ,  n i e  p o t r z e b n e  s ą  t a k  
o s t r e  t o l e r a n c j e  n a  w z a j e m n e  ' p r z e s u n i ę c i e  ś w i a t ł o w o d ó w .  
W z ł ą c z a c h  t e g o  t y p u  s t r a t y  n a j c z ę ś c i e j  w y n o s z ą  0,5—1 dB.

Rys* 7 .  Zasada d z i a ł a n i a  z ł ą c z a  
z soczewkami

I s t n i e j ą  r ó w n i e ż  k o n s t r u k c j e ,  w k t ó r y c h  s p r z ę ż e n i e  
o p t y m a l n e  u z y s k u j e  s i ę  p r z e z  r e g u l a c j e  w z a je m n e g o  p o ł o ż e n i a  
ś w i a t ł o w o d ó w .  R e g u l o w a n i e  t a k i e g o  z ł ą c z a  t r z e b a  w y k o n y w a ć  
p r z y  J e d n o c z e s n y m  p o m i a r z e  mocy p r o m i e n i o w a n i a  p r z e c h o 
d z ą c e g o  z j e d n e g o  ś w i a t ł o w o d u  do  d r u g i e g o  l u b  mocy p r o m i e 
n i o w a n i a  r o z p r o s z o n e g o  n a  z ł ą c z u ,  t a k  a b y  z n a l e ź ć  o p t y m a l n e  
p o ł o ż e n i e  w z g l ę d n e  o b u  ś w i a t ł o w o d ó w .  P o m i a r  t a k i  J e s t  d o s y ć  
k ł o p o t l i w y .

S p r z ę g a c z e  o p t y c z n e

S p r z ę g a c z  o p t y c z n y  t o  t a k i  e l e m e n t ,  k t ó r y  ł ą c z y  ze  s o b ą  
t r z y  l u b  w i ę c e j  k o ń c ó w e k  ś w i a t ł o w o d ó w .  E l e m e n t ,  w k t ó r y m  
w y s t ę p u j ą  j e d e n  ś w i a t ł o w ó d  w e jśc io w y  a  dwa ś w i a t ł o w o d y  w y j ś 
c iow e,  n a z y w a n y  j e s t  c z ę s t o  o d s p r z ę g a c z e m .  I s t n i e j e  w i e l e  
r ó ż n o r o d n y c h  sp o so b ó w  w y k o n a n i a  s p r z ę g a c z y ;  p o n i ż e j  z o s t a ł y  
p r z e d s t a w i o n e  n a j w a ż n i e j s z e  z n i c h .

N a p r z e c i w  p o w i e r z c h n i  c zo ło w e j  r d z e n i a  ś w i a t ł o w o d u  d o 
p r o w a d z a j ą c e g o  w i ą z k ę  p r o m i e n i o w a n i a  z n a j d u j ą  s i ę  p o w i e r z 
c h n i e  czo łow e  r d z e n i  d w ó c h  ś w i a t ł o w o d ó w  w y p r o w a d z a j ą c y c h  
w i ą z k i  p r o m i e n i o w a n i a  ( r y s .  6.). P r o m i e n i o w a n i e  w y c h o d z ą c e  
z p i e r w s z e g o  ś w i a t ł o w o d u  c z ę ś c i o w o  w p a d a  d o  d r u g i e g o  i  
t r z e c i e g o  ś w i a t ł o w o d u .

R y s . 8 .  Zasada d z i a ł a n i a  o d s p r z ę g a o z a  z bezpośred n im  
s t y k ie m  świat łowodów
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R y s .  9 .  Zasada d z i a ł a n i a  o d s p r z ę g a c z a  z z w i e r c i a d ł e m  
p<5łprzepuszcza lnym .

w i n n y m  r o z w i ą z a n i u  z a  ś w ia t ło w o d e m  p i e r w s z y m ,  . . v . g ^ . o -  
wym z n a j d u j e  s i e  z w i e r c i a d ł o  p ó ł p r z e p u s z c z a l n e ,  K t ó r e  p r z e 
p u s z c z a  c z ę ś ć  p r o m i e n i o w a n i a  do  d r u g i e g o  ś w i a t ł o w o d u ,  a  
c z ę ś ć  o d b i j a  do  t r z e c i e g o  ś w i a t ł o w o d u  ( r y s .  9.). S o c z e w K i  
s ł u ż ą  do  z o g n i s k o w a n i a  w i ą z e k  p r o m i e n i o w a n i a  n a  p o w i e r z — 
c i i m a c h  c z o ł o w y c h  ś w i a t ł o w o d ó w .  W s t a w i a j ą c  z w i e r c i a d ł o  o 
d o b r a n y m  w s p ó ł c z y n n i k u  t r a n s m i s j i  i  o d b i c i a  można  r o z d z i e l a ć  
e n e r g i ę  p r o m i e n i o w a n i a  m i ę d z y  o b a  ś w i a t ł o w o d y  w w y b r a n y m  
s t o s u n k u .

S p r z ę g a c z e  ł ą c z ą c e  w i ę k s z ą  l i c z b ę  ś w i a t ł o w o d ó w  b y w a j ą  
w y k o n a n e  w n a s t ę p u j ą c y  s p o s ó b :  p e w n a  l i c z b a  ś w i a t ł o w o d ó w
z o s t a j e  s k r ę c o n a  i  s t o p i o n a  r a z e m  t w o r z ą c  w s p ó l n y  r d z e ń  
m i e s z a j ą c y ,  w k t ó r y m  n a s t ę p u j e  w y m i e s z a n i e  w c h o d z ą c e g o  
p r o m i e n i o w a n i a .  P r o m i e n i o w a n i e  w c h o d z ą c e  d o w o ln y m  ś w i a t ł o 
wodem w e j śc io w y m  j e s t  w y p r o w a d z a n e  w J e d n a k o w y m  n a t ę ż e n i u  
w s z y s t k i m i  ś w i a t ł o w o d a m i  w y j ś c i o w y m i .  S p r z ę g a c z e  t a k i e  
n a z y w a n e  s ą  g w i a ź d z i s t y m i  t r a n s m i s y j n y m i  i  mogą one  s p r z ę g a ć  
o b e c n i e  do  100 ś w i a t ł o w o d ó w .

^  zwierciadłu

Rys.  10.  S p rzęg acz  g w i a ź d z i s t y  a /  t r a n s m i s y j n y ,  b /  odbic iowy

W i n n e j  z b l i ż o n e j  t e c h n o l o g i i  s p r z ę g a c z y  w i ą z k a  ś w i a t 
łowodów j e s t  p o  n a g r z a n i u  r o z c i ą g a n a  t a k ,  a b y  ś r e d n i c e  
ś w i a t ł o w o d ó w  l o k a l n i e  z m n i e j s z y ł y  s i ę  k i l k a k r o t n i e .  P r z e 
c i ę t e  w n a j c i e ń s z y m  m i e j s c u  ś w i a t ł o w o d y  s ą  s p a w a n e  do w spó l 
n e g o  r d z e n i a  m i e s z a j ą c e g o  z  o b u  j e g o  s t r o n .  Za pom ocą  t e j
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t e c h n o l o g i i  w l a b o r a t o r i u m  f i r m y  T o s h i b a  w y k o n a n o  d l a  ś w i a t 
łowodów g r a d i e n t o w y c h  s p r z ę g a c z e  g w i a ź d z i s t e  t r a n s m i s y j n e  o 
121 w e j ś c i a c h  1 w y j ś c i a c h .

Gdy w s p r z ę g a c z a c h ,  t a k i c h -  J a k  w y ż e j  o p i s a n e ,  z a  r d z e 
n i e m  m i e s z a j ą c y m  u s t a w i o n e  z o s t a j e  z w i e r c i a d ł o  ( r y s ,  10,), 
t o  p r o m i e n i o w a n i e  w c h o d z ą c e  p r z e z  dow olny  ś w ia t ło w ó d  w y c h o 
d z i  p r z e z  w s z y s t k i e ,  p o z o s t a ł e .  R o z w i ą z a n i e  t a k i e  n a z y w a n e  
J e s t  g w i a ź d z i s t y m  o d b ic io w y m .

S p r z ę g a c z e  o p i s a n e  p o w y ż e j  s t o s o w a n e  ‘ s ą  n a  ogó ł  do  
ś w i a t ł o w o d ó w  w ie lo m o d o w y c h ,  j e d y n i e  m e t o d a  ze  z w i e r c i a d ł e m  
p ó ł p r z e p u s z c z a l n y m  może b y ć  s t o s o w a n a  r ó w n i e ż ,  do  ś w i a t ł o 
wodów j e d n o m o d o w y c h .  S p r z ę ż e n i e  ś w i a t ł o w o d ó w  j e d n o m o d o w y c h  
r e a l i z u j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  w y k o r z y s t u j ą c  z j a w i s k o  p r z e p ł y w u  
c z ę ś c i  e n e r g i i  w p ł a s z c z u  ś w i a t ł o w o d u .  Gdy ze  ś w i a t ł o w o d ó w  
u s u n i e  s i ę  c z ę ś c io w o  p ł a s z c z ,  t a k  a b y  p r z y  p r z y ł o ż e n i u  i c h  
do  s i e b i e  r d z e n i e  z n a l a z ł y  s i ę  b l i s k o  s i e b i e ,  n a s t ą p i  s p r z ę 
ż e n i e  t y c h  ś w i a t ł o w o d ó w  1 e n e r g i a  p r o m i e n i o w a n i a  b ę d z i e  
p r z e c h o d z i ^  z J e d n e g o  do  d r u g i e g o .

S p r z ę g a c z e  t a k i e  m o ż n a  w y k o n a ć  p r z e z  w y t r a w i a n i e  l u b  
z e s z l i f o w y w a n i e  p ł a s z c z a  ś w i a t ł o w o d ó w ,  a  n a s t ę p n i e  s k l e j a n i e  
i c h  t a k ,  a b y  r d z e n i e  z n a l a z ł y  s i ę  b l i s k o  s i e b i e .  W t e n  s p o 
s ó b  w y k o n a n e  s p r z ę g a c z e  s ą  n i e s t e t y  w r a ż l i w e  n a  z m i a n y  t e m 
p e r a t u r y  i  n i e  s ą  t r w a ł e .

O b e c n i e  s p r z ę g a c z e  w y k o n y w a n e  s ą  n a j c z ę ś c i e j  m e t o d ą  
s t a p i a n i a .  S w i a t ł o \ / o d y  s t y k a  s i ę  ze  s o b ą  i  p o d g r z e w a  do  
t e m p e r a t u r y  o k o ło  1500 c C, w k t ó r e j  s t a j ą  s i ę  p l a s t y c z n e ,  
a  n a s t ę p n i e  s ą  o n e  r o z c i ą g a n e .  P o d c z a s  r o z c i ą g a n i a  ś w i a t 
łow o d y  w r a z  z  r d z e n i a m i  z w ę ż a j ą  s i ę ,  c o r a z  w i ę k s z a  c z ę ś ć  
e n e r g i .  p r z e n o s z o n a  j e s t  w p ł a s z c z u  i  n a s t ę p u j e  s p r z ę ż e n i e  
o p t y c z n e ,  g d y  u z y s k a  ono  w y s t a r c z a j ą c ą  w a r t o ś ć ,  g r z a n i e  i  
r o z c i ą g a n i e  p r z e r y w a  s i ę  i  p o ł o ż e n i e  r d z e n i  ś w i a t ł o w o d ó w  
z a k r z e p ł y c h  we w sp ó l n y m  p ł a s z c z u  p o z o s t a j e  u s t a l o n e .  W t a k  
w y k o n a n y m  s p r z ę g a c z u ,  o b y d w a  r d z e n i e  n a  s k u t e k  i c h  z w ę ż e n i a  
n i e  m u s z ą  z n a j d o w a ć  s i ę  t a k  b l i s k o  s i e b i e ,  j a k  w s p r z ę g a 
c z a c h  w y k o n a n y c h  m e t o d ą  t r a w i e n i a  l u b  s z l i f o w a n i a .  M e to d a  
s t a p i a n i a  p r o d u k o w a n e  s ą  z a r ó w n o  s p r z ę g a c z e  o 2 w e j ś c i a c h  i  
t y l u  w y j ś c i a c h  j a k  i  s p r z ę g a c z e  g w i a ź d z i s t e .

J a k o ś ć  s p r z ę g a c z a  o k r e ś l a j ą  t a k i e  p a r a m e t r y  j a k :  s t r a t a  
mocy, d e f i n i o w a n a  j a k o  N

H e *
Lsf  iOlog ----- ----------

gdz ie :  Pc — moc w ejśc iowa,  PK — moc w n —ty m  w y j ś c i u ,  N — i lo ś ć  
wyjść ;  r o z r z u t  mocy p r o m i e n i o w a n i a  p r z e k a z a n e g o  do  p o s z c z e 
g ó l n y c h  w y j ś ć ,  o r a z  p r z e s ł u c h y  p r o m i e n i o w a n i a  p o m i ę d z y  
ś w i a t ł o w o d a m i  w e j ś c i o w y m i .

M u l t i p l e k s e r y  i  d e m u l t l p l e k s e r y  o p t y c z n e

M u l t i p l e k s e r  o p t y c z n y  j e s t  t o  u r z ą d z e n i e  s ł u ż ą c e  do  
w p r o w a d z a n i a  do  j e d n e g o  ś w i a t ł o w o d u  p r o m i e n i o w a n i a  o k i l k u  
d ł u g o ś c i a c h  f a l i  p o c h o d z ą c e g o  z  r ó ż n y c h  ź r ó d e ł .  P o w y ż s z ą  
r o l ę  mogą s p e ł n i a ć  o p i s a n e  p o w y ż e j  s p r z ę g a c z e .

D e m u l t i p l e k s e r  o p t y c z n y  J e s t  t o  u r z ą d z e n i e  s ł u ż ą c e  do  
r o z d z i e l a n i a  p r o m i e n i o w a n i a  o r ó ż n y c h  d ł u g o ś c i a c h  f a l i  p r z e 
s y ł a n e g o  j e d n y m  ś w i a t ł o w o d e m .
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R y s .  1 1 .  Schemat d z i a ł a n i a  d e m u l t i p l c k s e r a  
pryzma t y  o zncgo

R o z d z i e l a n i e  p r o m i e n i o w a n i a  o r ó z n y c n  d ł u g o ś c i a c h  f a l i  
może byC r e a l i z o w a n e  K i lKom a s p o s o b a m i .  Ha r y s .  i i .  p r z e d 
s t a w i o n e  J e s t  z a s t o s o w a n i e  p r y z m a t u  do  r o z d z i e l e n i a  r ó ż n y c h  
d ł u g o ś c i  f a l i .  W p o d o b n y  s p o s ó b  m o ż n a  d z i e l i ć  p r o m i e n i o w a n i e  
s t o s u j ą c  z a m i a s t  p r y z m a t u  s i a t k ę  d y f r a k c y j n ą .  J e s z c z e  i n n y m  
s p o s o b e m  J e s t  w y k o r z y s t a n i e  s p r z ę g a c z a  J a k  n a  r y s . 9., w 
k t ó r y m  z w i e r c i a d ł o  p r z e p u s z c z a  p e w n ą  d ł u g o ś ć  p r o m i e n i o w a n i a  
a  m n ą  d ł u g o ś ć  f a l i  o d b i j a .

N a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n e  m u l t i p l e k s e r y  i  d e m u l t i p l e k s e r y  
p o z w a l a j ą  n a  r ó w n o c z e s n e  p r z e s y ł a n i e  ś w i a t ł o w o d e m  2 do  4 
r ó z n y c l i  d ł u g o ś c i  f a l i .  Z o s t a ł y  j u z  z b u d o w a n e  m u l t i p l e k s e r y  
i  d e m u l t i p l e k s e r y  p o z w a l a j ą c e  n a  j e d n o c z e s n e  p r z e s y ł a n i e  
p o n a d  20 w i ą z e k  r ó ż n i ą c y c h  s i ę  d ł u g o ś c i ą  f a l i .  Na p r z y k ł a d  
f i r m a  PTR O p t i c s  C o rp .  o f e r u j e  m u l t i p l e k s e r y  p o z w a l a j ą c e  n a  
p r z e s y ł a n i e  a do  ao k a n a ł ó w  o p t y c z n y c h  o d ł u g o ś c i a c h  f a l i  
r ó ż n i ą c y c h  s i ę  o 5—100 nm. Z a ś  aT&T z a d e m o n s t r o w a ł o  m u l t i 
p l e k s e r  z s i a t k ą  d y f r a k c y j n ą  w s p ó ł p r a c u j ą c y  z  ś w i a t ł o w o d a m i  
j e d n o m o d o w y m i  i  p o z w a l a j ą c y  n a  p r z e s y ł a n i e  aa k a n a ł ó w  w 
z a k r e s i e  1529—1561 nm.

P r z e ł ą c z n i k i

a)
1. CI
3. 4.

1.

3. 2.
4.

o p t y c z n e

b)

Rys. 12.  Schemat d z i a ł a n i a  p r z e ł ą c z n i k a  
a /  z przesuwem świat łowodów, 

b /  z obrotowym z w ie r c ia d łe m
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R y s .  13.  Sohemat ł ą c z a  św iat łowodowego punkt-punkt
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P r z e ł ą c z n i k i  s ą  t o  e l e m e n t y  p o z w a l a j ą c e  n a  z m i a n y  b i e g u  
p r z e s y ł a n e g o  p r o m i e n i o w a n i a ,  K i e r u j ą c  Je  do  r ó ż n y c h  ś w i a t ł o 
wodów. I s t n i e j ą  r ó ż n e  t y p y  p r z e ł ą c z n i k ó w  m e c h a n i c z n y c h  
o p a r t e  b ą d ź  n a  z a s a d z i e  p r z e s u w a n i a  św ia t ło w o d ó w  w y jś c io w y c h  
w zg lędem  ś w i a t ł o w o d u  w e j ś c io w e g o  l u b  n a  o b r o c i e  z w i e r c i a d ł a ,  
k t ó r e  k i e r u j e  p r o m i e n i o w a n i e m  ze  ś w i a t ł o w o d u  w e j śc io w e g o  do  
w y b r a n e g o  ś w i a t ł o w o d u  w y jś c io w e g o  ( r y s .  12.). Ć z a s y  p r z e ł ą 
c z a n i a  t a k i c h  p r z e ł ą c z n i k ó w  w y n o s z ą  n a  ogół 5—20 ms, z a ś  
s t r a t y  mocy n a  n i c h  s ą  1,5—2,5 dB.

W y k o r z y s t u j ą c  z j a w i s k o  a k u s t o o p t y c z n e  l u b  e l e k t r o — 
o p t y c z n e  w- t a k i c h  m a t e r i a ł a c h  J a k  LiNbO p o w s t a ł y  r ó ż n e  d e f — 
l e k t o r y  o p t y c z n e  o z n a c z n y c h  s z y b k o ś c i a c h  d z i a ł a n i a .  N a le ż y  
s i ę  s p o d z i e w a ć ,  że  w p r z y s z ł o ś c i  z a s t ą p i ą  o n e  w s i e c i a c h  
l o k a l n y c h  w o ln e  p r z e ł ą c z n i k i  m e c h a n i c z n e .

Ś w i a t ł o w o d o w e  ł ą c z e  d w u p u n k t o w e

P o d s t a w o w y m  m e d i u m  t r a n s m i s y j n y m  d l a  w i ę k s z o ś c i  ś w i a t 
ł o w o d o w y c h  s i e c i  l o k a l n y c h  s ą  ł ą c z a  d w u p u n k t o w e .  Ś w i a t ł o w o 
dowe s i e c i  l o k a l n e  t w o r z o n e  s ą  a l b o  p r z e z  ł ą c z e n i e  p o s z c z e 
g ó l n y c h  s t a c j i  t a k i m i  ł ą c z a m i ,  a l b o  p r z e z  d o ł ą c z a n i a  s t a c j i  
do  z ło ż o n e g o  ł ą c z a  w i e l ó p u n k t o w e g o  b ę d ą c e g o  sw eg o  r o d z a j u  
r o z b u d o w ą  ł ą c z a  d w u p u n k to w e g o .

s c h e m a t  ś w i a t ł o w o d o w e g o  ł ą c z a  d w u p u n k t o w e g o  p r z e d s t a 
w i o n y  j e s t  n a  r y s . 13. Ł ą c z e  t a k i e  s k ł a d a  s i ę  z  n a d a j n i k a ,  
o d b i o r n i k a  i  ł ą c z ą c e g o  j e  ś w i a t ł o w o d u  z n a j d u j ą c e g o  s i ę  w 
k a b l u .

Ś w i a t ł o w ó d  ł ą c z ą c y  n a d a j n i k  z o d b i o r n i k i e m  może s k ł a d a ć  
s i ę  z w i e l u  o d c i n k ó w  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  w o d c i n k a c h  k a b l a  i  
p o ł ą c z o n y c h  z  s o b ą  z ł ą c z a m i  s t a ł y m i  l u b  r o z ł ą c z a l n y m i .  T a k ż e  
ź r ó d ł o  p r o m i e n i o w a n i a  i  d e t e k t o r  m u s z a  b y c  p o ł ą c z o n e  ze  
ś w i a t ł o w o d e m  o d p o w i e d n i m i  z ł ą c z a m i .  N a j c z ę ś c i e j  p o s z c z e g ó l n e  
o d c i n k i  ś w i a t ł o w o d u  ł ą c z o n e  s ą  z ł ą c z a m i  s t a ł y m i ,  z a ś  ź r ó d ł o  
i  d e t e k t o r  d o ł ą c z a  s i ę  do  ś w i a t ł o w o d u  p r z e z  z ł ą c z a  r o z ł ą — 
cza ln e .

N a d a j n i k  ś w i a t ł o w o d o w y

N a d a j n i k  ś w i a t ł o w o d o w y  j e s t  p o d z e s p o ł e m  s t a c j i  l u b  
w ę z ła  s i e c i ,  d o  k t ó r e j  d o s t a r c z a n a  j e s t  i n f o r m a c j a  w p o s t a c i  
s z e r e g u  i m p u l s ó w  n a p i ę c i o w y c h ,  z a ś  w y s y ł a n a  J e s t  do  ś w i a t 
ło w o d u  t a  s a m a  i n f o r m a c j a  w  p o s t a c i  im p u l s ó w  p r o m i e n i o w a n i a  
o o k r e ś l o n e j  d ł u g o ś c i  f a l i .

N a d a j n i k  s k ł a d a  s i ę  ze  ź r ó d ł a  p r o m i e n i o w a n i a ,  i m p u l s o 
wego u k ł a d u  z a s i l a j ą c e g o  i  n a  ogół r ó w n i e ż  z  u k ł a d u  k o d u 
j ą c e g o .  k t ó r y  z a m i e n i a  k o d  p r z y s y ł a n e j  i n f o r m a c j i  n a  i n n y ,  
b a r d z i e j  p a s u j ą c y  do  t r a n s m i s j i  ś w i a t ł o w o d o w e j .

Ź r ó d ł a m i  p r o m i e n i o w a n i a  s ą  d i o d y  LED l u b  d i o d y  l a s e r o w e  
om ó w io n e  w p o p r z e d n i m  r o z d z i a l e .

U k ł a d y  i m p u l s o w e g o  z a s i l a n i a  do  d i o d  LED s ą  n a  ogół 
p r o s t e ,  j a k  n p .  u k ł a d  p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s .  14. w u k ł a d z i e  
t y m  d i o d a  e m i t u j e  p r o m i e n i o w a n i e ,  g d y  n a  w e j ś c i e  b ę d z i e  p o 
d a n y  w y ż s z y  p o z io m  n a p i ę c i a ,  z a ś  d l a  n i ż s z e g o  p o z io m u  n a p i ę —
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c i a  n a  w e j ś c i u  d i o d a  n i e  e m i t u j e .  Dla  u z y s k a n i a  w i e K s z e j  
s z y b k o ś c i  m o d u l a c j i  e m i t o w a n e g o  p r o m i e n i o w a n i a ,  g d y  w e j ś c i e  
j e s t  n a  n i z s z y m  p o t e n c j a l e ,  do  d i o d y  p r z y ł o ż o n e  j e s t  w s t e p n e  
n a p i e c i e  w p r z y b l i ż e n i u  r ó w n e  p rogow em u n a p i ę c i u  d io d y .

B y s .  14.  lik ład z a s i l a n i a  
d io d y  LED

U k ł a d y  z a s i l a j ą c e  do  d i ó d  l a s e r o v / y c ł i  s ą  b a r d z i e j  z ł o 
ż o n e ,  gdyZ m u s z ą  z a p e w n i a ć  w i ę k s z ą  s t a b i l n o ś ć  p r a c y  i  z a b e z 
p i e c z a ć  d i o d ę  p r z e d  p r z e p i ę c i a m i .  P r z y k ł a d  t a k i e g o  u k ł a d u  
p r z e d s t a w i o n y  J e s t  n a  r y s . 15. W u k ł a d z i e  t y m  d i o d a  l a s e r o w a  
e m i t u j e  p r o m i e n i o w a n i e  s p ó j n e ,  g d y  w e j ś c i e  u k ł a d u  J e s t  n a  
w y ż sz y m  p o z i o m i e  n a p i ę c i a .

INPUT(ECl) INPUr(ECL)

Dy s. 15, Uk1ad zasilani a i mpuls owego 
d i o d y  1 n s a  r o d o  3

C h a r a k t e r y s t y k i  p r ą d o w e  d i o d  l a s e r o w y c h  m a ją  c h a r a k t e r  
p r o g o w y ,  t a k  w ię c  g d y  w e j ś c i e  j e s t  n a  n i ż s z y m  p o z i o m i e  n a 
p i ę c i a  do  d i o d y  p r z y k ł a d a n e  j e s t  n a p i ę c i e  w s t e p n e  o t a k i e j  
w a r t o ś c i ,  a b y  p r z e z  d i o d ę  p ł y n ą ł  p r ą d  t u ż  p o n i ż e j  w a r t o ś c i  
p r o g o w e j .  D io d a  e m i t u j e  w t e d y  b a r d z o  s ł a b e ,  n i e s p ó j n e  p r o 
m i e n i o w a n i e .  E m i s j a  s i l n e g o  p r o m i e n i o w a n i a  s p ó j n e g o  n a s t ą p i ,  
gd y  pod  wpływem w y s t e r o w a n i a  p r ą d  p ł y n ą c y  p r z e z  d i o d ę  p r z e 
k r o c z y  w a r t o ś ć  p ro g o w ą .

Celem u z y s k a n i a  l e p s z e j  s t a b i l n o ś c i  p o z i o m u  e m i s j i  d i o 
d y  m o żn a  p e w n ą  c z ę ś ć  j e j  p r o m i e n i o w a n i a  s k i e r o w a ć  n a  f o t o 
d i o d ę ,  a  s y g n a ł  z t e j  f o t o d i o d y  Y /p ływ ałby  n a  u s t a l e n i e  p o 
z io m u  n a p i ę c i a  w s t ę p n e g o  d i o d y  l a s e r o w e j .



„  21 -

D io d y  l a s e r o w e  w y m a g a j ą  n a  ogół s t a b i l i z a c j i  t e m p e r a 
t u r y ,  a  w ie c  K o n i e c z n e  j e s t  i c h  c h ł o d z e n i e .  N a d a j n i k  m u s i  
w t e d y  z a w i e r a ć  p ó ł p r z e w o d n i k o w y  e l e m e n t  c h ł o d z ą c y  z u k ł a d e m  
z a s i l a j ą c y m  i  m i e r n i k i e m  t e m p e r a t u r y .

W w y t w a r z a n y c h  n a d a j n i k a c h  w e j ś c i a  d o p a s o w a n e  s ą  n a j 
c z ę ś c i e j  d o  p o z io m ó w  TTL l u b  ECL. P r o s t s z e  n a d a j n i k i ,  
z w ł a s z c z a  z d i o d a m i .  LED, b y w a j ą  w y k o n a n e  w s t a n d a r d o w y c h  
o b u d o w a c h ,  t a k i c h  j a k  n p .  DIP24,  p o z w a l a j ą c y c h  n a  w l u t o w a n i e  
i c h  do  t y p o w y c h  p a k i e t ó w  e l e k t r o n i c z n y c h . ' Wyjściem o p t y c z n y m  
n a d a j n i k a  j e s t  o d c i n e k  ś w i a t ł o w o d u  p o ł ą c z o n y  b e z p o ś r e d n i o  ze 
ź r ó d ł e m  p r o m i e n i o w a n i a  i  w y c h o d z ą c y  n a  z e w n ą t r z  o b u d o w y  
n a d a j n i k a . ’

O d b i o r n i k  ś w i a t ł o w o d o w y

O d b i o r n i k  ś w i a t ł o w o d o w y  j e s t  p o d z e s p o ł e m  s t a c j i  l u b  
w ę z ła  s i e c i ,  do  k t ó r e g o  d o s t a r c z a n a  j e s t  i n f o r m a c j a  w p o s 
t a c i  i m p u l s ó w  p r o m i e n i o w a n i a  d o c h o d z ą c y c h  ś w i a t ł o w o d e m ,  
a  w y s y ł a n a  j e s t  t a  s a m a  i n f o r m a c j a  w p o s t a c i  o k r e ś l o n y c h  
i m p u l s ó w  n a p i ę c i o w y c h .

O d b i o r n i k  ś w i a t ł o w o d o w y  s k ł a d a  s i ę  z d e t e k t o r a  p r o m i e 
n i o w a n i a ,  w z m a c n i a c z a ,  u k ł a d u  d e c y z y j n e g o  i  n a  ogół d e k o 
d e r a .  O d b i e r a n e  s y g n a ł y  m a j a  p o s t a ć  b i n a r n ą ,  g d z i e  j e d y n c e  
o d p o w i a d a  s t a n  d o c h o d z e n i a  p r o m i e n i o w a n i a ,  z e r u  z a ś  b r a k  
p r o m i e n i o w a n i a  l u b  j e g o  n i z s z a  moc.

W d e t e k t o r z e  i m p u l s y  p r o m i e n i o w a n i a  z a m i e n i a n e  s a  n a  
i m p u l s y  p r ą d o w e .  I m p u l s y  t e  po  w z m o c n ie n iu  p r z e z  w z m a c n ia c z  
p o r ó w n y w a n e  s ą  z  w a r t o ś c i ą  p r o g o w ą  w u k ł a d z i e  d e c y z y j n y m  
celem o d r ó ż n i e n i a  s t a n u  z e r o  od s t a n u  j e d e n .  Na k o ń c u  i m p u l 
s y  s ą  u f o r m o w a n e  do  p r z y j ę t e j  n a  w y j ś c i u  p o s t a c i  i  w m i a r ę  
p o t r z e b y  d e k o d o w a n e .

B łęd y ,  j a k i e  mogą w y s t ą p i ć  w d e t e k c j i  s y g n a ł ó w ,  m a j a  
swe  Ź r ó d ł o  w s z u m a c h  o r a z  z j a w i s k u  i n t e r f e r e n c j i  m i ę d z y s y m — 
holowej.

Ź r ó d ł e m  szum ów  są :  p r z y p a d k o w y  r o z k ł a d  fo to n ó w  w s y g 
n a l e  o p t y c z n y m ,  f l u k t u a c j e  p r ą d u  c iem nego  d e t e k t o r a ,  w f o t o 
d i o d z i e  l a w i n o w e  1 f l u k t u a c j e  w z m o c n i e n i a  l a w i n o w e g o  i  f l u k 
t u a c j e  w y s t ę p u j ą c e  w u k ł a d z i e  w z m a c n i a j ą c y m .  P r z y  w ł a ś c i w i e  
z a p r o j e k t o w a n y m  w z m a c n i a c z u  głównym ź r ó d łe m  b łędów  j e s t  szurn 
w s y g n a l e  o p t y c z n y m  i  on  d e c y d u j e  o g r a n i c z n y m  p o z io m ie  mocy 
p r o m i e n i o w a n i a  o d b i e r a n e g o  j e s z c z e  p r a w i d ł o w o  p r z e z  o d b i o r 
n i k .  W a r t o ś ć  t a  b ę d z i e  z a l e ż a ł a  od  p r z y j ę t e j  a ł a  ł ą c z a  s t o p y  
b ł ę d u .

D r u g i m  w ażnym  ź r ó d ł e m  błędów j e s t  i n t e r f e r e n c j a  m i e d z y — 
s y m b o lo w a .  W w y n i k u  i s t n i e n i a  d y s p e r s j i ,  c z y l i  z j a w i s k a  r o z 
s z e r z a n i a  s i e  i m p u l s ó w  p r o m i e n i o w a n i a  p o d c z a s  i c h  t r a n s 
m i s j i ,  p r o m i e n i o w a n i e  w y s y ł a n e  w c z a s i e  p r z y p o r z ą d k o w a n e m u  
o k r e ś l o n e m u  b i t o w i  d o c i e r a  do  o d b i o r n i k a  częśc iow o  w s ą s i e d 
n i c h  o d c i n k a c h  c z a s u  ( ry s . ib ) .  E f e k t  t e n ,  z w ł a s z c z a  d l a  b i t u  
o w a r t o ś c i  z e r o  u m i e s z c z o n e g o  p o m i ę d z y  dv/oma b i t a m i  o w a r 
t o ś c i  j e d e n ,  może d o p r o w a d z i ć  do  b ł ę d n e g o  je g o  z a k w a l i f  i k o — 
w a n ia .
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Rys # 16 .  I n t e r f  e reno ;]o n i  o dsysymbolowa
O d b i o r n i k ,  g d y  n i e  ma p o d a w a n e g o  z e w n ę t r z n e g o  z e g a r a  

s y n c h r o n i z u j ą c e g o  m u s i  sam  w y k r y ć ,  n a  p o d s t a w i e  p r z y c h o d z ą 
c y c h  s y g n a łó w ,  k i e d y  t r w a j a  o k r e s y  p r z y p o r z ą d k o w a n e  p o s z c z e 
gó ln y m  b i to m .  B łąd  p o w s t a ł y  w o k r e ś l e n i u  t y c h  o k r e s ó w  powo
d u j e  n i e o p t y m a l n e  w y b r a n i e  c z a s u  p o r ó w n y w a n i a  s y g n a ł u  z w a r 
t o ś c i ą  p r o g o w ą  i  z w i ę k s z e n i e  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  b ł ę d n e j  k w a — 
l i t i k a c j i  s y g n a ł u .

P r o d u k o w a n e  o d b i o r n i k i  Ś w i a t ł o w o d o w e  m a j ą  n a  ogół 
w y j S c i a  d o s t o s o w a n e  do  poz iom ów l o g i c z n y c h  TTL l u b  ECL i  
c z ę s t o  p r o d u k o w a n e  s ą  w t y p o w y c h  o b u d o w a c h ,  J a k  n p .  DIL, 
u m o ż l i w i a j ą c y c h  . i c h  m o n t a ż  w p r o s t  n a  p a k i e t a c h  e l e k t r o n i c z 
n y c h .  Y/ejScie o p t y c z n e  o d b i o r n i k ó w  w y k o n a n e  J e s t  n a j c z ę ś c i e j  
w p o s t a c i  o d c i n k a  ś w i a t ł o w o d u  w y c h o d zą ce g o  n a  z e w n ą t r z  o b u 
dow y  o d b i o r n i k a  i  d o p r o w a d z a j ą c e g o  p r o m i e n i o w a n i e  do  d e t e k 
t o r a .  O d b i o r n i k i  s ą  c z ę s t o  d o p a s o w a n e  p a r a m e t r a m i  do  o d p o 
w i a d a j ą c y c h  im n a d a j n i k ó w  w y t w a r z a n y c h  p r z e z  t ę  s a m ą  f i r m ę .

K a b l e  Ś w i a t ł o w o d o w e

Włókno s z k l a n e  o g r u b o ś c i a c h  około  s t u  m i k r o m e t r ó w  j e s t  
e l e m e n t e m  b a r d z o  d e l i k a t n y m  i  c zu łym  n a  r ó ż n e  o d d z i a ł y w a n i a  
c h e m i c z n e  i  m e c h a n i c z n e ,  d l a t e g o  w y m a g a  u m i e s z c z a n i a  w 
k a b l u .

T e o r e t y c z n a  w y t r z y m a ł o ś ć  m e c h a n i c z n a  s z k ł a  j e s t  z n a c z 
n i e  w i ę k s z a  od  m i e r z o n e j  p r a k t y c z n i e .  To z m n i e j s z e n i e  w y
t r z y m a ł o ś c i  j e s t  w y w o ła n e  w y s t ę p o w a n i e m  n a  p o w i e r z c h n i  s zk ła ,  
n i e w i d o c z n y c h  p ę k n i ę ć ,  z w a n y c h  m i k r o p ę k n i ę c i a m i  G n f f i t h a .  
P o d c z a s  n a c i ą g a n i a  w ł ó k n a  n a p r ę ż e n i a  n i e  r o z k ł a d a j ą  s i ę  w 
n i m  r ó w n o m i e r n i e ,  t y l k o  k o n c e n t r u j ą  s i ę  wokół  t y c h  m i k r o — 
p ę k n i ę ć  p o w o d u j ą c  i c h  p o w i ę k s z a n i e .  M l k r o p ę k n i ę c i a  p o w i ę 
k s z a j ą  s i ę  t e ż  w w y n i k u  k o r o z j i ,  z w ł a s z c z a  w y w o ł a n e j  wodą.  
T a k  w ię c  w łó k n o  s z k l a n e  m u s i  z o s t a ć  J a k  n a j s z y b c i e j  po wy
c i ą g n i ę c i u  p o k r y t e  m a t e r i a ł e m  o c h r o n n y m .

M a t e r i a ł  o c h r o n n y  b e z p o ś r e d n i o  p o k r y w a j ą c y  w ł ó k n o  
s z k l a n e  m u s i  s p e ł n i a ć  w ie l e  w a r u n k ó w .  M u s i  on  ł ą c z y ć  s i ę  ze  
s z k ł e m  sam  l u b  z a  pom ocą  s u b s t a n c j i  ł ą c z ą c e j ,  t w o r z y ć  d o b r ą  
b a r i e r ę  c h e m i c z n ą  1 m e c h a n i c z n ą ,  b y ć  c h e m i c z n i e  s t a b i l n y ,  
b y c  ł a t w y  d o  n a k ł a d a n i a ,  o r a z  u s u n i ę c i a ,  n p .  p r z y  ł ą c z e n i u  
w ł ó k i e n  ze  s o b ą .  J a k o  m a t e r i a ł  o c h r o n n y  s t o s o w a n e  s ą  ży w ice
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a k r y l o w e  l u b  K y n a r  ( p o l i m e r  w ln y l o w o —f l u o r o w y  u ż y w a n y  j a k o  
i z o l a t o r  e l e k t r y c z n y ) .

K a b e l  ś w i a t ł o w o d o w y  k o n s t u o w a n y  j e s t  t a k ,  a b y  z a b e z 
p i e c z y ć  u m i e s z c z o n e  w n i m  w ł ó k n a  s z k l a n e  p r z e d  r ó ż n e g o  
r o d z a j u  u d a r a m i  i  n a p r ę ż e n i a m i  . m e c h a n i c z n y m i  o r a z  z m i a n a m i  
t e m p e r a t u r y ,  J a k i m  p o d d a w a n y  J e s t  k a b e l  z a r ó w n o  p o d c z a s  Jego 
u k ł a d a n i a ,  j a k  1 e k s p l o a t a c j i .

Z a p e w n i e n i e  o d p o w i e d n i e j  w y t r z y m a ł o ś c i  k a b l a  n a  s i ł y  
r o z c i ą g a j ą c e  z a p e w n i a j ą  m u  e l e m e n t y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e .  
E l e m e n t y  t e  w y k o n a n e  s ą  z m a t e r i a ł ó w  w y t r z y m u j ą c y c h  d u ż e  
n a p r ę ż e n i a  i  o m ałym  w s p ó ł c z y n n i k u  Y ounga ,  t z n .  o m a ł e j  
r o z c i ą g l i w o ś c i .  M a t e r i a ł a m i  s t o s o w a n y m i  w t y m  c e l u  s ą : s t a l ,  
k e v l a r  ( j e s t  t o  p o l i m e r  o u k i e r u n k o w a n y c h  m o le k u ła c h ,  o p r a 
c o w a n y  w f i r m i e  Du P o n t  C h e m i c a l  Co.) o r a z  p l e c i o n k a  z 
w ł ó k i e n  s z k l a n y c h  f o r m o w a n y c h  ż y w ic ą  e p o k sy d o w ą .

W e w n ą t r z  w k a b l u  w łókno  św ia t łow odow e  m u s i  b y ć  t a k  u ł o 
ż o n e ,  a b y  b y ł o  c h r o n i o n e  od  n a p r ę ż e ń  w z d ł u ż n y c h  k a b l a  o r a z  
od  jego  t e r m i c z n y c h  z m i a n  d ł u g o ś c i .  P o w i n n o  ono  m ie ć  m o ż l i 
wość  p r z e s u w a n i a  s i ę  w e w n ą t r z  k a b l a .  W t y m  c e l u  w łó k n o  
p o k r y t e  w a r s t w ą  o c h r o n n ą  u m i e s z c z a n e  j e s t  l u ź n o  w k a n a l i k u  
w y k o n a n y m  n p .  z  r u r k i  p o l i p r o p y l e n o w e j .  K a n a l i k i  ze ś w i a t ł o 
w o d a m i  u m i e s z c z a n e  s ą  c z ę s t o  w z d ł u ż  l i n i i  ś r u b o w e j  d o o k o ł a  
o s i  k a b l a .  T a k i e  u ł o ż e n i e  d o b r z e  z a b e z p i e c z a  w łó k n o  p r z e d  
n a p r ę ż e n i a m i  p o d c z a s  z g i n a n i a  k a b l a .

W c e l u  z m n i e j s z e n i a  n a p r ę z e n  w ś w i a t ł o w o d a c h  p o w s t a ł y  
t e ż  k o n s t r u k c j e ,  w k t ó r y c h  ś w i a t ł o w o d y  w o s ł o n a c h  n a w i n i ę t e  
s ą  s p i r a l n i e  n a  e l e m e n c i e  c e n t r a l n y m  z m a t e r i a ł u  ł a t w o — 
o d k s z t a ł c a l n e g o ,  " p o d u s z k o w e g o " .  E l e m e n t y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e  
t a k i c h  k a b l i  u m i e s z c z a n e  b y ł y  w e w n ą t r z  e l e m e n t u  c e n t r a l n e g o  
l u b  w c z ę ś c i  z e w n ę t r z n e j .

K a b le  ś w i a t ł o w o d o w e  o p r ó c z  e l e m e n tó w  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h  
m a j ą  r ó ż n e g ę  r o d z a j u  o s ł o n y  c h r o n i ą c e  w n ę t r z e  k a b l a  p r z e d  
u d a r a m i  m e c h a n i c z n y m i  i  w i lg o c ią .

K o n s t r u k c j e  k a b l i  z a l e ż ą  od teg o ,  do  j a k i c h  w a r u n k ó w  
e k s p l o a t a c y j n y c h  k a b l e  s ą  p r z e z n a c z o n e .  K a b l e  p r z e w i d z i a n e  
do  u m i e s z c z a n i a  w e w n ą t r z  b u d y n k ó w  m a j ą  b u d o w ę  n a j p r o s t s z ą ,  
n a  ogół z a w i e r a j ą  j e d e n  l u b  dw a  ś w i a t ł o w o d y  1 p r o s t ą  o s łonę  
s p e ł n i a j ą c a  j e d n o c z e ś n i e  r o l ę  e l e m e n t u  w y t r z y m a ł o ś c i o w e g o .  
K a b le  p r z e z n a c z o n e  do  u m i e s z c z a n i a  w k a n a ł a c h  t e l e k o m u n i 
k a c y j n y c h  z a w i e r a j ą  o p r ó c z  w zm o cn io n y c h  e lem en tów  w y t r z y m a —' 
ł o ś c i o w y c h  r ó ż n e  o s ł o n y  p r z e c i w  w ig o c i .  K a b l e  p r z e z n a c z o n e  
do  u m i e s z c z e n i a  b e z p o ś r e d n i o  w z i e m i  w y p o sa ż o n e  s ą  j e s z c z e  w 
d o d a t k o w e  s t a l o w e  p a n c e r z e  i  p ł a s z c z e  o c h r o n n e .

K o d o w a n i e  s y g n a ł ó w

W t e c h n i c e  ś w i a t ł o w o d o w e j  n a j c z ę ś c i e j  u ż y w a n y m  kodem do 
p r z e s y ł a n i a  s y g n a ł ó w  b i n a r n y c h  j e s t  ko d  b e z  p o w r o t u  do  z e r a  
NR2 ( n o t  r e t u r n  t o  z e r o ) .  W k o d z i e  t y m  s t a n  e m i s j i  p r o m i e 
n i o w a n i a  p r z y p o r z ą d k o w a n y  J e s t  j e d y n c e  b i n a r n e j ,  z a ś  s t a n  
b r a k u  p r o m i e n i o w a n i a  p r z y p o r z ą d k o w a n y  j e s t  z e r u .  C z a s a m i  
z e r u  może o d p o w i a d a ć  e m i s j a  p r o m i e n i o w a n i a  o m a ł e j  mocy. 
W s z y s t k i e  d a n e  o k r e ś l a j ą c e  p r z e p ł y w n o ś ć  b i n a r n ą  ł ą c z y ,  g d y
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n i e  j e s t  t o  s p e c j a l n i e  z a z n a c z o n e ,  o d n o s z ą  s i ę  z a w s z e  do  
i n f o r m a c j i  p r z e s y ł a n e j  z a  p om ocą  t e g o  Kodu.

Kod t e n  p r z y  s w o j e j  p r o s t o c i e  p e w n e  n i e d o g o d n o ś c i .  
W y s t ę p o w a n i e  d ł u g i c h  c i ą g ó w  z e r  l u b  J e d y n e k  może w yw ołać  
d w o j a k i e  k ł o p o t y  p r z y  d e t e k c j i  s y g n a łó w .  P i e r w s z e ,  t o  t r u d 
n o ś c i  w o k r e ś l a n i u  c z a s u  t r w a n i a  i m p u l s u  o d p o w i a d a j ą c e  p o j e 
d y n c z e m u  n i t o w i ,  co • może spowodować b ł ą d  w o k r e ś l e n i u  k o l e j 
ne g o  b i t u ,  g d y  b r a k  j e s t  z e w n ę t r z n e j  s y n c h r o n i z a c j i ,  b r u g i e ,  
t o  p r z e s z k o d a  w s t o s o w a n i u  w o d b i o r n i k u  a u t o m a t y c z n e j  r e g u 
l a c j i  w z m o c n i e n i a  1 k o n t r o l i  p o z i o m u  d e c y z y j n e g o  z  p o w o d u  
tzw .  d r y f t u  ś r e d n i e g o  p o z io m u .

N a j l e p s z y m  s p o s o b e m  n a  u n i k n i ę c i e  t y c h  n i e d o g o d n o ś c i  
j e s t  z a s t o s o w a n i e  t a k i e g o  k o d u ,  w k t ó r y m  p o d c z a s  o d c i n k a  
c z a s u  p r z y p o r z ą d k o w a n e g o  k a ż d e m u  b i t o w i  n a s t ę p u j e  z m i a n a  
poz iomów.  N a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n y m  k o d e m  t e g o  r o d z a j u  j e s t  k o d  
M a n c h e s t e r ,  z w a n y  t e z  k o d e m  d w u f a z o w y m  BP ( b i —p o l a r  p h a se ) .  
W K odz ie  t y m  z m i a n a  s t a n u  n a s t ę p u j e  w ś r o d k u  o k r e s u  p r z y p o 
r z ą d k o w a n e g o  k a ż d e m u  b i t o w i ,  p r z y  czym  z m i a n a  z p o z i o m u  
w y ż sz eg o  n a  n i ż s z y  n a s t ę p u j e  d l a  b i n a r n e j  j e d y n k i ,  a  z m i a n a  
z p o z i o m u  n i ż s z e g o  n a  w y ż s z y  d l a  b i n a r n e g o  z e r a .  Gdy n a s t ę 
p u j ą  po  s o b i e  b i t y  o j e d n a k o w y c h  w a r t o ś c i a c h ,  d o d a t k o w a  
z m i a n a  s t a n u  n a s t ę p u j e  w c h w i l a c h  m i ę d z y  o k r e s a m i  p r z y p o 
r z ą d k o w a n y m i  t y m  b i t o m  ( r y s . 17).

Wartość bitu

1 kod I\SRZ

i i  n n n  n r kod B P

0 1 kod C M I
-52-

!?ys. 1 7 .  Kody s toon-vm o w .#lat^o.y?.ofiowęj trKń&nis^i  
in l ’c r n s c  ¿i o in c rn c  5

i n n y m  k o d e m  z b l i ż o n y m  d o  K o d u  BP j e s t  k o d  i n w e r s y j n y  
CMI ( c o m p l e m e n t e d  m a r k  i n v e r s i o n ) .  W k o d z i e  t y m  d o w o l n a  
z m i a n a  s t a n u  w y s t ę p u j ą c a  n a  p o c z ą t k u  o d c i n k a  c z a s u  p r z y p o 
r z ą d k o w a n e g o  p o s z c z e g ó l n e m u  b i t o w i  o d p o w i a d a  b i n a r n e j  j e d y n 
ce, z a s  z m i a n a  s t a n u  z  w y ż sz e g o  p o z i o m u  n ą  n i ż s z y  w y s t ę p u 
j ą c a  w ś r o d k u  c z a s u  p r z y p o r z ą d k o w a n e g o  b i t o w i  o d p o w i a d a  
b i n a r n e m u  z e r u .  Gdy w y s t ę p u j e  p o t r z e b a  d o d a t k o w e j  z m i a n y  
s t a n u  z  p o z io m u  m z s z e g o  n a  wyższy , n a s t ę p u j e  o n a  n a  p o c z ą t 
k u  o d c i n k a  c z a s u  p r z y p o r z ą d k o w a n e g o  b i t o w i  o w a r t o ś c i  b i n a r 
n e j  z e r o .

W adą  o b u  w y m i e n i o n y c h  p o w y ż e j  ko d ó w  j e s t  w y m a g a n i e  
d w u k r o t n i e  s z e r s z e g o  p a s m a  n i ż  d l a  k o d u  NRZ, g d y ż  z m i a n y



-  25 -

s t a n u  mogą  n a s t ę p o w a ć  d w a  r a z y  w c i ą g u  o k r e s u  o d p o w i a 
d a j ą c e g o  J e d n e m u  b i t o w i .

I n n y m  s p o s o b e m  u n i K n i ę c i a  n i e d o g o d n o ś c i  K o d u  NRZ J e s t  
z a s t o s o w a n i e  l i n i o w y c h  Kodów ' n a d m i a r o w y c h ,  o z n a c z a n y c h  
c z ę s t o  p r z e z  MB/NB (M b i t ó w  r e p r e z e n t o w a n y c h  p r z e z  N bitów).  
W K o d a c h  t y c h  do  K a ż d y c h  M b i t ó w  i n f o r m a c y j n y c h  d o d a w a n e  s ą  
w e d ł u g  o K r e ś l o n y c h  z a s a d  b i t y  d o d a tK o w e  t w o r z ą c  seKwencJe  N 
b i t o w e .  S t o s o w a n e  s ą  c z ę s t o  K o d y  KB/NB, g d z i e  N=M+l, t z n .  s ą  
t o  Kody, w K t ó r y c h  do  s eK w encJ i  M b i t ó w  d o d a w a n y  j e s t  J e d e n  
b i t  ce lem  p r z e r w a n i a  e w e n t u a l n e g o  d ł u g i e g o  c i ą g u  J ed n a K o w y ch  
b i t ó w ,  u ł a t w i a j ą c  s y n c h r o n i z a c j ę  i  u m o ż l i w i a j ą c  w p r o w a 
d z e n i e  d e t e K c J i  b ł ę d u .  TaK p r z e K o d o w a n a  i n f o r m a c j a  w y s y ł a n a  
J e s t  ł ą c z e m  ś w i a t ł o w o d o w y m  z g o d n i e  z  Kodem NRZ.

P r o b l e m y  K o d o w a n i a  z w i ą z a n e  , s ą  g ł ó w n i e  z  d z i a ł a n i e m  
u K ł a d u  d e c y z y j n e g o  o d b i o r n i K a ,  a  d l a  p o z o s t a ł y c h  u K ł a d ó w  
s y s t e m u  ś w i a t ł o w o d o w e g o  w a ż n a  J e s t  t y l K o  w y m a g a n a  c z ę s t o 
t l i w o ś ć  im p u l s ó w ,  a  r o d z a j  u ż y w a n e g o  K o d u  J e s t  o b o j ę t n y .

P a r a m e t r y  ł ą c z a

Z a s a d n i c z y m i  p a r a m e t r a m i  o K r e ś l a j ą c y m i  m o ż l i w o ś c i  
t r a n s m i s y j n e  ł ą c z a  d w u p u n K to w e g o  J e s t  p r z e p ł y w n o ś ć  b i n a r n a  i

T a b .  1 .  A n a l i z a  s t r a t  mooy

Moc ź r ó d ł a
.C zu łość  d e t e k t o r a  d l a  
z a d a n e j  s t o p y  b ł ę d u
Z a k re s  mooy

S t r a t a  mocy w ś w i a t ł o 
wodzie  o d ł u g ^ ś o i  
i k i l o m e t r ó w

S t r a t a  mocy na  z ł ą o z a c h  
suma p o s z c z e g ó l n y c h  

s t r a t

Zmiana s t r a t  mocy sp o 
wodowana zmianami tem
p e r a t u r y
Zmiana s t r a t  mocy sp o 
wodowana zmianami s t a 
rzen iow ym i
C a ł k o w i t a  t ł u m i e n n o ś ó  

Nadmiar  mooy
1

Wymagana dynamika 
o d b i o r n i k a

Wartośó
na.jgorsz .a

Pz ( .minimalna ) 

PD (maksymalna)

A P = P z- P d ( m i n . )

1 *1 ( m a k s . )

m+1

Lt  ( m a k s . )

War tośó  } 
na  J l e p s z a

JZ-  ¿ _ , ŁZn 
n=1

PZ

PD
A P '

i s a

Lt  ( m a k s . )

L-L3 *1+Lz +L^+Lt  ( m aks . 

PppAP-L ( m i n . )

PN~PN

[dBm] !

[dBm]

[dB]

[dB]

[dBj

lt M

[dB]

L* [dB]

P'' / n
[dB]

■ M
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m a k s y m a l n a  d ł u g o ś ć  ł ą c z a .  P r o j e k t u j ą c  ł ą c z e  d l a  J a k i e g o ś
s y s t e m u ,  n p .  k o m p u t e r o w e j  s i e c i  l o k a l n e j ,  n a l e ż y  t a k  d o b r a ć  
ś w i a t ł o w ó d ,  n a d a j n i k  i  o d b i o r n i k  a b y  z a ł o ż o n e  p r z e z  s y s t e m  
p o w y ż s z e  p a r a m e t r y  ł ą c z a  b y ł y  s p e ł n i o n e .  W t y m  c e l u  n a l e ż y  
d o k o n a ć  a n a l i z y  s t r a t  m ocy  w- ł ą c z u  o r a z  a n a l i z y  z n i e 
k s z t a ł c e n i a  p r z e s y ł a n y c h  ł ą c z e m  im p u ls ó w .

A n a l i z ę  s t r a t  mocy m o ż n a  p r z e p r o w a d z i ć  p o s ł u g u j ą c  s l e
t a b . l .  O d e j m u j ą c  od  mocy p r o m i e n i o w a n i a  e m i t o w a n e g o  p r z e z  
ź r ó d ł o  Pz c z u ł o ś ć  d e t e k t o r a  Pv  , z d e f i n i o w a n ą '  J a k o  m i n i m a l n a  
moc p a d a j ą c e g o  n a  d e t e k t o r  p r o m i e n i o w a n i a  z a p e w n i a j ą c a  u z y s 
k a n i e  z a ł o ż o n e j  s t o p y  b ł ę d u ,  o k r e ś l a  s i e  z a k r e s  m ocy  aP .  
j a k i m  d y s p o n u j e  ł ą c z e .  S u m u j ą c  s t r a t y  m ocy  p o w s t a ł e  n a  
w s z y s t k i c h  o d c i n k a c h  ś w i a t ł o w o d u  ze  s t r a t a m i  p o w s t a ł y m i  n a  
m+i z ł ą c z a c h  1 p o w i ę k s z a j ą c  t e  w a r t o ś ć  o z m i a n y  s t r a t  mocy,
J a k i e  mogą p o w s t a ć  w w y n i k u  z m i a n  t e r m i c z n y c h  o r a z  s t a r z e n i a  
s i e  ł ą c z a ,  u z y s k u j e  s l e  c a ł k o w i t ą  t ł u m i e n n o ś ć  ł ą c z a  L. 
E l e m e n t y  ł ą c z a  n a l e ż y  d o b i e r a ć  t a k ,  a b y  n a d m i a r  mocy n a d  
t ł u m i e n i e m  d l a  n a j g o r s z e g o  p r z y p a d k u  w y n o s z ą c y  P^ b y ł  w i ę k 
s z y  od  z e r a .  N a le ż y  r ó w n i e ż  p a m i ę t a ć ,  ż e  o d b i o r n i k  p o w i n i e n  
d y s p o n o w a ć  d y n a m i k a  w i ę k s z ą  od  r ó ż n i c y  n a d m i a r u  mocy n a j 
k o r z y s t n i e j s z e g o  1 n a j g o r s z e g o  p r z y p a d k u  P^ —P N .

A n a l i z a  z n i e k s z t a ł c e n i a  i m p u l s ó w  w ł ą c z u  p o t r z e b n a  j e s t
d l a  o k r e ś l e n i a  m a k s y m a l n e g o  p a s m a  p r z e n o s z e n i a  ł ą c z a ,  a  co 
z a  t y m  i d z i e  m a k s y m a l n e j  p r z e p ł y w n o ś c i  b i n a r n e j .  A n a l i z ę  t ę  
m o ż n a  p r z e p r o w a d z i ć  r o z p a t r u j ą c  p o w i ę k s z a n i e  s i ę  c z a s u  
n a r a s t a n i a  i m p u l s u  p o d  wpływem r ó ż n y c h  c z y n n i k ó w  w ł ą c z u  
( t a b .  £).

T a b .  2 .  A n a l i z a  czasów n a r a s t a n i a  impulsów

Czas  n a r a s t a n i a  im p u l s u  emitowanego 
p r z e z  ź r ó d ł o  p ro m ien io w a n ia

c-t
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C za s  n a r a s t a n i a  i m p u l s u  w u k ł a d z i e  
decy zy jn y m  o d b i o r n i k a  ł ą c z a
Pasmo p r z e n o s z e n i a . ł ą c z a  

(na  p o z iom ie  3dB)
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C z a s  n a r a s t a n i a  i m p u l s u ,  K t ó r y  d o s z e d ł  do  u k ł a d u  d e c y 
z y j n e g o  w o d b i o r n i k u ,  J e s t  o s z a c o w a n y  J a k o  p i e r w i a s t e k  z 
s u m y  k w a d r a t ó w  c z a s u  n a r a s t a n i a  e m i t o w a n e g o  p r z e z  ź r ó d ł o  
i m p u l s u  p r o m i e n i o w a n i a  i  c z a s ó w  n a r a s t a n i a  w y w o ła n y c h  r ó ż 
n y m i  z j a w i s k a m i .  C z a s y  t e  s ą  d e f i n i o w a n e  J a k o  c z a s y  n a r a s 
t a n i a  i m p u l s u  n a  w y j ś c i u  u k ł a d u  p r z y  d o s t a r c z e n i u  n a  w e j ś c ie  
i m p u l s u  p r o s t o k ą t n e g o .  P asm o  p r z e n o s z e n i a  ł ą c z a  m ożna  o s z a 
cow ać  j a k o  o d w r o t n o ś ć  t r z y k r o t n e g o  c z a s u  n a r a s t a n i a  i m p u l s u .  
W pew nym  p r z y b l i ż e n i u  m ożna  p r z y j ą ć ,  że  m a k s y m a l n a  p r z e p ł y w 
n o ś ć  b i n a r n a  ł ą c z a ,  w b i t a c h  n a  s e k u n d ę ,  g d y  s t o s o w a n y  J e s t  
Kod NRZ, może w y n o s i ć  o k o ło  7 0 /  p a sm a  p r z e n o s z e n i a .

Wobec i s t n i e n i a  o l b r z y m i e j  i l o ś c i  r o z m a i t y c h  ś w i a t ł o 
wodów, z ł ą c z y ,  n a d a j n i k ó w  1 o d b i o r n i k ó w  o b a r d z o  r ó ż n y c h  
p a r a m e t r a c h  p r o b l e m  o p t y m a l n e g o  d o b o r u  t y c h  e l e m e n t ó w  
s p r o w a d z a  s i ę  d o  w y b r a n i a  n a j t a ń s z e g o  z e s t a w u  s p e ł n i a j ą c e g o  
z a ł o z o n e  p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e  i  n i e z a w o d n o ś c i o w e .

W o g ó ln y m  z a r y s i e  o b e c n i e  d o b i e r a  s i ę  e l e m e n t y  ł ą c z a  w 
n a s t ę p u j ą c y  s p o s ó b :

^  do  ł ą c z  o p r z e p ł y w n o ś c i  b i n a r n e j  do i M b /s  1 d ł u g o ś c i a c h  
ł ą c z  do  3 km s t o s u j e  s i ę  ś w i a t ł o w o d y  wielomodowe o p r o f i l u  
skokowym  z a r ó w n o  o k w a rco w y m  r d z e n i u  1 p ł a s z c z u ,  j a k  i  o 
p ł a s z c z u  z  p o l i m e r u ,  d i o d y  LED t y p u  B u r r u s a  e m i t u j ą c e  w 
z a k r e s i e  >,=800—900  nm i  f o t o d i o d y  p —1—n;

do ł ą c z  o p r z e p ł y w n o ś c i a c h  b i n a r n y c h  do  200 M b/s  i  d ł u 
g o ś c i a c h  ł ą c z y  2 —10 km s t o s u j e  s i ę  n a  ogół ś w i a t ł o w o d y  
g r a d i e n t o w e ,  d i o d y  LCD e m i t u j ą c e  w z a k r e s a c h  X= 800 
—900 nm l u b  ^=1300 nm, f o t o d i o d y  p —1—n  d l a  k r ó t s z y c h  o d le 
g ł o ś c i  a  f o t o d i o d y  APD d l a  d ł u ż s z y c h ;

®  do  z ł ą c z  t e l e k o m u n i k a c y j n y c h  d a l e k i e g o  z a s i ę g u  o p r z e p ł y w — 
n o s c i a c h  p o n a d  200 M b/s  i  d ł u g o ś c i a c h  ł ą c z  p o n a d  20 Km 
s t o s u j e  s i ę  ś w i a t ł o w o d y  j e d n o m o d o w e ,  d i o d y  l a s e r o w e  e m i t u 
j ą c e  w z a k r e s a c h  X=1300 nm l u b  >,=1550 nm, f o t o d i o d y  z ł ą 
czowe l u b  h e t e r o z ł ą c z o w e  f o t o d i o d y  p —1—n.

O b e c n i e  w i e l e  f i r m  o f e r u j e  gotowe ł ą c z a  l u b  z e s t a w y  n a 
d a j n i k  — o d b i o r n i k  d l a  p r z e p ł y w n o ś c i  b i n a r n y c h  od 250 K b / s  
d o  500 M b/s ,  o k r e ś l a j ą c  do  J a k i e g o  r o d z a j u  ś w i a t ł o w o d u  s ą  
o n e  d o s t o s o w a n e ,  o j a k i e j  m a k s y m a l n e j  d ł u g o ś c i  k a b l a  l u b  
J a k i m  d y s p o n u j ą  z a k r e s e m  mocy P. B u d o w a  w s z e l k i e g o  r o d z a j u  
s i e c i  l o k a l n y c h  o p i e r a  s i ę  o b e c n i e  n a  o f e r o w a n y c h  n a  r y n k u  
ł ą c z a c h  1 i c h  e l e m e n t a c h .

W o s t a t n i c h  l a t a c h  z r e a l i z o w a n o  e k s p e r y m e n t a l n e  ł ą c z a  o 
n a s t ę p u j ą c y c h  r e k o r d o w y c h  p a r a m e t r a c h :

$  p r z e s y ł a n i e  4 G b / s  i n f o r m a c j i  n a  o d leg łość  103 Km u z y s k a n e  
w AT&T Bel l  L ab .  p r z y  z a s t o s o w a n i u  jednomodowego ś w i a t ł o 
w o d u  o m a ł y c h  s t r a t a c h ,  d i o d y  l a s e r o w e j  o h e t e r o s t r u k t u r z e  
" z a g r z e b a n e j "  z  r o z ł o ż o n y m  s p r z ę ż e n i e m  z w r o t n y m  e m i t u j ą c y m  
p r o m i e n i o w a n i e  o d ł u g o ś c i  f a l i  X=1540 nm i  f o t o d i o d y  wy
k o n a n e j  r a z e m  ze  w zm acn iaczem  z  a r s e n k u  ga lu ;

O  p r z e s ł a n i e  140 M b/s  n a  od leg łość  220 km  u z y s k a n o  w l a b o 
r a t o r i u m  p o c z t y  b r y t y j s k i e j  s t o s u j ą c  ś w i a t ł o w ó d  o  p r z e s u 
n i ę t e j  d y s p e r s j i  z e r o w e j  i  s t r a t a c h  o k o ł o  0,2 d P / k m ,  d i o d y
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l a s e r o w e j  e m i t u j ą c e j  w p a ś m i e  >,=1550 nm 1 g e rm a n o w e j  f o t o 
d i o d z i e  APD;

©  p r z e s ł a n i e  4  G b /s  n a  od leg łość  117 Km z r e a l i z o w a n e  w G ra w — 
f o r d ' H i l l  Lab.  n a l e ż ą c e  do  AT&T z u ż y c ie m  z e w n ę t r z n e g o  mo
d u l a t o r a  o p t y c z n e g o  w yK onanego  z n i o b l a n u  l i t u  dom leszK o— 
w a n eg o  t y t a n e m ;

Q  p r z e s ł a n i e  £0 G b / s  n a  o d le g ło ś ć  68,3 Km św ia t ło w o d em  J e d — 
nomodowym, m u l t i p i e K s u j ą c  10 K a n a łó w  o p t y c z n y c h  r ó ż n i ą c y c h  
s i ę  o X=l,35 nm, ź r ó d ł a m i  p r o m i e n i o w a n i a  b y ł y  d i o d y  l a s e 
r o w e  o ro z ło ż o n y m  s p r z ę ż e n i u  z w r o t n y m  e m i t u j ą c e  p r o m i e n i o 
w a n i e  o r ó ż n y c h  d ł u g o ś c i a c h  f a l i  w z a K r e s l e  15£8 — 1561 nm 
i  m o d u l a c j i  £ G b /s .

O s t a t n i  p r z y K ł a d  n i e  J e s t  w ł a ś c i w i e  p o j e d y n c z y m  łą c z e m  
d w u p u n K t o w y m  lecz  pewnym sys tem em ,  n a w e t  n i e  w p e ł n i  wyKo— 
r z y s t a n y m ,  g d y ż  z a s t o s o w a n y  w n i m  m u l t i p l e K s e r  p o z w a l a  n a  
p r z e s ł a n i e  J e d n y m  ś w i a t ł o w o d e m  do  ££ K ana łów  o p t y c z n y c h .

L o K a ln e  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w e  

S i e c i  l o K a l n e

P r z e z  l o K a l n ą  s i e ć  K o m p u t e r o w ą  (LAN) r o z u m i e  s i ę  z b i ó r  
s y s t e m ó w  K o m p u t e r o w y c h  i  i n t e l i g e n t n y c h  t e r m i n a l i  r o z m i e s z 
c z o n y c h  n a  n i e w i e l K i m  o b s z a r z e ,  n a l e ż ą c y c h  do  j e d n e j  i n s t y 
t u c j i ,  p o w i ą z a n y c h  ze  s o b ą  z a  pom ocą  ś r o d K ó w  s p r z ę t o w y c h  i  
p r o g r a m o w y c h  u m o ż l i w i a j ą c y c h  p r z e s ł a n i e  i n f o r m a c j i  m i ę d z y  
d o w o ln y m i  u r z ą d z e n i a m i  s i e c i .

W s i e c i a c h  l o K a l n y c h  p r z e s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  m ię d z y  dwo
ma u r z ą d z e n i a m i  o d b y w a  s i ę  n a  ogół z a  p om ocą  J e d n e g o  ł ą c z a  
u d o s t ę p n i a n e g o  n a  z a s a d z i e  p o d z i a ł u  c z a s u .

Z p o w o d u  z ł o ż o n o ś c i  z a d a ń ,  J a K i e  w y K o n y w a n e  s ą  p o d c z a s  
p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i  w s i e c i ,  z a d a n i a  t e  r o z d z i e l a  s i ę  n a  
s z e r e g  w a r s t w ,  w K t ó r y c h  K aZ da  n i Z s z a  w a r s t w a  w y K o n u j e  
u s ł u g i  d l a  w a r s t w y  w y ż sz e j .  T a K i e  r o z w i ą z a n i e ,  d z i ę K i  m o ż l i 
w o śc i  m o d u l a r n e g o  o p r a c o w y w a n i a  z a d a ń  K a ż d e j  w a r s t w y ,  u ł a t 
w i a  s t a n d a r y z a c j ę  i  m o ż l iw o ść  w s p ó ł p r a c y  r ó ż n y c h  s i e c i .

Dla s i e c i  o t w a r t y c h  z o s t a ł  o p r a c o w a n y  p r z e z  M i ę d z y n a r o 
do w ą  O r g a n i z a c j e  N o r m a l i z a c y j n ą  — ISO p r o j e K t  s i e d m i o w a r s t — 
wowej  o r g a n i z a c j i  l o g i c z n e j  s i e c i  K o m p u t e r o w e j .  P r o j e K t  t e n  
s t a ł  s i ę  r ó w n i e ż  p o d s t a w ą  do  o p r a c o w y w a n i a  s i e c i  l o K a l n y c h .  
W n o r m i e  ISO w y s t ę p u j ą  n a s t ę p u j ą c e  w a r s t w y :  i . f i z y c z n a ,
£ . l i n i o w a ,  3.s i e c i ,  4 . t r a n s p o r t o w a ,  5.s e s j i ,  6.p r e z e n t a c j i  i  
7 . u Z y t K o w n l K a .

W a r s t w a  f i z y c z n a  o d p o w i a d a  b e z p o ś r e d n i o  z a  n a d a w a n i e  
‘ i  o d b i ó r  s y g n a ł ó w  p r z e s y ł a n y c h  łączem ,  a  w ię c  z a  K o d o w a n i e ,  

d e K o d o w a n i e ,  s y n c h r o n i z a c j e  i t d .

W a r s t w a  l i n i o w a  z a p e w n i a  p o p r a w n e  p r z e s y ł a n i e  d a n y c h  
m i ę d z y  n a d a w c ą  i  o d b i o r c ą .  R e a l i z u j e  o n a  K o n t r o l ę  p o p r a w 
n o ś c i  t r a n s m i s j i  p r z e z  w p r o w a d z a n i e  i n f o r m a c j i  n a d m i a r o w e j ,  
z a w i e r a  o n a  r e g u ł y  p o t w i e r d z e n i a  p o p r a w n e g o  o t r z y m a n i a  
i n f o r m a c j i  l u b  ż ą d a n i a  r e t r a n s m i s j i .
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W a r s t w a  s i e c i  u s t a l a  w ł a ś c i w ą  m a r s z r u t ę  p r z e s y ł a n i a  
I n f o r m a c j i .  W s i e c i a c h  l o K a l n y c h  n a  ogół n i e  w y s t ę p u j e .

W a r s t w a  t r a n s p o r t o w a  z a p e w n i a  p o p r a w n o ś ć  p r z e K a z u  c a ł e j  
i n f o r m a c j i  od. s t a c j i  ź r ó d ł o w e j  do  s t a c j i  p r z e z n a c z e n i a .  
D z i e l i  o n a  i n f o r m a c j ę  n a  o d p o w i e d n i e  p o r c j e ,  r e g u l u j e  t e m p o  
n a d a w a n i a  1 K o n t r o l u j e  p o p r a w n o ś ć  p r z e s y ł a n i a  c a ł e j  i n f o r 
m ac j i .  , • V

C z t e r y  p o w y ż s z e  w a r s t w y  s t a n o w i ą  p e w n ą  c a ł o ś ć  r e a l i 
z u j ą c ą  p r z e s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  p o m i ę d z y  r ó ż n y m i  s t a c j a m i .

W a r s t w a  s e s j i  z a p e w n i a  m o ż l iw o ś ć  w y m i a n y  i n f o r m a c j i  
p o m i ę d z y  p r o c e s a m i  o b l i c z e n i o w y m i  r e a l i z u j ą c y m i  s i ę  w r ó ż 
n y c h  K o m p u t e r a c h .

W a r s t w a  p r e z e n t a c j i  o d p o w i a d a  z a  m o d y f i K o w a n l e  p o s t a c i  
p r z e s y ł a n e j  i n f o r m a c j i ,  g d y  w y s t ę p u j ą  r ó ż n e  r e p r e z e n t a c j e  
zn aK ó w  l u b  r ó ż n e  s t r u K t u r y  z b i o r ó w .  R e a l i z u j e  t a K ż e  s z y f r o 
w a n i e  i n f o r m a c j i .

W a r s t w a  u ż y t K o w n i K a  r e a l i z u j e  r ó ż n e  t y p o w e  p o t r z e b y  
u ż y t K o w n l K a  ( n i e  z o s t a ł a  J e s z c z e  c a ł K o w i c l e  z d e f i n i o w a n a ) .

W a r s t w a  f i z y c z n a  i  n a  ogół w a r s t w a  l i n i o w a  r e a l i z o w a n e  
s ą  c a ł K o w i c l e  s p r z ę t o w o .  W a r s t w a  t r a n s p o r t o w a  b y w a  r e a l i 
z o w a n a  s p r z ę t o w o  l u b  p r o g r a m o w o .  T r z y  w y ż s z e  w a r s t w y ,  j a K  
d o t ą d ,  r e a l i z o w a n e  s ą  n a  ogół p r o g r a m o w o .

W s i e c i a c h  l o K a l n y c h  p r z e s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  o d b y w a  s i ę  
b i t o w o —s z e r e g o w o  z a  p o ś r e d n i c t w e m  m e d iu m  t r a n s m i s j i .  Medium 
t y m  może b y ć  p a r a  s K r ę c o n y c h  przewodów,  K a b e l  K o n c e n t r y c z n y  
l u b  ś w i a t ł o w ó d .

P o d s t a w o w y m i  c e c h a m i  c h a r a K t e r y z u J ą c y m i  s i e c i  l o K a l n e  
s ą  K o n f i g u r a c j a  p o ł ą c z e ń  i  m e t o d a  d o s t ę p u  do  łą cz a .

N a j c z ę s t s z y m i  K o n f i g u r a c j a m i  s i e c i  l o K a l n y c h  s ą  K o n f i 
g u r a c j e :  m a g i s t r a l o w a ,  g w i a ź d z i s t a  1 p i e r ś c i e n i o w a  ( r y s . 18).

W K o n f i g u r a c j i  g w i a ź d z i s t e j  K aZ da  ze  s t a c j i  J e s t  p o ł ą 
c z o n a  z m o d u łe m  c e n t r a l n y m  z łą c z e m  d w u p u n K t o w y m .  M oduł  
c e n t r a l n y  o d e b r a n ą  i n f o r m a c j ę  z d o w o l n e j  s t a c j i  r e t r a n s m l -  
t u j e  do  w s z y s t K i c h  s t a c j i  s i e c i .

P o c h o d n ą  od  K o n f i g u r a c j i  g w i a ź d z i s t e j  J e s t  K o n f i g u r a c j a  
d r z e w i a s t a ,  w K t ó r e j  . s t a c j e  mogą b y ć  p o ł ą c z o n e  z m odu łem  
c e n t r a l n y m  n i e  t y l K o  b e z p o ś r e d n i o ,  a l e  i  p r z e z  w ę z ły  p o ś r e 
d n i e .  Węzeł p o ś r e d n i  p r z e s y ł a  i n f o r m a c j ę  od  d o w o l n e j  d o ł ą 
c z o n e j  do  n i e g o  s t a c j i  do  m o d u ł u  c e n t r a l n e g o  1 od  m o d u ł u  

' c e n t r a l n e g o  do  w s z y s t K i c h  s t a c j i  p o d ł ą c z o n y c h  do  n i e g o .

W K o n f i g u r a c j i  p i e r ś c i e n i o w e j  s t a c j e  p o ł ą c z o n e  s ą  p o 
j e d y n c z y m  ł ą c z e m  w p i e r ś c i e ń ,  w K t ó r y m  K a ż d a  s t a c j a  o d b i e r a  
i n f o r m a c j ę  od  swego  p o p r z e d n l K a  i  w y s y ł a  Ją  (czasem po pew 
n e j  t r a n s f o r m a c j i )  do  swego n a s t ę p n i K a .

I s t n i e j ą  t e ż  K o n f i g u r a c j e  m i e s z a n e ,  w K t ó r y c h  ł ą c z ą  s i ę  
f r a g m e n t y  o r ó ż n y c h  w y ż e j  o p i s a n y c h  K o n f i g u r a c j a c h .
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n y s .  18.  K o n f i g u r a o j e  s i e o i  l o k a l n y o h :  a /  g w i a ź d z i s t a ,
b /  d r z e w i a s t a ,  c /  m a g i s t r a l o w a ,  d /  p i e r ś c i e n i o w a

M e to d y  d o s t ę p u  do  ł ą c z a  d z i e l ą  s i ę  n a  d w i e  p o d s t a w o w e  
g r u p y :  d o s t ę p  p r z y p a d k o w y  i  d e t e r m i n i s t y c z n y .

Z m e t o d  d o s t ę p u  p r z y p a d k o w e g o  n a j p o p u l a r n i e j s z ą  j e s t  
m e t o d a  d o s t ę p u  r y w a l i z a c y j n e g o  z w y k r y w a n i e m  k o n f l i k t ó w ,  
t z n .  s y t u a c j i ,  g d y  w ł ą c z u  n a p o t y k a j ą  s i ę  s y g n a ł y  p o c h o d z ą c e  
z  r ó ż n y c h  ź r ó d e ł  (CSMA/CD).

W śr ó d  m e t o d  d e t e m i n i s t y c z n y c h  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n e  s ą  
m e t o d y  d o s t ę p u  do  ł ą c z a  z c y k l i c z n y m  p o d z i a ł e m  c z a s u  (TDMA) 
l u h  z p r z e k a z y w a n i e m  u p r a w n i e n i a  (token).

W s i e c i a c h  o k o n f i g u r a c j i  m a g i s t r a l o w e j  s t o s o w a n y  J e s t  
z a r ó w n o  d o s t ę p  r y w a l l z a c y j n y ,  J a k  i  d e t e r m i n i s t y c z n y .  W s i e 
c i a c h  o k o n f i g u r a c j a c h  g w i a ź d z i s t e j  i  d r z e w i a s t e j  s t o s u j e  
s i ę  n a  ogół d o s t ę p  r y w a l l z a c y j n y .  W s i e c i a c h  o k o n f i g u r a c j i  
p i e r ś c i e n i o w e j  s t o s u j e  s i ę  t y l k o  d e t e r m i n i s t y c z n e  m e t o d y  
d o s t ę p u .

Ś w i a t ł o w o d y  w s i e c i a c h  l o k a l n y c h

J e d n y m  z m ed ió w  t r a n s m i s y j n y c h  k o m p u t e r o w y c h  s i e c i  
l o k a l n y c h  może b y C ł ą c z e  ś w i a t ł o w o d o w e .  S i e c i  z t a k i m  m ed iu m  
b ę d z i e m y  n a z y w a l i  ś w i a t ł o w o d o w y m i  s i e c i a m i  l o k a l n y m i .
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ś w i a t ł o w o d o w e  s i e c i  l o K a l n e  m o ż n a  k l a s y f i k o w a ć  w e d łu g  
r ó ż n y c h  k r y t e r i ó w ,  a  m i a n o w i c i e :  k o n f i g u r a c j i ,  m e t o d y
d o s t ę p u  do  ł ą c z a ,  a r c h i t e k t u r y ,  s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i ,  l u b  
z a s t o s o w a n i a .

T e c h n i k e  ś w i a t ł o w o d o w ą  m o ż n a  s t o s o w a ć  w s i e c i a c h  o 
w s z y s t k i c h  r o d z a j a c h ,  k o n f i g u r a c j i ,  c h o c i a ż  w J e d n y c h  J e s t  t o  
p r o s t e ,  a  w i n n y c h  b a r d z i e j  z ło ż o n e .  I s t n i e j ą  w ię c  ś w i a t ł o 
wodowe s i e c i  o k o n f i g u r a c j a c h :  m a g i s t r a l o w e j ,  g w i a ź d z i s t e j ,
d r z e w i a s t e j ,  p i e r ś c i e n i o w e j ,  a  t a k ż e  o -  k o n f i g u r a c j a c h  
m i e s z a n y c h .

N a j p r o ś c i e j  t e c h n i k ę  ś w i a t ł o w o d o w ą  s t o s u j e  s i ę  do  s i e c i  
t w o r z o n y c h  z  ł ą c z y  d w u p u n k t o w y c h  z a o p a t r z o n y c h  n a  k o ń c a c h  w 
n a d a j n i k  i  o d b i o r n i k  ( t a k i e  k o n f i g u r a c j e  s i e c i  z w a n e  s ą  
a k t y w n y m i ) ,  a  w ię c  s i e c i  o k o n f i g u r a c j a c h :  p i e r ś c i e n i o w e j
a k t y w n e j ,  g w i a ź d z i s t e j  a k t y w n e j  i  d r z e w i a s t e j  a k t y w n e j .  
S i e c i  t a k i e  p o z w a l a j ą  r ó w n i e ż  n a  s t o s o w a n i e  t e c h n i k i  m i e 
s z a n e j ,  t z n  t a k i e j ,  w k t ó r e j  c z ę ś ć  ł ą c z  z r e a l i z o w a n a  J e s t  w 
t e c h n i c e  ś w i a t ł o w o d o w e j  a  c z ę ś ć  w t e c h n i c e  k a b l o w e j .

K o n f i g u r a c j e  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w y c h  m a j ą c y c h  b a r d z i e j  
z ł o z o n e  ł ą c z a ,  z a w i e r a j ą c e  r ó ż n e g o  r o d z a j u  e l e m e n t y  o p t y c z 
n e  r o z d z i e l a j ą c e  w i ą z k ę  p r o m i e n i o w a n i a ,  n a z y w a n e  s ą  p a s y w 
n y m i .  S p o ś r ó d  s i e c i  p a s y w n y c h  n a  ogół p r o s t o  r e a l i z o w a n a  
J e s t  s i e ć  o k o n f i g u r a c j i  g w i a ź d z i s t e j  p a s y w n e j ,  l o g i c z n i e  
i d e n t y c z n a  z  s i e c i ą  m a g i s t r a l o w ą .  w s i e c i  t a k i e j  e l e m e n t e m  
c e n t r a l n y m  J e s t  s p r z ę g a c z  g w i a ź d z i s t y  t r a n s m i s y j n y  l u b  
o d b i c i o w y ,  k t ó r y  p r o m i e n i o w a n i e  p r z y c h o d z ą c e  z  d o w o l n e j  
s t a c j i  r o z d z i e l a  i  w y s y ł a  do  w s z y s t k i c h  d o ł ą c z o n y c h  s t a c j i .

W s i e c i a c h  ś w i a t ł o w o d o w y c h  s ą  s t o s o w a n e  z a r ó w n o  
d e t e r m i n i s t y c z n e ,  J a k  1 p r z y p a d k o w e  m e t o d y  d o s t ę p u  do  łą cz a .  
D u ż e  s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i  i n f o r m a c j i  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w y c h  
p o w o d u j ą ,  źe  a t r a k c y j n y  j e s t  d o s t ę p  z c y k l i c z n y m  p o d z i a ł e m  
c z a s u  (TDMA),

S p e c y f i k ą  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w y c h  J e s t  m o ż l iw o ś ć  s t o s o 
w a n i a  m u l t i p l e k s u  z p o d z i a ł e m  c z ę s t o t l i w o ś c i  (WDH), p r z e z  
r ó w n o c z e s n e  p r z e s y ł a n i e  t y m  s am y m  ś w i a t ł o w o d e m  p r o m i e n i o 
w a n i a  o r ó ż n y c h  d ł u g o ś c i  f a l i .  W w y n i k u  t e g o  w ł ą c z u  z r e a 
l i z o w a n e  J e s t  k i l k a  n i e z a l e ż n y c h  k a n a ł ó w  i n f o r m a c y j n y c h ,  
p r z y  czym z a s a d y  d o s t ę p u  do  k a ż d e g o  z n i c h  mogą b y ć  r ó ż n e .

R o z w a ż a j ą c  a r c h i t e k t u r ę  s i e c i  t r z e b a  u  k a ż d e g o  a b o n e n — • 
t a  s i e c i  w y r ó ż n i ć  d w i e  c z ę ś c i .  P i e r w s z a  c z ę ś ć  t o  s t a c j a  a b o 
n e n t a ,  p o ł ą c z o n a  z j e d n e j  s t r o n y  z  m e d iu m  t r a n s m i s y j n y m ,  a  z 
d r u g i e j  s t r o n y  z d r u g ą  c z ę ś c i ą  b ę d ą c ą  w ła ś c iw y m  a b o n e n t e m  
c z y l i  k o m p u t e r e m ,  s y s t e m e m  k o m p u t e r o w y m ,  i n t e l i g e n t n y m  t e r 
m i n a l e m  l t p .

O p i e r a j ą c  s i ę  n a  t a k i m  p o d z i a l e  m ożna  r o z p a t r y w a ć  r ó ż n e  
a r c h i t e k t u r y  s i e c i ,  g d y ż  s t a c j e  m ogą  m i e ć  r ó ż n e  z a k r e s y  
d z i a ł a n i a .  S t a c j a  może n p .  r e a l i z o w a ć  t y l k o  w a r s t w ę  f i z y c z n ą  
s i e c i ,  z a ś  t r a n s m i s j ą  i n f o r m a c j i  od  p o z i o m u  l i n i o w e g o  z a r z ą 
d z a  a b o n e n t .  W i n n y m  r o z w i ą z a n i u  s t a c j a  moZe r e a l i z o w a ć  
w a r s t w ę  f i z y c z n ą  i  p o d w a r s t w ę  d o s t ę p u  do  ł ą c z a  w a r s t w y  l i 
n i o w e j .  Mogą b y ć  t w o r z o n e  s i e c i ,  w k t ó r y c h  s t a c j e  r e a l i z u j ą  
c a ł ą  w a r s t w ę  l i n i o w ą ,  a l b o  t a k i e  s i e c i ,  w k t ó r y c h  s t a c j a
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r e a l i z u j e  c z t e r y  d o l n e  w a r s t w y  ł ą c z n i e  z  w a r s t w ą  t r a n s p o r 
tową.

W s t a c j a c h  z a d a n i a  r e a l i z o w a n e  s ą  n a  ogół s p r z ę t o w o ,  
p o d c z a s  g d y  a b o n e n t  r e a l i z u j e  z a d a n i a  n a  ogó ł  m e t o d a m i  
p r o g r a m o w y m i .

S i e c i  Ś w ia t ło w o d o w e  p o d  w zględem  s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i  
t w o r z ą  o b e c n i e  s z e r o k ą  gamę od  s i e c i  o p r z e p ł y w n o ś c l a c h  
b i n a r n y c h  o k o ło  100 k b / s  do  s i e c i  p r z e s y ł a j ą c e j  3 G b / s .  Pod  
t y m  w zg lędem  s i e c i  m o ż n a  p o d z i e l i ć  n a  t r z y  k l a s y :  s i e c i
w o ln e  — do  1 M b/s ,  s i e c i  o ś r e d n i c h  s z y b k o ś c i a c h  t r a n s m i s j i  
— od 1 M b /s  do  50 M b / s  1 s i e c i  s z y b k i e  o p r z e p ł y w n o ś c i a c h  
b i n a r n y c h  p o w y ż e j  50 Mb/s.

P a r a m e t r  s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i  i n f o r m a c j i  d e c y d u j e  
o ty m .  j a k i e  p o d z e s p o ł y  n a l e ż y  w s i e c i  z a s t o s o w a ć ,  co ma 
i s t o t n y  wpływ  n a  c e n ę  s i e c i .

W ażnym  k r y t e r i u m  k l a s y f i k a c j i  s i e c i  j e s t  j e j  z a s t o s o 
w a n i e .  W śród  g ł ó w n y c h  z a s t o s o w a ń  m ożna  w y r ó ż n ić :

© s y s t e m y  s t e r o w a n i a  p r o d u k c j ą  ( p r z y  w y s t ę p o w a n i u  z a k ł ó c e ń  
e l e k t r o m a g n e t y c z n y c h ) ,

© s y s t e m y  s t e r o w a n i a  p o m i a r a m i  (Jak. wyżej),
© s y s t e m y  i n f o r m a t y c z n e ,  d l a  k t ó r y c h  w a ż n a  J e s t  . t a j n o ś ć  

I n f o r m a c j i ,
© s y s t e m y  i n f o r m a t y c z n e  o b a r d z o  d u ż e j  p r z e p ł y w n o ś c i  b i n a r 

ne j ,
& s y s t e m y  w i e l o f u n k c y j n e  ( p r z e s y ł a j ą c e  d a n e  k o m p u t e r o w e ,  TV, 

t e l e f o n ,  f a k s y  m i l e  i t p ) .

Od r o d z a j u  z a s t o s o w a n i a  z a l e ż y  w y b ó r  w ie lu  w yżej  w y m ie 
n i o n y c h  p a r a m e t r ó w  s i e c i  j a k  np.  m e t o d a  d o s t ę p u  do  ł ą c z a  czy  
s z y b k o ś ć  t r a n s m i s j i .

P r z y k ł a d y  r e a l i z a c j i  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w y c h

J e d n o  z p i e r w s z y c h  p r a k t y c z n i e  d z i a ł a j ą c y c h  p o ł ą c z e ń  
ś w i a t ł o w o d o w y c h  w s y s t e m i e  k o m p u t e r o w y m  z o s t a ł o  z r e a l i z o w a n e  
w H o u s t o n  w p o ł o w i e  l a t  s i e d e m d z i e s i ą t y c h .  P o ł ą c z o n o  t a m  
l i n i a  ś w i a t ł o w o d o w a  p i ę ć  t e r m i n a l i  u m i e s z c z o n y c h  w b u d y n k u  
o d le g ły m  o o k o ło  1,5 km od b u d y n k u  z p o z o s t a ł y m i  t e r m i n a l a m i  
1 j e d n o s t k ą  c e n t r a l n a .  D w u k i e r u n k o w e  ł ą c z e  ś w i a t ł o w o d o w e ,  
w i ą ż ą c e  d w a  o d c i n k i  m a g i s t r a l i  z o s t a ł o  z r e a l i z o w a n e  n a  p o j e 
d y n c z y m  ś w i a t ł o w o d z i e  wie lomodowym, ze  ź r ó d ł a m i  ś w i a t ł a  t y p u  
LED e m i t u j ą c y m i  p r o m i e n i o w a n i e  o d ł u g o ś c i  f a l i  8 00  nm 
i  k r z e m o w y m i  d i o d a m i  l a w i n o w y m i  J a k o  d e t e k t o r a m i .  Dane  po 
z m u l t i p l e k s o w a n i u  p r z e s y ł a n e  s ą  k o d e m  NRZ z s z y b k o ś c i ą  
i Mb/s .  V/ z w i ą z k u  z d w u k i e r u n k o w y m  p r z e s y ł a n i e m  d a n y c h  
J e d n y m  ś w i a t ł o w o d e m  w k a ż d y m  z e s p o l e  n a d a j n i k  — o d b i o r n i k  
i s t n i e j e  u k ł a d  b l o k u j ą c y  d e t e k t o r  p o d c z a s  n a d a w a n i a  sy g n a łó w  
i  u k ł a d  b l o k u j ą c y  ź r ó d ł o  p r o m i e n i o w a n i a  p o d c z a s  o d b i o r u  
sygnałów.

R ó w n ież  w l a t a c h  s i e d e m d z i e s i ą t y c h  z o s t a ł a  z r e a l i z o w a n a  
w o ś r o d k u  b a d a w c z y m  X e r o k s a  w P a ło  A l to  ś w i a t ł o w o d o w a  s i e ć  
k o m p u t e r o w a  F i b e r n e t  I. J e s t  t o  ś w i a t ł o w o d o w a  w e r s j a  s i e c i  
E t h e r n e t  o k o n f i g u r a c j i  m a g i s t r a l o w e j  z r e a l i z o w a n a  w k o n f i 
g u r a c j i  g w i a ź d z i s t e j  p a s y w n e j  i  u m o ż l i w i a j ą c a  w s p ó ł p r a c ę  19
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s t a c j i .  P r z y  n i e  z m i e n i o n e j  - o r g a n i z a c j i  s i e c i  E t h e r n e t  
z w i ę k s z o n o  p r z e p ł y w n o ś ć  b i n a r n a  z 10 M b /s  do  114 Mb/s .  S ieć  
t a  z o s t a ł a  z r e a l i z o w a n a  n a  ś w i a t ł o w o d z i e  g r a d i e n t o w y m  o 
ś r e d n i c y  r d z e n i a  62,5 yum z l a s e r e m  GaAlAs i  f o t o d i o d a  l a w i 
nowa.

W o ś r o d k u  X e r o k s a  w P a lo  A l to  o p r a c o w a n o  t a k Z e  s i e ć  
K i b e r n e t  I I  o k o n f i g u r a c j i  g w i a ź d z i s t e j  a k t y w n e j  i  p r z e 
p ł y w n o ś c i  b i n a r n e j  10 M b/s ,  t a k  j a k  w s i e c i  E t h e r n e t .  S t a c j e  
s i e c i  p o ł ą c z o n e  s ą  z  m o d u łem  c e n t r a l n y m  d w u S w la t lo v /o d o w y m  
k a b l e m  o d ł u g o ś c i  do  2 km. W m o d u le  c e n t r a l n y m ,  p o z a  o d 
b i o r n i k a m i  i  n a d a j n i k a m i ,  z n a j d u j e  s i e  u k ł a d  w y k r y w a j ą c y  
k o l i z j e  i  u k ł a d  g e n e r u j ą c y  s y g n a ł  o w y s t ą p i e n i u  k o l i z j i .  
Z a s t o s o w a n y  ś w i a t ł o w ó d  o ś r e d n i c y  r d z e n i a  100 yum m i a ł  
t ł u m i e n n o ś ć  6 d B / k m  i  p a s m o  p r z e n o s z e n i a  100 MHz/km d l a  
X - 850 nm. ź r ó d ł e m  p r o m i e n i o w a n i a  b y ł a  d i o d a  LED, a  d e t e k 
t o r e m  f o t o d i o d a  p —i —n.

V/ f i r m i e  S y s t r o  D o n n e r  L t d .  z r e a l i z o w a n o  m n ą  
ś w i a t ł o w o d o w ą  w e r s j e  s i e c i  E t h e r n e t  o n a z w i e  C o d e n e t  
E t h e r n e t .  J e s t  t o  s i e ć  o k o n f i g u r a c j i  g w i a ź d z i s t e j  p a s y w n e j ,  
w k t i r e j  do  c e n t r a l n e j  p a s y w n e j  g w i a z d y  p r z e z  r e t r a n s m i t e r y  
d o ł ą c z o n e  s ą  32 d a l s z e  g w i a z d y  p a s y w n e ,  do  k t ó r y c h  z k o l e i  
d o ł ą c z o n e  s ą  p o  32 s t a c j e .  W s i e c i  t e j ,  t a k  j a k  w s i e c i  
E t h e r n e t ,  d o s t ę p  do  ł ą c z a  j e s t  p r z y p a d k o w y  CSMA/CD, a  p r z e 
p ł y w n o ś ć  b i n a r n a  w y n o s i  10 Mb/s.

Ś w i a t ł o w o d o w ą  s i e ć  o k o n f i g u r a c j i  d r z e w i a s t e j  z r e a l i 
z o w a n o  n a  u n i w e r s y t e c i e  w T o r o n t o .  S i e ć  t a ,  o n a z w i e  H u b n e t  
z b u d o w a n a  j e s t  z  d w u k i e r u n k o w y c h  ł ą c z y  o d ł u g o ś c i a c h  do  2 km 
ł ą c z ą c y c h  s t a c j e  z w ę z ła m i ,  a  t e  z  k o l e i  z w ę z ła m i  o w y ższe j  
h i e r a r c h i i  a ż  do  c e n t r a l n e g o  w ęzła .  W s i e c i  i s t n i e j e  m o ż l i 
wość  p o ł ą c z e n i a  d o  65,536 s t a c j i .  W ęz ły  w y p o s a ż o n e  s ą  w 
u k ł a d y  s ł u ż ą c e  do  p r z e s y ł a n i a  d a n y c h  z p o d ł ą c z o n y c h  j e d 
n o s t e k  do  w ę z ła  o w y z s z e j  h i e r a r c h i i  o r a z  u k ł a d y  p r z e z n a 
c z o n e  do  p r z e s y ł a n i a  d a n y c h  w p r z e c i w n y m  k i e r u n k u .  Gdy 
J a k i e ś  p o ł ą c z e n i e  m i e d z y  w ę z ł a m i  u l e g n i e  u s z k o d z e n i u ,  t o  
n a j w y ż s z y  w h i e r a r c h i i  w ę z e ł  o d c i ę t e j  c z ę ś c i  s i e c i  moZe 
p r z e j ą ć  r o l ę  w ę z ła  c e n t r a l n e g o  i  k a Z d a  c z ę ś ć  s i e c i  b ę d z i e  
mogła  p r a c o w a ć  s a m o d z i e l n i e .

W w ę z ł a c h  z a s t o s o w a n o  u k ł a d y  l o g i c z n e  ECL p r a c u j ą c e  z ' 
z e g a r e m  o c y k l u  100 MHz s t e r o w a n y m  z z e g a r a  c e n t r a l n e g o  
w ę z ła  s i e c i .  w c z a s i e  j a ło w y m  p r z e s y ł a n e  s ą  w s i e c i  i m p u l s y  
z e g a r o w e  o c z ę s t o t l i w o ś c i  25 MHz, k t ó r e  u t r z y m u j ą  s t a ł y  p o 
z iom  c z u ł o ś c i  o d b i o r n i k ó w .  W ł ą c z a c h  z a s t o s o w a n o  ś w i a t ł o w o d y  
g r a d i e n t o w e  o ś r e d n i c a c h  r d z e n i :  50 yum, 85 yum i  100 yum,

. d i o d y  LED o /v=820 nm j a k o  ź r ó d ł a  ś w i a t ł a  1. f o t o d i o d y  p —i —n 
j a k o  d e t e k t o r y .

S i e ć  o d u ż e j  s z y b k o ś c i  p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i  (250Mb/s) 
z o s t a ł a  z b u d o w a n a  w C a l i f o r n i a  I n s t i t u t e  o f  T e c n n o l o g y .  S i e ć  
t a  ł ą c z y ł a  w p i e r ś c i e n i u  o d ł u g o ś c i  1,8 km t r z y  k o m p u t e r y  

„W1CAT z d o s t ę p e m  do  ł ą c z a  m e to d ą  p r z e k a z y w a n i a  u p r a w n i e n i a .  
W s i e c i  z a s t o s o w a n o  ś w i a t ł o w ó d  j e d n o m o d o w y ,  j e d n o m o d o w y  
l a s e r  i n G a A sP  o , \ r i3 0 0  nm J a k o  ź r ó d ł o  1 h y b r y d o w y  u k ł a d  
InG aA s  PIN FED j a k o  o d b i o r n i k .

W J a p o n i i  s z y b k i  r o z w ó j  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w y c h  r o z p o c z ą ł  
s i ę  w k o ń c u  l a t  s i e d e m d z i e s i ą t y c h .  P i e r w s z ą  s i e ć  o p r a c o w a n o



w 1978 r .  w f i r m i e  T o s h i b a ;  b y ł a  t o  s i e ć  o K o n f i g u r a c j i  
p i e r ś c i e n i o w e j ,  o d o s t ę p i e  t y p u  TDMA i  p r z e p ł y w n o ś c i  b i n a 
r n e j  100 Mb/s .

J e d n a  z n a j w i ę k s z y c h  s i e c i  d z i a ł a j ą c y c h  n a  ś w l e c i e  J e s t  
s i e ć  KIKS—Het w y k o n a n a  p r z e z  f i r m ę  F u j i t s u '  Corp.  w T s u k u b a .  
S i e c  t a  ł ą c z y  około  500 m i n i k o m p u t e r ó w ,  k o m p u t e r ó w  p e r s o 
n a l n y c h  i  i n t e l i g e n t n y c h  t e r m i n a l i  w 60 b u d y n k a c h .  Ma o n a  
k o n f i g u r a c j ę  m i e s z a n ą ,  ł ą c z ą c ą  w g w i a z d ę  k i l k a  s i e c i  p i e r ś 
c i e n i o w y c h .  P r z e p ł y w n o ś ć  w p i e r ś c i e n i a c h  w y n o s i  16,9 Mb/s ,  
a  w s t r u k t u r z e  g w i a ź d z i s t e j  33,3 Mb/s .

O b e c n i e  w i e l e  f i r m  j a p o ń s k i c h  o f e r u j e  o p r a c o w a n e  p r z e z
s i e b i e  s i e c i  ś w i a t ł o w o d o w e ,  k t ó r e  m o ż n a  z e b r a ć  w dw ie  g r u p y .
P i e r w s z a  t o  s i e c i  o k o n f i g u r a c j i  g w i a ź d z i s t e j ,  d o s t ę p i e  t y p u  
CSMA/CD i  p r z e p ł y w n o ś c l a c h  b i n a r n y c h  10 Mb/s .  P r z y k ł a d a m i  
t a k i c h  s i e c i  s ą  C&C—NET BRANCH 4800 f i r m y  NEC l u b  STARnet
f i r m y  M i t s u b i s h i  El. Corp .  D r u g ą  g r u p ę  s t a n o w i ą  s i e c i  o k o n 
f i g u r a c j i  p i e r ś c i e n i o w e  j, d o s t ę p i e  do ł ą c z a  t y p u  TDMA l u b
p r z e k a z y w a n i a  u p r a w n i e n i a  i  p r z e p ł y w n o ś c l a c h  b i n a r n y c h :  
10 M b/s ,  33 M b /s  l u b  100 M b/s .  P r z y k ł a d a m i  t a k i c h  s i e c i  są :  
C&C—N e t —Loop f i r m y  NEC, MEL—n e t  K3H f i r m y  M i t s u b i s h i  El. 
C orp . ,  c z y  SU MINET—3000 f i r m y  su m i to m o .

J e d n y m i  z  n a j n o w s z y c h  r o z w i ą z a ń  s i e c i  n a l e ż ą c y c h  do. wy
ż e j  w y m i e n i o n y c h  g r u p  s a  s i e c i  O P A L n e t  11 i  SOLARnet f i r m y  
NTT.

S i e ć  O P A L n e t  I I  J e s t  s i e c i ą  o k o n f i g u r a c j i  p i e r ś c i e 
n i o w e j ,  z  d o s t ę p e m  m i e s z a n y m  TDMA i  z p r z e k a z a n i e m  u p r a w 
n i e n i a ,  o p r z e p ł y w n o ś c l a c h  b i n a r n y c h  100 M b / s  w k o d z i e  
8B/10B. MoZe o n a  ł ą c z y ć  do  100 s t a c j i  o d d a l o n y c h  od s i e b i e  
n i e  w i ę c e j  m z  i km. Z a s t o s o w a n o  w n i e j  ś w i a t ł o w ó d  w i e l o — 
modowy 50/135 um ,  d i o d y  l a s e r o w e  e m i t u j ą c e  p r o m i e n i o w a n i e  o 
X=850 nm i  f o t o d i o d y  la w in o w e .

S i e ć  SOLARnet  p o s i a d a  k o n f i g u r a c j ę  g w i a ź d z i s t ą  p a s y w n ą
0 d o s t ę p i e  t y p u  CSMA/CD i  p r z e p ł y w n o ś ć  b i n a r n ą  33 Mb/s.  S ieć  
może ł ą c z y ć  do  100 s t a c j i  ( i s t n i e j e  w e r s j a  n a  33 s t a c j e )  
o d d a l o n y c h  od  e l e m e n t u  c e n t r a l n e g o  n i e  d a l e j  n i z  1 km. J a k o
e l e m e n t  c e n t r a l n y  u ż y t y  j e s t  s p r z ę g a c z  g w i a ź d z i s t y  t r a n s m i 
s y j n y  o 100 w e j ś c i a c h  i  w y j ś c i a c h  ( l u b  o 32 V/e/V/y), z a s t o s o 
w a n o  ś w i a t ł o w ó d  w ie lom odow y  50/125 um, d i o d y  LED o / . :850 nm
1 f o t o d i o d y  l a w in o w e .

R ó w n ież  w E u r o p i e  w o s t a t n i c h  l a t a c h  o p r a c o w a n o  c a ł y  
s z e r e g  ś w i a t ł o w o d o w y c h  s i e c i  l o k a l n y c h .  P i e r w s z ą  s i e c i ą  b y ł a  
p o c z ą t k o w o  z r e a l i z o w a n a  z z a s t o s o w a n i e m  k a b l a  m e t a l i c z n e g o  
s i e ć  C a m b r i d g e  R ing ,  n a s t ę p n i e  p r z e r a b i a n a  n a  s i e ć  ś w i a t ł o 
wodową. J e s t  t o  s i e ć  o K o n f i g u r a c j i  p i e r ś c i e n i o w e j  ł ą c z ą c a  
do  245 s t a c j i  o d l e g ł y c h  od s i e b i e  do  2 km. P r z e p ł y w n o ś ć  
b i n a r n a  s i e c i  w y n o s i  1,3 Mb/s .  Z a s t o s o w a n o  ś w i a t ł o w ó d  w i e l o — 
modowy 50/125 ^um i  d i o d y  LED.

S i e c i  b ę d ą c e  ś w i a t ł o w o d o w y m i  w e r s j a m i  l u b  r o z s z e r z e 
n i a m i  s i e c i  E t h e r n e t  o p r a c o w a ł a  m ię d z y  i n n y m i  f i r m a  S ie m e n s  
z  RFN. P o w s t a ł o  t e z  k i l k a  s i e c i  o k o n f i g u r a c j i  p i e r ś c i e 
n i o w e j  z .  d o s t ę p e m  t y p u  TDMA l u b  p r z e k a z y w a n i a  u p r a w n i e n i a .  
Do s i e c i '  t y c h  n a l e z a :  TOP NET w A u s t r i i  (5 Mb/s ,  128 s t a c j i  
co 2 km, ś w i a t ł o w ó d  100/-.40 um ,  d i o d y  LED i  f o t o —d i o d y

/
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p - i - n ) ,  F l P n e t  we F r a n c j i  (6,5 M b/s ,  ś w i a t ł o w ó d  100/140  yum, 
d i o d y  LED, f o t o d i o d y  p - i - n ) ,  L a n l i n K  50 w W i e l k i e j  B r y t a n i i  
(50 M b / s ,  ś w i a t ł o w ó d  1 3 3 /2 0 0  /um, d i o d y  LED i  f o t o d i o d y  
P - i - n ) .  . 1

N a j s z y b s z a  z d o t y c h c z a s  z r e a l i z o w a n y c h '  s i e c i  p o w s t a ł a  
n a  u n i w e r s y t e c i e  w G Ó te b o r g u  w S z w e c j i .  Ma' o n a  k o n f i g u r a c j ę  
p i e r ś c i e n i o w ą ,  d o s t ę p  do  ł a c z a  t y p u  TDMA, a  s z y b k o ś ć  t r a n s 
m i s j i  3 G b / s .  Z a s t o s o w a n o  w n i e j  ś w i a t ł o w ó d  j e d n o m o d o w y  i  
j e d n o m o d o w e  d i o d y  l a s e r o w e  e m i t u j ą c e  p r o m i e n i o w a n i e  w z a k 
r e s i e  /,=1300 nm.

S t a n  t e c h n i k i  ś w i a t ł o w o d o w e j  w P o ls ce

V/ P o l s c e  s  w i  a  11 o w o cl o w e s i e c i  k o m p u t e r o w e  j a k  d o t ą d  
j e s z c z e  n i e  p o w s t a ł y ,  j e ś l i  n i e  l i c z y ć  p o ł ą c z e n i a  d w ó c h  
m i n i k o m p u t e r ó w  ł ą cz e m  ś w i a t ł o w o d o w y m  n a  P o l i t e c h n i c e  W ro
c ł a w s k i e j .

P r a c e  n a d  t r a n s m i s j ą  św ia t ło w o d o w ą  p r o w a d z o n e  s ą  j e d n a k  
w w i e l u  k r a j o w y c h  o ś r o d k a c h  od po łowy l a t  s i e d e m d z i e s i ą t y c h .  
W r e z u l t a c i e  t y c h  p r a c  p i e r w s z a  d o ś w i a d c z a l n a  l i n i a  ś w i a t ł o 
wodowa d l a  p o t r z e b  t e l e f o n i i  z o s t a ł a  z b u d o w a n a  w L u b l i n i e  w 
1979 r .  J e j  p r z e p ł y w n o ś ć  b i n a r n a  w y n o s i ł a  1,5 Mb/s .  z a ś  d ł u 
gość  3 km. Do j e j  b u d o w y  u ż y t o  K a b la  świa t łowodowego  o p r a c o 
w a n e g o  n a  U n i w e r s y t e c i e  im. M a r i i  C u r i e  S k ło d o w s k ie j  w L u b 
l i n i e ,  z a ś  n a d a j n i k i  i  o d b i o r n i k i  w y p o s a ż o n o  w e l e m e n t y  
o p t o e l e k t r o n i c z n e  i m p o r t o w a n e .

D r u g a  d o ś w i a d c z a l n a  l i n i a  ś w i a t ł o w o d o w a  d l a  t e l e f o n u  
z o s t a ł a  z b u d o w a n a  w L odz i  w 1982 r .  J e j  p r z e p ł y w n o ś ć  b i n a r n a  
w y n o s i ł a  2 M b/s ,  a  d ł u g o ś ć  ł ą c z a  5.1 km. U Zyto  w m e j  k a b l a  
w y p r o d u k o w a n e g o  w L u b l i n i e  z ś w i a t ł o w o d a m i  g r a d i e n t o w y m i
0 t ł u m i e n n o ś c l  m n i e j s z e j  od 3 d P /k r n .  J a k o  ź r ó d ł o  p r o m i e 
n i o w a n i a  z a s t o s o w a n o  d i o d ę  LED, z a ś  j a k o  d e t e k t o r  f o t o d i o d ę  
p —i —n, o b i e  p r o d u k c j i  CKMi.

T r z e c i ą  l i n i ę  ś w i a t ł o w o d o w ą ,  o p r z e p ł y w n o ś c i  b i n a r n e j  
6 'M b /s  z b u d o w a n o  w Ł b d z i  w 198« r .

W I n s t y t u c i e  Ł ą c z n o ś c i ,  a  t a k ż e  w I n s t y t u c i e  F i z y k i -  
T e c h n i c z n e j  WAT o p r a c o w a n o  ł ą c z a  św ia t łow odow e  o r ó ż n y c h  p a 
r a m e t r a c h .  P r z y k ł a d o w o :  ł ą c z e  o p r a c o w a n e  w i n s t y t u c i e  Ł ą c z 
n o ś c i  do  p r z e s y ł a n i a  480  k a n a ł ó w  t e l e f o n i i  ma p r z e p ł y w n o ś ć  
b i n a r n a  34 M b / s  i  d ł u g o ś ć  12 Km. z a s t o s o w a n o  w n i m  . w . a t — 
łowód g r a d i e n t o w y ,  d i o d ę  l a s e r o w a  j a k o  ź r ó d ł o  i  k r z e m o w ą  
f o t o d i o d ę  l a w i n o w ą  j a k o  d e t e k t o r .

B a d a n i a  w z a k r e s i e  - t e c h n i k i  ś w i a t ł o w o d o w e j  p r o w a d z o n e  
s ą  w i n s t y t u c i e  p o d s t a w  E l e k t r o n i k i  P o l i t e c h n i k i  W a r s z a w 
s k i e j .  P r o w a d z o n e  s ą  t a m  p r a c e  n a d  t r a n s m i s j ą  w ie lo f a lo w ą  w 
z a k r e s i e  800nm  — I300nm o r a z  n a d  K o n c ep c ja m i  s i e c i  ś w i a t ł o 
w o d o w y ch  o r ó ż n y c h  k o n f i g u r a c j a c h  p r z y  z a s t o s o w a n i u  e l e m e n 
tó w  b i e r n y c h .

w z a k r e s i e  e l e m e n t ó w  t e c h n i k i  ś w i a t ł o w o d o w e j  w o ś r o d k u  
l u b e l s k i m  o p a n o w a n o  p r o d u k c j ę  ś w i a t ł o w o d ó w  w i e l o m o d o w y c h
1 j e d n o m o d o w y c h  o r a z  o p r a c o w a n o  o d p o w i e d n i e  k a b l e .  O p r a c o 
w y w a n e  s ą  t e z  r ó ż n e g o  r o d z a j u  s p r z ę g a c z e  o p t y c z n e .



w I n s t y t u c i e  T e c h n o l o g i i  E l e k t r o n o v / e j  o p r a c o w a n o  d ioc ly  
LED z a r s e n k u  g a l u  (AlGa As/Ga As) t y p u  B u r r u s a  e m i t u j ą c e  p r o 
m i e n i o w a n i e  o /v=885 nm i  mocy 30 uW z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  g r a 
n i c z n ą  4 0  l l b / s  o r a z  d i o d y  K r a w ę d z i o w e  e m i t u j ą c e  p r o m i e n i o 
w a n i e  o mocy 500 uW z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  g r a n i c z n ą  10 M b/s .
O p r a c o w a n o  r ó w n i e ż  d i o d y  LED z f o s f o r k u  i n d u  ( G a l n A s P / l n P )  
e m i t u j ą c e  p r o m i e n i o w a n i e  o /v=l300nm o mocy 15 uW. Z o s t a ł y  
t e z  o p r a c o w a n e  d e t e k t o r y  p r o m i e n i o w a n i a  o p o w y ż s z y c h  d ł u g o ś 
c i a c h  f a l i .

W I n s t y t u c i e  Ł ącznośc i  o p r a c o w a n o  r o z ł ą c z a l n e  z ł ą c z a  
śY/latłowodowe. A p a r a t u r a  p o t r z e b n a  do Y/ykonywanla ś w i a t ł o — 
y/odowych z łącz  s t a ł y c h  z o s t a ł a  o p rac o w a n a  zarówno  w i n s t y 
t u c i e  Łączności ,  j a k  i  w o ś r o d k u  lube lsk im .

Tak  więc gdy p rzed s tav /u on e  pov/yzej op racow ania  z o s tan ą
Y/drozpne do p r o d u k c j i ,  b ę d z i e  można s t w i e r d z i ć ,  2e Y/szystkie
n i e z b ę d n e  podzespo ły  do budov/y światłoY/odowych s i e c i  l o k a l 
n y c h  będą produkov/ane  w k r a j u .
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9) O ls en  G.H.: L ong  W a v e l e n g h t  LEDs -  A C h a l l a n g e  t o  L a s e r  

D io d e s .  P h o t o n i c s  S p e c t r a  1985 n r  8.
10)Lau K.Y.: P h o t o d e t e c t o r s  G e t t i n g  u p  t o  S p e e d .  P h o t o n i c s  

S p e c t r a  1985 n r  8.
11)Rom aniuk  R.: R o z ł ą c z a l n e  z ł ą c z a  ś w i a t ł o w o d o w e .  P r z e g l ą d  

T e l e k o m u n i k a c y j n y  1985 n r  b—6.
1 2 ) K a r s k i  P.: Ł ą c z e n i e  K a b l i  Ś w i a t ł o w o d o w y c h .  P r z e g l ą d  T e l e — •

k o m u n i k a c y j n y  1985 n r  5—6.
1 3 )T e k ip p e  V .J . ,W il l son  W.K.: S i n g l e  Mode D i r e c t i o n a l  C o u p 

l e r s .  L a s e r  F ó c u s  1985 n r  5.
1 4 )L y m p an y  S.S.: C a t c h i n g  Up v / i t h  LAM C o m p o n e n t s .  P h o t o n i c s

S p e c t r a  1985 n r  10.
15) 5 — lOOnm WL s e p a r a t i o n .  P h o t o n i c s  s p e c t r a  1985 n r  10.
i b ) M a t s u s h i t a  s., K a w a i  K.t U c h i d a  H.: F i b e r —O p t i c  D e v i c e s

t o r  L oca l  A r e a  N e t w o r k  A p p l i c a t i o n .  J .  o f  L i g h t w a v e  T e c h 
n o lo g y  1985 n r  6.

1 7 ) 0 h s h i m a  s . i  m m :  S m a l l  L o s s —D e v i a t i o n  T a p e r e d  F i b e r  S t a r  
c o u p l e r  f o r  LAN. J .  o f  L i g h t w a v e  T e c h n o lo g y  1985 n r  6.

1 8 ) s t o r o z u m  S.L.: F i b e r  O p t i c  S y s t e m s  P r a c t i c a l  D e s ig n
(1,11,111). P h o t o n i c s  S p e c t r a  1985 n r  8,9,10..
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1 9 ) M o r n s  D.J.: Code y o u r  F i b e r - o p t i c  D a t e  S p e e d ,  W i t h o u t  
L o s i n g  C i r c u i t  S i m p l i c i t y .  E l e c t r o n i c  D e s i g n  1978 n r  22.

20)Mack R.: F i b e r  C a p a c i t y  D i s p l a y e d .  L a s e r  F o c u s  1985 n r  4.
21)McDer-mott J . : T h e y ' r e  h e r e :  I n t e r c o n n e c t i o n s  f o r  C o m p u 

t e r s  a n d  I n s t r u m e n t a t i o n .  Eiec.  D e s ig n  1978 n r  22.
2 2 ) l k e m a n  H., Lee E.S., B o u l t o n  P.I.P.: H i g h - S p e e d  N e t w o r k

Uses  F i b e r  O p t i c s .  E l e c t r o n i c s  Week O c t  22 1984.
23)Rawson E.G.: T h e  F i b e r n e t  I I  E t h e r n e t —C o m p a t i b l e  F i b e r -

O p t i c  LAN. J .  o f  L i g h t w a v e  T e c h n o l o g y  1985- n r  6.
2 4 )M m o w a  J ., T o k u r a  N.,Nosu K.: D e v e l o p m e n t  - o f  F i b e r - O p t i c  

L o ca l  A r e a  N e t w o r k s  m  J a p a n .  J .  o f  L i g h t w a v e  T e c h n o l o g y  
1985 n r  • b.

2 b ) T o k u r a  N.. u i k a w a  Y., K i m u r a  Y.: H i g h  R e l i a b i l i t y
100 M b i t / s  O p t i c a l  A c c e s m g  Loop N e t w o r k  S y s t e m s
O P A L n e t—II.  J .  o f  L i g h t w a v e  T e c h n o l o g y  1985 n r  6.

2 6 ) H a k u m a d a  Y., O g u c h i  K.: 3 2 M b i t / s  S t a r  C o n f i g u r a t e d  
O p t i c a l  L o ca l  A r e a  N e t w o r k  D es ig n  a n d  P e r f o r m a n c e .  J .  o f
L i g h w a v e  T e c h n o l o g y  1 1985 n r  6.

2 7 ) K o s e n b e r g e r  D., W i t t e  H.H.: O p t i c a l  LAN A c t i v i t i e s  i n  
E u r o p e .  J .  o f  L i g h t w a v e  T e c h n o l o g y  1985 n r  6.

28 )P ac .z eS n iak  a ., R a j b a  S., S i w e k  Z.: Modem Ś w ia t ło w o d o w y  
MS—i. P r z e g l ą d  T e l e k o m u n i k a c y j n y  1984 n r  10.

2 9 ) P i e r w s z a  w K r a j u  L i n i a  ś w i a t ł o w o d o w a .  P r z e g l ą d  T e le k o m u 
n i k a c y j n y  1979 n r  6.

3 0 ) Z b y r a d  S„ B u r ł i k o w s k i  R., C z e r n o w  A.: E k s p e r y m e n t a l n a  
K a b lo w a  L i n i a  Ś w i a t ł o w o d o w a  w Łodzi .  P r z e g l ą d  T e l e k o m u n i 
k a c y j n y  1983 n r  5.
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TECHNIKI KOMPUTEROWE 5 -6/87
d r
Jan Walasek
Instytut Podstaw Informatyki PAN

E£EX — edytor modułów wykonywalnych

WSTĘP

System oprogramowania IBM/PC—DOS jest z założenia systemem 
bardzo prostym, w niektórych rozwiązaniach wręcz
prymitywnym- Miedzy innymi nie przewiduje on reedycji modułów 
wykonywalnych (tj- modułów .COM lub -EXE). Moduł systemu PC—DOS ma 
maksymalnie uproszczoną postać, bez jakichkolwiek "szwów”, które 
mogłyby wskazywać na miejsca pałączenia pierwotnych, składowych 
modułów wynikowych- Widocznie założono, że maksymalne uproszczenie 
postaci modułu wykonywałnego tak skróci czas łączenia modułów 
wynikowych w moduł wykonywalny , źe w razie konieczności dokonania 
poprawek wy korzystanie starego modułu wykonywalnego stanie sią 
zbyteczne- Niemniej jednak w naszych warunkach braku dostępu do 
modułów wynikowych używanego oprogramowania (nie mówiąc już o 
braku dostępu do oprogramowania źródłowego), posiadanie narzędzi 
do choćby ograniczonej reedycji modułów wykonywałnych jest bardzo 
pożąd ane- Edytor do wykonywania takich nptsirBa.j i _ pOC$ nazwą EDEX - 
został opracowany w Instytucie Maszyn Matematycznych.
Real i zatorami są Elżbieta Walasek i Jan Walasek- Niniejszy artykuł 
prezentuje użytkowanie i możliwości tego edytora-
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OGÓLNA STRUKTURA EDYTORA EDEX

EDEX jest systernem sterowanym za, pomocą » e r / t i  (monu-driven) ; 
tzn. użytkownik za pomocą wyróżnionych klawiszy wybiera z 
przedstawionego mu spisu ¡menu) operacją, jaką zamierza wykonać, 
lub wybiera menu jaki egbó innego zbioru operacji- Rysunek 1- 
obrazujo strukturą menu EDEX~a- ■ ’ '

i-- — —
j menu ęfłówne | 

. . . .

.

.

; operacje menu głównego j5 . _ . . __ . ... ~ I

\__________
i » j i
Í menu modyfikowania J I menu przeglądania Í 5 " i \ \

i ........................................................................................... ..................... ..

' operacje menu modyfikowania | j obrazy modułu 1

Rys* i- S t m k tera zoenu EDEX—<

E.TEX — edytor modułów wykonywalnych

i pole nazwy menu i -_______
I  j---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------j

i pole operacji menu lub sforma_j 
| towany obraz składnika modułu |

f Moduł główny; jpole nazwy n^ociulu głównegos ~ ' l!----------------- 1----------------- 1---------- 1—

! Moduł dodatkowy; jpoie nazwy modułu dodatkowego

pole komunikatów

pole specyfikowani a parametrów

: ' pole klawiszy specjalnychi l ! 1___________ I___

Rys*2 Rozplanowaftie ekranu EDEX—a
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Bezpośrednio po starcie EPEX pokazuje na ekranie 7»orm głó&ne* 
Dwie z operacji zawartych w tym menu są przejściami do innych 
menu, a inne można wykonać pozostając w menu głównym- Po wybraniu 
.menu modyfi kowani a ukaże siej na ekranie spis możliwych operacji 
modyfikowenia modułu, zaś po wybraniu menu przeglądania - spis 
możlSwych sformatowanych obrazów składników modułu. We wszystkich 
tych sytuacjach rozplanowanie ekranu jest podobne irys- 2)- 
Obszary w ramkach opisane stanowią cząści zmienne ekranu-

Pola nazwy menu i pole operacj i nona odnoszą sią do bieżącego 
menu- Operacje'wybiera si ą za pomocą klawiszy funkcyjnych FI - 
FiO- a pole operacji podaje, która operacja jest przyporządkowana
do wskazanego klawisza.

EPEX ma dwa bufory w parni cci operacyjnej: bufor modułu głównego 
i bufor modułu dodatkowego- Modułem modyfi kowanym jest moduł 
główny, a z modułu dodatkowego pobiera siej fragmenty do wstawiania 
ich do modułu głównego- Moduł główny i dodatkowy wprowadza sią za 
pomocą operacji, menu głównego- Pole nazwy z»o duł u głównego i polo 
nazwy jtodulu dodstko&ego informują, które moduły < typu -£X£ lub
innego) znajdują sią w danej chwili w buforach- Pole kołtuni katów
informuj© o szczególnych zdarzeniach, jakie zaszły w trakcie 
wykonywania cperapji-W polu sps-eyź Iko&ani a par-awetrÓM podaje sią
parametry do wykonywanych operacji-

W czasie wykonywania operacji można zażądać jej przerwania lub 
wykonania akcji specjalnej- O klawiszach, które do tego celu służą 
informuje na bieżąco pole- klawiszy s po ej a lny oh ,

Wyjścia z bieżącego menu lub przerwania bieżącej operacji 
dokonuje sisj zwykle za pomocą klawisza Esc, chyba że pole 
klawiszy specjalnych określa to inaczej- W każdej chwili można 
wyoru.KOwąć zawartość ekranu na urząozenie PRN-- Robimy' to
naci skając Cntrl-PrtSc.

START, U P R O W A D Z A N I E  I W Y P R O W A D Z A M  JE M O D U Ł Ó W

Startujemy EDEX —a podając po prostu z klawiatury komendą: 
cdcx

Pó chwili ukaże sic? menu główne irys-3)-
Przystejpu jemy do wprowadzenia modułu głównego naciskając 

klawisz FI. Wybrana" ¿pozycja menu zostanie zaznaczona strzałką, a. w 
polu specyfikacji parametrów ukaże sii= zachejta do podania nazwy 
pl.. k u , w k corym znajduje s — ą moouł > rys- — Ijpirowadzaną nazwą
koóozymy naciskając klawisz Enter («—*). Zanim wciśniemy klawisz 
Enter możemy w każdej chwili przerwać operacją naciskając klawisz 
Esc- i infiirmuje o tym tekst w polu klawiszy specjalnych). Podajemy
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zawsze pełną nazwą pliku wraz z rozszerzeniem (extensión!. 
Rozszerzenie określa typ modułu. Wszystkie pliki zawierające 
rozszerzenia różne od »EXE są traktowane jak z rozszerzeniami 
. COM. |p wprowadzeniu modułu, EBEX umieści jego nazwą w polu nazwy 
modułu głównego i nazwa pozostanie tam aż do końca sesji lub 
wprowadzeni o innego modułu głów?iego. Po wykonaniu operacji nastąpi 
automatycznie powrót do menu głównego. W niektórych operacjach, 
aby wrócić do menu wyjściowego, trzeba nacisnąć klawisz Esc. 
Podobnie wprowadzamy moduł dodatkowy wciskając klawisz F2-

| EDEX - edytor modułów wykonywalnych
Menu Główne

FI — czytaj moduł główny
F2 — czytaj moduł dodatkowyí F 3 — modyfikuj moduł główny
F4 — przeglądaj moduł główny
F5 — przeglądaj moduł dodatkowy
F-i - z a o i s z moduł g ł ówny
F7 - wykonaj komendą DOS—u
F3 - przejdź do SYMBEB-a
Esc — wróć do DOS—u

R y s *  .7. R e n u  g ł ó w n e

Jeżeli w momencie wywołania ES)EX~a jesteśmy już zdecydowani, że 
zaczniemy pracą określonym modułem głównym lub głównym i 
dodatkowym, wtedy nazwy odpowiednich plików umieszczamy jako
parametry komendy:

odo: dbase.oti? amend.exe
Wówczas EDEX rtsttychmia&t po ukazaniu menu głównego sam przystąpi 
do wprowadzani & wskazanych modułów- Przyjmuje sią, że pierwszy 
parametr wskazuje plik modułu głównego, a drugi — dodatkowego. 
Bufor modułu głównego może zawierać moduły do 170Kb, a dodatkowy - 
do 3DKb-

Jeżoli w module głównym dokonaliśmy jakichś modyfikacji, 
zmodyf i kowany moduł należy zapisaó. Operac ją zapisywania
.. nicjujemy., klawiszem pfy, po zapisaniu modułu możemy przystąpić do



redagowania następnego modułu łub zakończyć sesją naciskając
k law isza  e S c - ,

MODYFIKOWANIE MODUŁU

Przystępując do modyfikowania modułu głównego naciskamy klawisz 
F3. Ukaże się nam menu modyfi kowania jak na rys. 4.
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EDEX - edytor modułów wykonywalnych 
| Modyfikowanie modułu głównego

FI — wstaw pusty obszar
2 F2 — wytnij obszar

F3 — przenieś obszar z modułu dodatkowego
F4 — dodaj relokacje wskazanych miejsc
F5* — usuń relokacje obszaru

i Fć - zmień nagłówek
Esc — wróż do menu głównego

I Moduł główny; DBASE.EXE 
i Moduł dodatkowy: AMEND.EXE
!

Rys * 4, Re Ti u loodyfikowaz/i a 36 o dni u

Zakres modyfikowania modułu zależy od tego, czy marny do czynienia 
z modułem typu ,e x E, czy typu .COM. Moduł typu .COM zawiera 
jedynie kod. przesyłany do pamięci operacyjnej w celu wykonania 
bez żadnych zmian. Struktura modułu typu ,EXE jest bardziej 
skomplikowana. Szczegółowy opis tej struktury znajdzie Czytelnik 
np. w podręczniku IBM/PC X>isk Operating System £13- Tutaj 
ograniczymy sią tylko do najbardziej podstawowych wiadomości.

Rys* 5* Składniki taodułu typu *EXE
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itodui typu „EXE składa się z nagłówka#- talicy relokacji i 
właściwego kodu (rys- 5)-

Nagłówek składa się z i4 niże j podanych słów 1 ¿»—bitowych. 
Podane nazwy są nazwami używanymi w EDEX—ie- Porycie zaznaczone 
gwiazdką mogą fcyó modyfikowano przez użytkownika- Spośród pozycji 
zaznaczonych gwiazdką? OFFSTK i CFCuDE są modyfikowane 
autor-atycżńio przez EDEX przy okazji wstawiania łub wycinania 
obszaru- Pozostałe są madyfikowane przez EDEX przy okazji innych 
modyf i kac j i łub w ogóle nie są acdyf i kowale.
00 znacznik modułu typu -EXE o stałej wartości ’HZ1
02 REMAIN

■

reszta z dzielenia długości modułu przez długość 
"strony” (512 bajtów) (REMAIi'4der)

04 M0DS.T 2 - długość' modułu w pełnych stronach (MDDułe Size)
0ó ITEMN0 - liczba pozycji tablicy rełokacji i ITEM Number)
,--»oV.* HEADSI - długość- nagłówka (HEADer Size)
’vvi «■MI.NPAR ”• minimalna liczba paragrafów pamięci rezerwowana 

dla modułu (MINimum PAEagraph number)
00 *HAXPAR — maksymalna liczba paragrafów pamięci rezerwowana 

dla modułu (MAXimum PARagraph number)
OD «OFFSTK - adres względny stosu (OFFset er STacK)
10 .v.c-p r-m•> ułi iiCw - zawartość rejestru SP (SP RECi ster value)
.12 CK?<S‘JM - suma koniro1na iCHecK SUM)
14 -:MP_REC - zawartość rejestru IP i IP R E S i ster value)
ló oOFCDDE - adres względny kodu (OFfset of CODE)
1 r>.X nrnroTi — adres, względny tablicy relokacji (CFFset of 

RELccaticn tablet
1A •: DVLVivO ___ numer nakładki iOVerLsY Number)

i ablica relokacji określa, które miejsca kodu należy} 
prseaorsBOwać po załadowaniu modułu do pars ięci operacyjnej -

W module typu -COM użytkownik może modyfikować tylko kod, zaś w 
cedule typu - EXE — wskazane pozycje nagłówka, tablicę rełokacji i 
kod. Modyfikacje tych składników są tylko w pewnym stopniu 
n cs ■ cc tic 1 .c ¡¿sii?; np - modyf ikso.js kodu 2 wyk i e pociągnie o sobn-.
.-utornatyczną wcdyFikaeją tablicy rełokacji i nagłówka. . EDEX 
przyjmuje, żo kod jest adresowany oc* 1<x>„ <250 dziesiętnie), tak 
r .irsą jak w czasie (wykonania względem początkowej wartości 
rejestru D O -  Adresy większe niż FFFF^ podajemy w postacir

segment•przesunięcie
t-r-zysikif? wartości liczbowe i segment, przesunięcie, rozmiary) 
podajemy w układzie- szesnastkowy.'». Możemy przy tym używać,
operatorów dodawania (+) oraz odejmowania (-).
Poniżej krótkie omówienie operacji menu modyf i kowani a ♦
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FI - wstaw pusty obszar
Operacja wstawia, we wskazane miejsce modułu pusty obszar
wskazanego rozmiaru (później możemy w tym miejscu umieścić "łatę 
binarną"), Adres miejsca musi być pełnym paragrafem i rozmiar 
wstawianego obszaru podajemy w paragrafach (po .16 bajtów).
Domyślnie, adre sern wstawienia jest 1 0 0 ^  .a ' rozmiarem jeden
paragraf.

W operacjach o poważniejszych konsekwencjach (takich właśnie 
jak wstawianie pustego obszaru) EDEX żąda potwierdzeni a podanych 
parametrów. Wstawienie pustego obszaru powoduje automatyczną 
modyfikację tablicy relokacji — mianowicie wszystkich tych
pozycji, które odnoszą sią do miejsc poniżej wstawionego obszaru 
oraz pozycji nagłówka i OFFSTK i OFCODE-

F2 - wytnij obszar
Wycinanie jest operacją odwrotną do wstawiania, 
wycinanego obszaru muszą spełniać te same 
poprzedniej operacji.

F3 - przenieś obszar z modułu dodatkowego
Operacja przenosi wskazany fragment modułu dodatkowego we wskazane 
miejsce modułu głównego bez zmiany jego pierwotnych rozmiarów. 
Jeżeli obydwa moduły są typu -EXE, przenoszony jest automatycznie 
również odpowiedni fragment tablicy relokacji modułu dodatkowego, 
wówczas adresy obszaru źródłowego i docelowego muszą byó zgodne, 
tzn. reszty z dzielenia adresu przez długośó paragrafu (16 ba.jtów) 
muszą być równe.

F4 - dodaj relokac.je wskazanych miejsc
Operacja dodaje do tablicy relokacji relokacje wskazanych miejsc 
kodu.

F5 - usuń relokacje obszaru
Operacja usuwa relokacje z tablicy relokacji, odnoszące się do 
wskazanego obszaru.

F6 — zmieś nagłówek
Operacja przedstawia nam kolejno pozycje nagłówka (te które można 
modyfikować) i ich bieżące wartości - Jeżeli daną wartość chcemy
pozostawić bez zmiany, naciskamy Enter, w przeciwnym razie
podajemy nową wartość i naciskamy Enter.

Adres i rozmiar 
warunki, co w
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PRZEGLĄDANIE MODUŁU
Chcąc przejrzeć moduł główny lub dooatkowy mu&imy najpierw znaleźć 
się w menu głównym i naciskąć klawisz F4 lub F5. Rysunek 6 
przedstawia menu przeglądania modułu głównego- Menu modułu 
dodatkowego wygląda identycznie.
i  r --------- :— iEDEX — edytor modułów wykonywalnych

Przeglądanie modułu głównego -
F I  - przeglądaj nagłówek
F 2  - przeglądaj tablicę relokacji
F3 - przeglądaj kod szesnastkowe
F4 — przeglądaj kod znakowo
Esc — wróó do menu głównego

Rys - 6- Renu przeglądania » odi;łu głównego

Wybierając odpowiedni składnik modułu za pomocą klawiszy pj _
F4 otrzymamy w miejsce menu sformatowany obraz danego składnika 
(lub jego fragment, gdy nie mieści się na ekranie).Kod możemy 
oglądać w dwóch postaciach: szesnastkowej i znakowej (ASCII).

Za pomocą klawiszy kierunkowych i klawisza p możemy wybrać 
interesujązy nas fragment tablicy relokacji lub kodu. Klawisze 
strzałek przesuwają oglądany składnik o jeden wiersz w górę i w 
dół,klawisze PgUp i PgDn o jedną "stronę” w górę i w dół, klawisz 
Home i End - powodują przejście na początek i koniec składnika. Za 
pomocą klawisza p możemy przeskoczyć we wskazane miejsce tablicy 
relokacji lub kodu. EDEX zwróci się do nas o podanie numeru 
pozycji łub adresu miejsca.

INNE OPERACJE I WYJŚCIE Z EDEX—A

Spod menu głównego możemy wykonać jeszcze dwie operacjo: 
wykonać dowolną komendę DOS—u i przejść do programu
uruchamiająeego symdEB (Firmy Microsoft Corporation).

Chcąc wykonać komendę DOS—u naciskamy klawisz F7 i na żądanie 
podajemy tekst komendy. Po wykonaniu komendy i obejrzeniu jej 
wyników wracamy do menu głównego naciskając klawisz jg5C._ natomiast 
aby, przejść do programu SYMDEB naciskmy klawisz FC. Przed 
wykonaniem tej operacji EBEX zwolni bufory modułu głównego i 
dodatkowego, aby zrobić więcej miejsca dla SYMDEB—a. Jeżeli 
ostatnie medyfi kacje nie zostały zapisane pojawi się komunikat
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ostrzegający. SYMDEB zostanie wywołany z plikiem modułu głównego 
(.jeśli taki był przedtem wprowadzony), Po powrocie do EDEX-a 
zostanie z tego pliku ponownie wprowadzony moduł główny i/lub 
dodatkowy, zgodnie z zawartością . pól' nazw modułów.

Chcąc wyjść z £DEX—a należy znaleźć się w menu głównym i
naciEiąć Esc- EDEX ostrzega gdy ostatnie modyfikacje nie zostały 
zapisane.

DOŚWIADCZENIA I WNIOSKI

Najbardziej niebezpieczną operacją EDEX-a jest - jak tego 
należało z resztą oczekiwać — wstawianie obszaru, zwłaszcza w kod 
mało znany- Należy pamiętać, że nawet proste wstawienie obszaru na 
początek kodu może spowodować, że program przestanie działać, 
jeśli np- używa on wspólnego rejestru segmentowego do danych z 
prefiksu programu (Program Segment Prefi«) i dc kodu, W programach 
typu ,COM takie użycie rejestrów segmentowych jest raczej 
koniecznością, natomiast w programach typu -EXE, zwłaszcza 
kodowanych w językach wyższego rzędu, jest to sytuacja wyjątkowa. 
Realizatorzy używali tej operacji do takich programów jak DBASE3, 
PPS—FILE, PFS—REPORT, do programów komend systemowych i w żadnym 
wypadku nie zepsuło to działania programu.

Operacja wstawienia w ten sposób "łaty binarnej” w środek kodu 
jest trudniejsza i wymaga głębszej analizy modyF i kowanego 
programu- Niemniej jednak realizatorom EDSX—a udało się wykonać 
kilka takich operacji z pozytywnym wynikiem. Jeżeli np. stwierdzi 
się, że program używa oddzielnych rejestrów dla instrukcji i dla 
danych, można spróbować wstawić "łatę” na koniec instrukcji.

Operacja wycinania obszaru została zaprojektowana przede 
wszystkim do skrócenis zbyt dużego wstawionego obszaru, bądź do 
całkowitego wycofania się z uprzedniego niepomyślnego wstawienia. 
Można jej użyć- do wycięcia już zbędnego fragmentu kodu pierwotnego 
przy wszystkich wyżej wskazanych zastrzeżeniach-'

Pozostałe operacje modyfikowania są raczej bezpieczne, 
oczywiście pod warunkiem przeprowadzenia właściwej analizy 
zamierzonej modyf i kacj i.

LITERATURA

Eli IBM—PC Disk Operating System - Tecbnical References, IBM 
1933.
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K s z t a ł c e n i a  T e ch n iczn eg o
L e n in g ra d

N auczanie adaptacyjne 

iDspomagane mikrokomputerami personalnymi

S tonow anie  systemów zau tom aty zow any ch ,  i n f  o rm uJąoo-3praw dza  J ą c y c h  w p rz y g o to w a n iu  s p e c j a l i 
stów do zawodu J e s t  spowodowane d u żą  d y d a k ty c z n ą  e f e k t y w n o ś c i ą  t a k i c h  sys tem ów . W u b l e g ł y o h  l o 
t a c h  zarówno w ZSRR,Jak i  za  g r a n i o ą .  g łó w n ie  w DSA, A n g l i i ,  F r a n o j i ,  a l e  i  we W łoszeoh ozy w J a 
p o n i i  n a s t ą p i ł a  w yraźna zmiana w k o n c e p c ja c h  t a k i c h  systemów o p a r t y c h  na komputerfech. Z ac zę to  
odchodz ió  od r e a l i z a o j l  p o jed y n o zy o h  m inikom puterów  z podłąozonym i dwoma lu b  t r z e m a  s t a n o w i s 
kami u c z n io w sk im i ,  a dążyó do i n s t a l o w a n i a  systemów r o z w l n i ę t y o h ,  u m o ż l iw ia Jąo y o h  ró w n o c zesn ą  
procę  w ię k s z e j  l i c z b i e  uozniÓw. System y t a k i e  wymagają z a s to s o w a n ia  komputerów dużych  lu b  p rz y 
n a jm n ie j  ś r e d n i c h .  W d a lszy m  c i ą g u  sy s te m y  t e g o  typ u  b ę d z ie  s i ę  oznaczaó  AOS ( a v t o m a t l z i r o v a n n a J a  
o b u ć a Ju ś S a Ja  s i s t e m a ) .

Dla t a k i o h  ró ż n o r o d n y c h  AOS, w ZSRR do o h w i l i  o b e c n e j  opraoowano ponad 250 zau tom atyzow anych  
programów n a u c z a n ia  p o s z c z e g ó ln y c h  przedm iotów ! o g ó ln o te o h n io z n y o h  i  w y sp e c ja l iz o w a n y c h  d y s c y p l in  
zawodowych. Programy te  r e a l i z u j ą  zarówno f u n k c j e  in f o r m a c y jn e ,  Jak i  s p r a w d z a j ą c e .  Opracowywano te  
p rogram y, o p i e r a j ą c  s i ę  na typowych p a k i e t a c h  programów n a rz ę d z io w y o h  [ i ] .

W t r a k c i e  p o s ł u g iw a n ia  s i ę  wymienionymi zautom atyzowanymi programami n a u c z a n i a ,  i n f o r m a c je  
dy dak ty c z n e  z  o k r e ś lo n e g o  z a k r e s u  w y ś w ie t l a  s i ę  k o l e j n o  na m o n i to r z e  ekranowym s t a n o w is k a  u c z 
n io w s k ie g o .  P o s z c z e g ó ln e  t a k i e  p a r t i e  m a t e r i a ł u  powinny obejmowaó w ła śc iw e  i l o ś o i  nowych i n f o r 
m acj i  d y d a k ty c z n y o h .  P rz y  czym I s to tn y m  zadan iem  d l a  AOS J e s t  t u  o k r e ś l e n i e  owych op ty m a ln y c h  
i l o ś c i  nowych i n f o r m a c j i  dy dak ty o zn y o h  w k o l e j n o  p rzekazyw anych  uczn io w i p a r t i a c h  m a t e r i a ł u .

Innym ważnym zad an iem  AOS J e s t  ooena s t o p n i a  p r z y s w o je n ia  danego m a t e r i a ł u  1 na t e j  p o d s t a 
wie podejmowanie d e o y z j i ,  c z y  n a l e ż y  kontynuowaó p ro o e a  p r z y s w a j a n ia  danego  m a t e r i a ł u ,  o zy  można 
p rz e j ś ó  do p rz e k a z y w a n ia  nowej p a r t i i  m a t e r i a ł u ,  t j .  nowego z a d a n ia  d y d a k ty c z n e g o .  J e ś l i  p rz e c h o 
d z i  s i ę  do nowego m a t e r i a ł u  AOS d o k ła d n i e  o k r e ś l a  i l o ś ó  now ej i n f o r m a o j i  d y d a k t y c z n e j ,  k t ó r a  ma 
zaw ie raó  owo nowe z a d a n i e  d y d a k ty c z n e .  AOS w y k o rz y s tu je  do t e g o  ooenę s t o p n i a  i  p r z y s w o je n ia  do
ty c h c z a s  p r z e k a z a n e g o  uo zn lo w i m a t e r i a ł u ,  a w ła ś c iw ie  ooenę " sk u te o z n o śo i" o w e g o  p r z y s w a j a n i a .

Z adan ia  d y d a k ty c z n e  powinny w z a s a d z i e  zaw ie raó  zarówno kom unika ty  i n f o r m a c y j n e ,  Jak  i  p y ta 
n ia  k o n t r o l n e  ( s p r a w d z a j ą c e j .  Z a d a n ia  d y d a k ty c z n e  mogą byó zgrom adzone w p o s t a c i  g o to w e j  w pamię
c i  z e w n ę t r z n e j  AOS 1 w m ia rę  p o t r z e b y  w y b ie rane  d l a  p r e z e n t a c j i  u o z n lo w i ,  mogą t e ż  byó w m ia rę  
p o t r z e b y  generow ane  ( s y n te ty z o w a n e )  p r z e z  AOS \_Z, 3 , a ]  .
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Zarówno wybór, j a k  i  wygenerowanie danego k o n k re tn e g o  z a d a n ia  d y d a k ty c z n e g o ,  p rezen tow anego  
u o z n i o w i , z a l e ż n e  s ą  od zgrom adzonyoh w p a m ię c i  AOS d anych  s t a t y s t y o z n y c h ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  
" h i s t o r i ę "  danego p ro c e s u  n a u o z a n i a .

Na p o d s taw ie  a n a l i z y  i s t n i e  jąo y o h  zau tom atyzow anych  programów n a u c z a n i a  [1 ] sfo rm ułow ano 
podstawowe wymagania te o h n i c z n e  d l a  AOS. A w ię c ,  b i o r ą c  pod uwagę, że d o p u s z c z a ln y  w d yd ak tyo e  
c z a s  r e a k c j i  z w r o tn e j  sy s tem u  na p y t a n i a  u c z n i a ,  n i e  p o w in ien  p rz e k ra o z n ó  1 sekundy  można p r z y -  
j ą ó ,  że AOS p r a c u j e  w tzw . c z a s i e  q u a s i  r z e c z y w is ty m .  P rz y  tym z a ło ż e n i u  szy bk ość  d z i a ł a n i a  kom
p u t e r a ,  w p r z e l i c z e n i u  na jedno  s t a n o w is k o  u o z n io w sk ie  n i e  powinna byó m n i e j s z a  od 1000 p r o s t y c h  
o p e r a c j i  na s e k u n d ę .  Na p o d s ta w ie  t e j  sam ej a n a l i z y  o k r e ś l o n o ,  że pojemhośó pam ięc i  s t a n o w i s k  
u c z n io w s k ic h  powinna n y n o s ió  100 kB -  j e ś l i  oprogram ow anie  o d n o s i  s i ę  do t a k i o h  zadań  d y d a k ty c z 
n y c h ,  k t ó r e  w y k o r z y s t u j ą  j e d y n ie  i n f o r m a c ję  a l f a n u m e r y c z n ą .

J e ż e l i  oprogram ow anie  a u to m a ty z u je  n a u c z a n ie  p rzedm io tó w , d la  k t ó r y c h  k o n ie c z n e  ' j e s t  p o s ł u 
g iw a n ie  s i ę  i n f o r m a o j ą  g r a f i c z n ą ,  pojemnośó p am ięc i  o p e r a c y j n e j  s t a n o w i s k  u c z n io w s k ic h  powinna 
wynosió  do 600 kB. N a to m ia s t  pojemnośó p am ięo i  o p e r a o y j n e j  c a ł e g o  AOS z a l e ż y  od s to so w a n y ch  w s y s 
te m ie  języków program ow ania i  o h a r a k t e r u  p r z e d m io tu  n a u c z a n i a .

N ależy  t e ż  zauw ażyó, że o b e c n ie  w ytw orzy ł  s i ę  pew ien  d y s t a n s  m iędzy  p o t e n c j a l n i e  wysokimi 
( p r a k t y c z n i e  n ie o g r a n ic z o n y m i)  te c h n ic z n y m i  m o ż l iw o śc iam i AOS, a poziomem r e a l n y c h  A O S,rzeczy
w i ś c i e  s z e r o k o  s to so w an y c h  w d y d a k ty c e .  Cynika t o  z t e g o ,  że znane AOS w p r z e w a ż a ją o e j  l i c z b i e  
z o s t a ł y  zbudowane na b a z i e  komputerów małyoh  lu b  ś r e d n i c h ,  do k tó r y c h  s ą  p o d łą o z a n e  (n a  o g ó ł  n i e  
w ię c e j  n i ż  12) kosztow ne t e r m i n a l e  u c z n io w s k i e .

P rz e ła m a n ie  owego Impasu w iąże  s i ę  z z a s to so w an ie m  d l a  ce lów  e d u k a c y jn y c h  mikrokomputerów 
p e r s o n a ln y c h .  J u ż  s ą  one produkowane w dużych  i l o ś c i a c h  i  s ą  d o s t a t e c z n i e  t a n i e ,  a p r z e z  t o  d o s 
tę p n e  d l a  z a s to so w a ń  masowych. A s z k o l n i c t w o  j e s t  w ła ś n i e  tak im  masowym z a s to so w a n ie m .  P rz y  czym 
k o n c e p c ja  l o k a l n y c h  s i e c i  m ikrokom puterow ych wpływa na zn ac zn ą  poprawę j a k o ś o i  n a u o z a n i a .

W ZSRR 1 in nyoh  k r a j a o h  s o c j a l i s t y c z n y c h  o b e c n ie  d la  ce lów  n a u o z a n ia  z n a l a z ł y  z a s to s o w a n ie  
t a k i e  m ikro ko m p u te ry  p e r s o n a ln e  j a k :  K orw et ,  IWK-3 i  E l e k t r o n i k a  UK-NC p r o d u k c j i  ZSRR, Meritum 
1 H azov ia  1016 p r o d u k o j i  PRL, Provee  8 1 P raveo  16 -  .p r o d u k c j i  BRL, K S -8 1 /1 ,  K S-85/2  i  KS-B5/3 
-  p r o d u k c j i  NRD.

” ym len lo ne  m ik ro ko m pu te ry  p e r s o n a ln e  m a ją  n a s t ę p u j ą c e  podstawowe c h a r a k t e r y s t y k i  t e o h n i c z n e :
® ty p  p r o c e s o r a :  8 -  l u b  1 6 -b i to w y
® c j  k l :  do 5 MH • '
® maksymalna pojemnośó pam ięo i  o p e r a o y j n e j :  do 640 kB 
O pojemnośó pam ięc i  na d y sk ach  e l a s t y c z n y c h :  360 kB
® r o z d z i e l c z o ś ć  m o n i to r a  ekranow ego p r a c u j ą c e g o  w t r y b i e  g ra f ic z n y m :  640x200 lu b  320x200 
® fo r m a t  p r z e d s t a w i e n i a  i n f o r m a c j i  a i f a n u m e r y o z n e j  na m o n i to r z e  ekranowym ( l l o z b a  l i n i i  x l i o z b a  

znaków w l i n i i :  2 5 x 8 0 ) .

A n a l iz a  p r z y to o z o n y o h  danych t e c h n i c z n y c h  pozw ala  z p e ł n ą  o d p o w i e d z i a l n o ś c i ą  s form ułować 
w n io s e k ,  że  w obecnym o z a s ie .  z a m i a s t  w y s p e c ja l iz o w a n y c h  AOS o p a r t y c h  na małyoh  lu b  ś r e d n i c h  kom
p u t e r a c h ,  masowe z a s to s o w a n ie  do n a u o z a n ia  z n a l a z ł y  t a n i e ,  a  p r z e z  t o  d o s t ę p n e  d l a  s z e r o k i c h  k r ę 
gów użytkow ników , m ikrok om p u te ry  p e r s o n a l n e .

A n a l iz u j ą o  e fek ty w n o ść  s t o s o w a n ia  mikrokom pute iów  w p r o c e s i e  k s z t a ł o e n l a  n 3 le ż y  p o d k r e ś l i ć ,  
że każdy pedagog ju ż  o b e c n ie  p o w in ien  t r a k to w a ć  m ik ro ko m pu te ry  j a k  b a rd z o  sp ra w n e ,  a więo n i e 
z m ie rn i e  pomocne n a r z ę d z i e  s w o je j  p r a c y .

M ikrokom puter  p e r s o n a l n y ,  pod warunkiem w łaśo lw ego  w łą c z e n ia  go w p ro o e s  n a u o z a n ia  s t a n o w i  
oenne n a r z ę d z i e  w spomagająoe i n t e l e k t u a l n ą  w ydajność  u cz n ió w .  Może on p rz y c z y n i a ć  s i ę  do p o d n ie s ie 
n i a  j a k o ś o i  nabyw anej p r z e z  uczn iów  w ie d z y ,  s k r a c a ć  o z a s  p o t r z e b n y  n a  naukę  wymaganych zawodowych 
w iado m o śc i ,  u m i e j ę t n o ś c i  i  nawyków zawodowych. Może t e ż  pomagać p e ł n i e j  i  u m i e j ę t n i e j  s to so w ać  na
b y t e  w iadom ośo i,  u m i e j ę t n o ś c i  i  naw yki w p r z y s z ł e j  p r a k ty o e  zawodowej.

Pomimo i s t n i e n i a  w i e l u  zau tom atyzow anyoh  programów n a u o z a n i a ,  w żadnym z n i c h  n i e  z r e a l i z o 
wano we w ła ś c iw e j  f o r m ie  n a u o z a n ia  w p e ł n i  a d a p t a c y j n e g o .

S to sow an ie  n a u o z a n ia  p rogram ow anego, w y k o rz y s tu ją c e g o  dawno ju ż  sfo rm u łow an e  z a sa d y  tzw . 
"programów ł in io w y o h "  [ 5 ] d ą j e  b a rd z o  o g ra n io z o n e  m o ź l iw o śo i  a d a p t a o j l  do p o t r z e b  1 wymagań 
k o n k re tn e g o  u o z n i a .
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P ro w ad zen ie  n a u o z a n ia  z z a s to so w an iem  tz w .  "programów r o z g a ł ę z i o n y o h "  [ ń ]  s tw a r z a  w iększe  
m o ż l iw o ś c i  p rz y s to so w y w a n ia  m a t w r la ł u  d y d ak ty o z ó e g o  do in d y w id u a ln y o h  z d o ln o ó o l  i  m óż l iw ośo i  
p o 3 z o z eg ó ln y o h  u o z n ió w ,  o h o o la ż  n a l e ż y  s i ę  l i o z y ó  z dość i s t o t n y m i  o g r a n l o z e n la m i  z a k r e s u  owej 
a d a p ta o  J i .  J e s t  ona r e a l i z o w a n a  p r z e z  wybór i  wykonanie  w t r a k o l e  danego p ro o e s u  n a u c z a n ia  -  
"p rogram u"  n a J w ła ś o iw s z e g o .  W tym o e l u  w pam ięo l  z e w n ę t r z n e j  AOS, d l a  każdego  programu n a u o z a n ia  
d anego  p r z e d m io tu ,  n a l e ż y  z a p l s a ó  duże z b i o r y  "programów r o z g a ł ę z i o n y c h " .  P o n a d to  w t e j ż e  pam ięo i 
n a l e ż y  w t r a k c i e  n a u o z a n ia  g ro m adz ić  z b i o r y ,  szaoow anyoh s t a t y s t y c z n i e ,  param etrów  c h a r a k t e r y z u j ą 
cy ch  k ażd ego  u o z n i a .  Z ty o h  względów m ik ro ko m pu te r  p e r s o n a l n y ,  na k tórym  ma byó zbudowany t a k i  
AOS -  p re e z n a o z o n y  do n a u c z a n i a ,  p o w in ie n  o h a ra k te ry z o w a ó  s i ę  d u ż ą  p r ę d k o ś o i ą  p am ięo i o p e r a c y j 
n e j .

I n d y w i d u a l i z a c j a  n a u o z a n i a  i  d o b ó r  w2aóoiwego d l a  p o sz c z e g ó ln y o h  uczniów  m a t e r i a ł u  w w arun
k ach  masowego p rzygo tow yw ania  w y so ko kw al if ik ow any ch  s p e o j a l i s t ó w  o b a rd z o  r ó ż n y c h  poziom ach wie
d z y ,  u m i e j ę t n o ś c i  i  nawyków, J e s t  Jednym z w a ż n ie j s z y o h  z a g a d n ie ń  w o g ó ln e j  p ro b le m a ty c e  ud osko
n a l e n i a  n a u o z a n ia  z w ykorzystyw aniem  m ikrokom puterów  p e r s o n a ln y c h .

E k s p e ry m e n ta ln e  b a d a n i a  Gordona [ 7 ]  w y k aza ły ,  że zarówno z b y t  t r u d n e ,  Jak  i  z b y t  ła tw e  za 
d a n ia  d y d a k ty c z n e ,  n i e  s t w a r z a j ą  o p tym alnyoh  warunków d l a  p rz y s w a ja n ia  p r z e z  uozniów m a t e r i a ł u  
d y d a k ty o z n e g o .

W z a d a n ia c h  z b y t  t r u d n y c h  p ro o e s  p r z y s w a j a n ia  m a t e r i a ł u  p r z e b i e g a  a l b o  z b y t  w olno , z powodu 
l i c z n y c h  r o z g a ł ę z i e ń  program u n a u c z a j ą c e g o  (d y d a k ty o z n e g o )  1 używ ania  l i o z n y o h  o b j a ś n i e ń  lu b  
w o g ó le  ' J e s t  n i e r e a l i z o w a n y .  N a to m ia s t  w z a d a n i a o h  z b y t  ła tw y c h  u czeń  p r a c u j e  b e z  z a i n t e r e s o w a n i a  
a  Jego p e łn e  m o ż l iw o ś c i  poznawcze n i e  s ą  w yk orz y s ty w a n e .  D la te g o  p rzeds taw iane  p rz e z  sy s te m  z a d a n ia  
d y d a k ty c z n e ,  ze  w zg lędu  n a  s t o p i e ń  t r u d n o ś c i  powinny odpowiądaó indyw idualnym  p red y sp o z y c jo m  po
s z c z e g ó ln y o h  uozn iów ,tzn .pow inny  znajdowaó s i ę  w optymalnym d l a  n ie g o  o b s z a r z e  t r u d n o ś c i . N i e  n a l e ż y  
p rzy  tym zap om inaó ,  że t e  same z a d a n ia  d y d ak ty o zn e  m a ją  i s t o t n i e  ró ż n y  s t o p i e ń  t r u d n o ś c i  d l a  r ó ż 
ny ch  u c z n ió w .

Tak więc p o t e n c j a l n i e  duże  m o ż l iw o śo l  d y d a k ty cz n e  m ikrokom puterów  p e r s o n a ln y c h  mogą byó r e a 
l i z o w a n e  t y l k o  pod warunkiem z a s t o s o w a n ia  w oprogram ow aniu  dydaktyoznym ty c h  m ikrokom puterów , p ro 
s t e g o ,  n iezaw odnego  1 d y d a k ty o z n le  e fek ty w n eg o  a d a p ta c y jn e g o  a lg o r y tm u  k i e r o w a n i a  ( s t e r o w a n i a )  
n a u c z a n ie m .

iTarto zauw ażyó ,  że n a u o z a n ie  można t r a k to w a ó  Jako s y s te m  s t e r u j ą c y ,  p r z y  czym n a j w a ż n i e j s z ą ,  
c h a r a k t e r y s t y c z n ą  c e c h ą  t e g o  sys tem u j e s t  t o ,  że o b ie k te m  s te row anym  J e s t  c z ło w ie k .

C e le  sy s te m u  n a u c z a n i a ,  t a k  Jak  w każdym s y s t e m i e  s t e r o w a n i a ,  J e s t  p r z e j ś o i e  o b i e k t u  s t e r o 
wanego ze s t a n u  uzn aneg o  za z ły ,  w s t a n ,  k t ó r y  uważa 3 i ę  za  p o żąd an y .  J a k  we w s z y s tk io h  p rz y p a d 
k a c h  s t e r o w a n ia  wychowaniem, t a k  i  w s y s te m ie  n a u o z a n i a ,  Jego o p tym alnośó  i  s k u te o z n o ś ó  z a l e ż y  
p rz e d e  w szy s tk im  od s t o p n i a  u w z g lę d n ie n ia  s p e o y f io z n y o h  w ł8 Ś c iw o śo i  i  f l z J o l o g i o z n y o h  m o ż l iw o śo l  
c z ł o w i e k a .

N a jw a ż n ie j s z e  i  n a j b a r d z i e j  z n a c z ą c e  o z y n n i k i ,  k t ó r y o h  u w z g lę d n ie n ie  w a lg o r y t m i e  s t e r o w a n ia  
n a u c z a n ie m  pozw ala  dosto3owywaó t e n  p r o c e s  do p o s z c z e g ó ln y c h  u c z n ió w ,  można sfo rm ułow ać  n a s t ę p u — 
.Jąco:
O z a d a n i a ,  k t ó r e  s t a w i a  s i ę  p r z e d  u c z n ia m i ,  powinny byó t r u d n e ,  a l e  możliw e do r o z w i ą z a n i a ,  b ę 

d z i e  t o  s p r z y j a ć  i n t e n s y f i k a c j i  m y ś le n i a  i  z a i n t e r e s o w a n i a  nauką)
© k o n ie c z n e  J e s t  z redu ko w an ie  do n a J w a ż n ie j s z y o h  i n f o r m a c j i ,  k t ó r e  m a ją  byó zapam ię tyw ane;
© n a l e ż y  przekazyw ać  in f o r m a o j e  d y d a k ty c z n e  zw artym i b lo k a m i ,  a  n i e  ro zd ro b n io n y m i  c z ę ś o i a m i ,  

t z n .  n a le ż y  zw ię k szać  J e d n o s t k i  i n f o r m a c y j n e ,  w y b ie r a j ą o  r a c j o n a l n y  sp o só b  lo h  g ru p o w an ia ;
O w o e l u  p r z y s p i e s z a n i a  p r z y s w a ja n ia  nowego m a t e r i a ł u  d y d a k ty o z n e g o ,  każda  "doza"  dy da k ty cz n a  

( d y d a k ty c z n y  e k r a n )  p o w in ien  ś r e d n i o  z a w ie ra ć  T  d y d a k ty c z n y c h  p o ję ć  [8J ;

© r ó w n o c z e ś n i e  n a l e ż y  w łączać  w p o sz o z e g ó ln e  z a d a n ia  d y d a k ty c z n e  pewne in f o r m a o j e  dodatkow e ( n a d 
m iarow e) t y p u  o b j a ś n i e n i a  lu b  p r z y k ł a d y ;  t e  i n f o r m a c j e  mogą byó szybko  zap om nian e ,  a l e  s ł u ż ą  
one po w staw an iu  od po w ie d n lo h  związków a s o o J a c y J n y o h  i  u ł a t w i a j ą  w t e n  spo só b  t r w a ł e  z a p a m ię ty 
wanie i n f o r m a o j i  z a s a d n l o z e j ;

* z  b ad ań  p sy o h o lo g io z n y o h  wiadomo, że l l o z b a  7 j e s t  g r a n i c z n ą  w i e l k o ś c i ą ,  k t ó r ą  c z ło w ie k  
n a j ł a t w i e j  r o z r ó ż n i a  i  z a p a m ię tu j e  jedn o razo w o  ( p r z y p .  t ł u m ) .
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•  n a l e ż y  zadbać o t o ,  aby r o z ł o ż e n i e  o b o i ą ż e n i a  d y d a k ty c z n e g o  1 p rzew idyw an ie  c z a s u  p rz e z n a c z o 
nego ne zaminowanie s i ę  donym z a g a d n ie n ie m  b y ło  zgodne z dynamiką umysłowej z d o ln o ś c i  do p r a c y ;  
zd o ln o ś ć  t a  z m ie n ia  s i ę  w c i ą g u  d n i a ,  ty g o d n ia  1 ro k u ;

® p rzed  każdym nowym e tapem  n a u k i ,  n a l e ż y  o k r e ś l i ć  poziom wiedzy, umie j ę t n o ś c l ,  nawyków ju ż  o s i ą 
g n i ę t y  p rz e z  u czn ió w , a na t e j  p o d s ta w ie  oznaozyó poziom planowany do o s i ą g n i ę c i a  w danym e t a 
p ie  1 n a k ła d y  {w y s i ł e k ,  c z a s )  k o n ie o z n e  d l a  o s i ę g n i ę o i a  t e g o  poziomu;

9 d la  u s p r a w n ie n ia  p rzy jm ow ania  p r z e z  uczn iów  p r z e d s t a w io n e j  i n f o r m a c j i  n a l e ż y  każde nowe p od jęc ie
o b ja ć n l ó  1 pokazywaó Jego z w ią zk i  z innym i p o j ę c i a m i ;

9  dążyć różnymi sposobam i do u g ru n to w a n ia  od r a z u  w p ie rw s z y o h  m in u ta c h ,  p o z n a n e j  nowej in f o rm a 
c j i ;  w tym o e l u  n a l e ż y  s to sow ać  p o w ta r z a n ie  i  o d tw a r z a n ie  o r a z  w y ra ż a n ie  innymi słowami d a n e j  
i n f o r m a c j i ,  Jak t e ż  u d z i e l a n i e  o d p o w ie d z i  ne p y t a n i a  z danego z a k r e s u ;

9 «  c e l u  k s z t a ł t o w a n l a u  uczniów d o d a tn i c h  m o ty w a o J i -d la  p r z y s w a j a n ia  p rzekazyw anyoh im i n f o r m a c j i  
n a l e ż y  dążyó do p r z e d s t a w i a n i a  ty o h  i n f o r m a c j i  w fo r m ie  o m ożl iw ie  d u ż e j  e m o o jo n a ln o ś o i .

W szy s tk ie  wymienione c z y n n i k i  w y da ją  s i ę  byó o c z y w i s t e ,  Jednakże  b r a k  J e s t  metod m atem aty
cznych  i a lgory tm ów  o p i s u j ą c y c h  owe c z y n n i k i  d o s t a t e c z n i e  ś o l ś l e ,  aby oprogram ow anie  dy dak ty c z n e  
mikrokomputerów p e r s o n a ln y c h  mogło byó o c e n ia n e  pod względem S to p n ia  i o h  s p e ł n i e n t a .

K i n i e j s z y  a r t y k u ł  z a w ie ra  p r o p o z y c ję  s t e r o w a n ia  m ikrokom puterem  p e rso n a ln y m  w n a u c z a n iu  a d a 
p ta c y jn y m .  P ro p o z y c ja  to  z a w ie ra  m atem atyczny  model i  a lg o r y tm  o k r e ś l a n i a  l i c z b y  nowyoh p o jęó  dy
d a k ty c z n y c h ,  J a k i e  n a l e ż y  wprowadzió w k ażde  p rz e d s t a w ia n e  konkre tnem u u c z n io w i  z a d a n ie  d y d a k ty 
c z n e .

Ha w s tę p i e  z a ło ż o n o ,  że m ik ro k o m p u te r  p e r s o n a ln y  bąd ź  ma z b io r y  o d po w iedn io h  zadań  d y d a k ty 
cz n y c h ,  b ą d ź  że z a w a r to  w nim o dp ow ied n i  spo sób  g en e ro w a n ia  w ła śc iw y ch  zadań  d y d a k ty c z n y c h .  Zada
n i e  d yd ak tycz no  J e s t  o d p o w ie d n ie ,  c z y l i  w ła ś c iw e ,  gdy ma s t r u k t u r ę  o p ty m a ln ą  ze w zględu  na p ro c e s  
p r z y s w a ja n ia  p r z e z  u c z n ia  m a t e r i a ' łu  d y d a k ty c z n e g o .  Pod p o ję c ie m  s t r u k t u r y  z a d a n ia  d y d ak ty cz n eg o  
rozum ie  s i ę  m . i n .  k o l e j n o ś ć  i  sp o só b  p r z e d s t a w i a n i a  nowego m a t e r i a ł u  d y d a k ty o z n e g o .  i l a to m ia s t  
o p tym alnośó  owej s t r u k t u r y  o c e n ia  s i ę  ze w zg lędu  na  m o ż l iw o śc i  p r z y s w a ja n ia  owego m a t e r i a ł u  p rz e z  
tzw .  s t a t y s t y c z n e g o  u o z n ia  ¡ j ł ,  3 , ń ] .

Wiadome t e ż ,  że poziom p s y c h o f i z j o l o g i c z n y c h  p re d y s p o z y o J i  uczn ió w  do a k ty w n e j  p racy  u m ys ło -  
j  i s t o t n i e  z m ie n ia  s i ę  w c z a s i e .  A w ięc  poziom z d o l n o ś c i  do p ra c y  u  c z ło w ie k a  w o z a s i e  doby mo- ■ 

że wahać s i ę  w g r a n i o o c h  40# ,  owe w ahania  w z a l e ż n o ś c i  od d n ia  t y g o d n i a  mogą d o j ś ć ’ do 50# ,  a ob
n i ż e n i e  z d o l n o ś c i  do p r a c y ,  z a l e ż n i e  od n o ry  r o k u  do 30# [ s ] .  Innym z a g a d n ie n ie m  s ą  znaczne  r ó ż 
n i c e  w poziom ach pOozątkowego p rz y g o to w a n ia  p o s z c z e g ó ln y c h  uozniów [ 8 ] .

Reasumując i l o ś ó  p rz y s w a ja n y c h  p r z e z  u c z n ia  novych i n f o r m a c j i ,  J e s t  z a l e ż n a  od wymienionych 
w yżej czyn n ikó w . Zatem w t r a k c i e  n a u c z a n i a  mogą wystąpić, s y t u a c j e ,  k ie d y  w s tę p n ie  p rzygo tow ane  
z a d a n i e  d y d ak ty cz n e  k o n ie c z n ie  n a l e ż y  o d po w iedn io  sko ryg ow ać .

B ardzo  i s t o t n e  w p r o c e s i e  n a u o z a n l a ,  w d u ż e j  m ie rz e  decydujcąoe o e f e k t y w n o ś c i  t e g o  p ro c e s u ,  
J e s t  o k r e ś l e n i e  d la  każdego  z a d a n ia  d y d a k ty cz n eg o  i l o ś c i  nowyoh i n f o r m a o j i  d y d a k ty o z n y o h ,  w ybrn- 
r.yoh z c a ł e g o  z b i o r u  i n f o r m a o j i  danego  f r a g m e n tu  program u n a u c z a n ia  o k r e ś lo n e g o  p r z e d m io tu .  Owa 
i l o ś ó  i n f o r m a o j i  w y b ie ran a  d l a  danego z a d a n ia  d y d a k ty o z n e g o ,  przygotowywanego d l a  u c z n i a  z a le ż y ,  
o p ró o z  wymienionych C zy n n ikó w ,rów n ież  i  od z a k r e s u  w iadom ości p o s ia d a n y c h  p r z e z  t e g o ż  u c  n i a  na 
p rz y ję ty m  poz iom ie  n a u c z a n i a .  .r

Przyjmowane d o ty c h o z a s  o k r e ś l a n i e  i l o ś o i  owej i n f o r m a o j i  d y d a k ty c z n e j  w " b i t a c h " ,  n i e  w pe łn i  
wyraża  f a k t y c z n e  ro z m ia r y  i n f o r m a o j i  z a w a r t e j  w p o s z c z e g ó ln y c h ,  p r z e z n a c z o n y c h  d l a  k o n k re tn y c h  
u o zn iów , z a d a n ia c h  d y d a k ty c z n y c h .  Wynika t o  z s y g n a l iz o w a n e g o  ju ż  f a k t u ,  że t o  s a m o .z a d a n ie ,  d la  
ró żny oh  uczniów  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  r ó ż n ą  i n f o r m a c y jn ą  "n o w o śc ią " .

w prezentowanym  t u t a j  p o d e j ś c i u  p ro p o n u je  s i ę  w ięc i n f o r m a c y jn ą  "nowość" danego z a d a n i a  d la  
danego  u c z n i a  o k r e ś l a ć  za pomocą pew nej umownej l i a z b y ,  w y r a ż a j ą c e j  w ie lk o ś ć  owej nowej in fo r ra a -  
o j i  d y d a k t y c z n e j .  W d a lszy m  o i ą g u  b ę d z i e  s i ę  l i o z b ę  t ę  o zn acza ć  Jako I ,  p r z y  czym zawsze z d e f i 
n i c j i  z a c h o d z i :  '  — ~

I > 0 O)
P onadto  proponowany model m atem atyczny  n a u c z a n ia  a d a p ta c y jn e g o  u w z g lę d n ia  n a s t ę p u j ą c e  w ie l 

k o ś c i :
— S .„  -  unormowana w ie lk o ś ć  ś r e d n i e j  oceny  z o d p o w ied z i  na p y t a n i a  k o n t r o l n e  zadawane w 1 -tym

ż ą d a n iu  dydak tycznym , g d z i e  1 = 1 , 2 . . . .  v ;
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•  t 1R -  unormowana w ie lk o ś ć  o za su  zużywanego na  p rz y s w o je n ie  1 - t e g o  z a d a n ia  dydaktycznego}
•  Si — r z e c z y w i s t a  w ie lk o ś ć  ś r e d n i e j  oceny z o d po w iedz i  na w łaśo lw e  p y t a n i a  zadawane w 1-tym

z a d a n iu  dydaktyoznym}
9 t ,  -  w ie lk o ś ć  o z a s u  r z e c z y w i ś c i e  z u ż y te g o  p rz e z  u o z n ia  ma p r z y s w o je n ie  1 - t e g o  z a d a n ia  d y d a k ty 

c z n e g o .

P onad to  proponowany model u w z g lę d n ia  wspomnianą dynamikę z d o ln o ś o i  umysłowych u o z n ia  w p o s t a 
c i  n a s t ę p u J ą o y c h  w spółczynników  wyra ża Jąoyoh:

9 Kd -  poziom z d o l n o ś c i  o z ło w ie k a  do p ra o y  umysłowej w z a l e ż n o ś c i  od p o ry  d n i a ,
9  Kt  — poziom z d o ln o ś o i  do p raoy  umysłow ej w z a l e ż n o ś o l  od d n ia  t y g o d n i a ,  ’
9  Kr  -  poziom z d o ln o ś o i  do p rao y  umysłow ej w z a l e ż n o ś o l  od m i e s i ą c a  w r o k u .

Proponowany model z o s t a ł  zbudowany d la  z a d a n i a :  v + 1 ,  a  u w z g lę d n ia  " h i s t o r i ę "  opanowywania p r z e z  
danego u c z n i a  p o p rz e d n ic h  zadań  d y d a k ty c z n y c h  od p ie rw s z e g o  do w - te g o .  O k r e ś l a  on w ie lk o śó  I -n ow eJ  
i n f o r m a c j i  d y d a k t y c z n e j ,  Ja k ą  n a l e ż y  p r z e d s ta w ió  danemu u cz n io w i  w k o le jn y m  p rzed s taw ian y m  mu 
v + 1 z a d a n i u  dydaktyoznym .

‘’a • Kt • f  5in • h
• I 3 t  1-1 °1 * IN

( 2 )

O trzy m an ie  z (2 )  w a r t o ś c i  I < 1 ,  lu b  I >  
d u ż ą  t r u d n o ś ć  d l a  danego  k o n k re tn e g o  u c z n i a ,  przygotowywanego v  + 1-go z a d a n ia  d y d a k ty c z n e g o .  
N a to m ia s t  p rz y  1=1 p r o c e s  p r z y s w a j a n i a  z a d a n ia  d y d ak tyo zne go  p rz e z  danego  u o z n ia  uważa s i ę  za  n a j 
b a r d z i e j  e fe k ty w n y .

P r a k ty c z n e  s to s o w a n ie  w y raż en ia  (2 )  wymaga zn a jo m o śc i  w a r t o ś c i  w spółczynników  k o rc k o y J n y c h .  
O tóż  p rz y jm u ją c  p r z e c i ę t n ą  zd o ln o ść  o z ło w ie k a  do p ra c y  um ysłow ej za 1, o p a r t ą  na r e z u l t a t a c h  bad ań  
omówionych w ' 'Podstaw ach  p s y c h o l o g i i  i n ż y n i e r s k i e j "  ( 8 ) ,  o trzym ano  n a s t ę p u j ą c e  w a r to ś c i  Kd, k t  i  
Kr:
© w sp ó łczy n n ik  Kd (w a h a n ie  d z i e n n e )  wynosi

d l a  g o d z in y  S ° °  — 0 . 8  d la  g o d z in y  14°° — 0 . 3
9oo ~ 1' 03 " 15oo -  °*92-  1 .16  " 16°° -  0 .9 6

" 11°° -  1 .2  " 17°° •* 1.
12°°  -  1 . 1 6  " 18 °  -  0 .9 5
13°° - 1 .04

9  w sp ó łc z y n n ik  Kt (w ahan ie  tygo dn io w e)  wynosi
T. p o n i e d z i a ł e k - 0 .8 w c z w a r te k  - 1.15

? w to re k — 1.1 w p i s  t e k  - 1.
W .i rodę *** 1 .25 w s o b o tę  1 

n i e d z i e l ę  — 0,75

w:i p ó ł c z y n n ik  Kr (w ahanie r o c z n e )  wynosi
V? 3 t y c z n i u _ 1.15 w l i p e u 0 .8 5
\T 3 u tym — 1.06 w s i e r p n i u  — 0.91
vr marcu — 1.09 we w rz e ś n iu  - 1 .06
w k w ie tn i u — 1.06 w p a ź d z i e r n ik u 1.
•JV ma i  u — 0 .9 7 w l i s t o p a d z i e  — 1.07
w cze rw cu - 0 .8 9 w g ru d n iu 1.

Ponieważ w s k ł a d  każdego  z a d a n ia  d y d a k ty c z n e g o  wchodzą n i e  t y l k o  p o s z c z e g ó ln e  z a s a d n i c z e  p o j ę c i a  
d y d a k ty c z n e  a l e  1 p o j ę o i a  s t a n o w ią c e  sensowne p o łą c z e n ia  p o ję ć  z a a a d n ic z y o h ,  t o  o g ó lna  l i c z b a  po
j ę ć ,  k t ó r e  powinny być - ł ą o z a n e  w k o l e j n e  v + 1 - s z e  z a d a n i e  d y dak ty ozn e  można o k r e ś l i ć  wzorem:

.  ; J k . _ ,  <,)

g d z i e :  M,. -  l i c z b a  p o ję ć  d y d a k ty c z n y c h ,  k t ó r a  może byó p rzy sw o jo na  p r z e z  s t a t y s t y c z n e g o  u o z n ia
w o z a s i e  p r z e r a b i a n i a  Jednego z a d a n ia  d y d a k ty c z n e g o .  Z "Podstaw  p s y c h o l o g i i  . . . . "  

[ 8 ]  w yn ika ,  że = 7

U w z g lę d n ia ją c  wzór ( 2 )  w w y raż en iu  ( 3 )  można o t rz y m ać :

■  kh : ' k; " : t “ 2 h s : u _ ?
^i •t ui
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N ależy  zauw ażyć,  żo w y l ic z a n a  z wzoru ( 3 )  lu b  ( 4 )  l l o z b a  p o ję ć  dydak ty ozn ych  m '— j e s t  w z a s a 
d z i e  n a j m n i e j s z ą ,  j a k ą  powinno s i ę  w łączyó do v -t- 1 -go przekazyw anego danemu uozn io w i z a d a n ia  dy
d a k ty c z n e g o .  N a to m ia s t  d l a  s p e ł n i e n i a  warunku " d o s t a t e o z n o ś c i " i l o ś c i  p rzekazyw anych  t r e ś c i  dydak
ty c z n y c h  n a l o t y  o rg an izow ać  p r o c e s  n a u c z a n i a  t a k ,  aby w raraaoh danego z s d e n io  d yd ak ty cz n e g o  p r z e 
kazywać uczn iom  w r z e c z y w i s t o ś c i  w ię k s z ą  l i c z b ę  p o jęć  d y d a k ty c z n y c h  n i ż  w y l io z o n ą  wzorem ( 3 )  lu b  
(4).

P rzeds taw ione ,  d ą ż e n ie  do z w ię k s z a n ia  w pewnym s t o p n i u  i l o ś c i  i n f o r m a c j i  z a w a r t e j  w p o s z c z e g ó l 
nych z a d a n ia c h  d y d e k ty c z n y c h ,  wynika ze 3 p e o y f i o z n e j  w ła ś c iw o ś c i  l u d z k i e g o  u m y s łu .  O tóż każdy  c z ł o 
w iek l e p i e j  z a p a m ię tu j e  t a k i e  i n f o r m a o j e ,  k t ó r e  sam w y b ie rz e  z pewnego w iększego  z b i o r u  i n f o r m a o j i ,  
pon iew aż w ła ś n ie  t e  i n f o r m a c j e  uzna za  n a j w a ż n i e j s z e .  E o p le r o  po ta k im  wyborze w um yśle  u o z n ia  n a 
s t ę p u j e  "p rz e k o d o w a n ie " w yb rane j  i n f o r m a o j i  i  p r z e n i e s i e n i e  j e j  do pa m ię c i  d ł u g o t r w a ł e j  [ o ] .

S t o s u j ą c  n a u c z a n ie  wspomagane m ikrokom puteram i p e r s o n a ln y m i ,  u w z g lę d n ie n ie  w spom nianej w ła ś 
ciwo c l  um ysłu  lu d z k ie g o  p o le g a  na z a d b a n iu  o t o ,  aby w k o le j n y c h  z a d a n ia c h  z a w a r ta  b y ła  d o s t a t e c z 
na i l o ś ć  i n f o r m a c j i ,  z  k tó ry c h ,  umysł k o n k re tn e g o  u o z n ia  b ę d z ie  w y b ie r a ł  owe in f o r m a c je  n a j w a ż n i e j -

r  tym c e l u  z a k ła d «  s i ę ,  że :
O n iw a lu a  l i c z b a  nowych p o ję ć  d y d a k ty cz n y ch  wynosi — m, p rz y  czym m -  j e s t  o k r e ś l a n a  z wzoru

(, 1) lu b  ),
© s t o p i e ń  nadm inrow ośo i nowych p o j ę ć ,  p rzy  k tórym  j e s t  zapew nione s p e ł n i e n i e  warunku d o s t a t e c z n e j  

i l o ś c i  uowyoh p o ję ć  wynosi -  Ł,
O wymagany ( z a ł o ż o n y )  poziom n a u c z a n ia  wynosi — S »

t r z y  o b l i c z a n i u  s t o p n i a  nadm inrow ośoi -  L p ro p o n u je  s i ę  u w z g lęd n ia ć  r e z u l t a t y  p r z y s w a ja n ia  p r z e z  
u c z n i a  w s z y s t k i c h  p o p rz e d n ic h  zadań  d y d a k ty c z n y c h  o r a z  z a k ła d a n y  poziom n a u c z a n i a ,  s t o s u j ą o  wzór:

v _
y~. si

T -  A u t  ; ( 5 )

V * So
O s t a t e c z n i e  l i c z b ę  p o ję ć  d y d a k ty c z n y c h  — 15, n ie z b ę d n ą  i  d o s t a t e c z n ą  do p r z e k a z a n i a  danemu 

: o . l  w ko le jny m  v + 1-szym z a d a n i u  dydaktycznym , można o k r e ś l i ć  wzorem:

M = n . 1 ; ( 6 )

j e ż e l i  u w z g lę d n i  s i ę  wzory ( 4 )  i  ( 5 )  t o  w y raże n ie  no II p rz y jm u je  p o s t a ć :

v

7 * L. ■ "1 
1 = 1

S . t , . K. . K o d  t  r
(7)

V

) _  S1N . t l
1=1 f  “

bl  * IN

dek  ju ż  w spomniano, u g ru n to w a n ie  w prow adzanej do p a m ięc i  d ł u g o t r w a ł e j  u c z n i a  i n f o r m a c j i  d y -  
j ,  r .oic być o s i ą g n i ę t e  m . i n .  p r z e s  w ie lo k r o tn e  p r z e r a b i a n i e  m a t e r i a ł u  d y d a k ty cz n eg o

z a w a r te g o  w danym z a d a n i u  d ydsk tycznym .

Proponowany sp o s ó b  o k r e ś l a n i a  n i e z b ę d n e j  d l a  danego u c z n ia  l i c z b y  — f  p o w tó rek  p r z e r a b i a n e 
go m a t e r i a ł u  o p a r t o  r.a m e to d z ie  f c n t e - C a r l o .  P ro p o n u je  s i ę  bowiem, aby u czeń  k o ń c z y ł  wykonywa
n i e  k o l e j n y c h  pow tó rek  m a t e r i a ł u  z a w a r te g o  w danym -  v  z a d a n iu  dydaktyoznym  w c h w i l i ,  gdy z o s t a n ą  
s p e ł n i o n e  w arunki wyrażone n ie ró w n o ś c ia m i  ( 8 )  i  ( 9 ) .  P rzy  czym w a r to ś o i  w y s tę p u ją c y c h  w t y c h  n i e -
r ó w a o ś c i ; oh p aram etrów  o k r e ś l a  s i ę  s t o s u j ą o :

( 3 )
g d z i e :  - 3 1 l*t  “  z a k ła d a n e  prawdopodo

b ie ń s tw o  s p e ł n i e n i a  od
p o w ie d n ie j  n ie r ó w n o ś c i  
m etodą  y .o n te -C a r lo  d l a  
d anego  p r o c e s u  n a u c z a 
n i a  (9.)
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•Tako w i e l k o ś c i  zm iennych lo so w y c h ,  w y k o rz y s tu je  s i ę  o trzym ane  u p r z e d n io  dane o j a k o ś c i  p rz y s w o je 
n i a  p r z e z  k o n k re tn e g o  u c z n ia  m a t e r i a ł u  d y d a k ty c z n eg o  i  o w i e l k o ś c i  zu ż y te g o  na to  p rz y s w o je n ie  
c z a s u .

P ra k ty c z n e  p o s łu g iw a n ie  s i ę  warunkami ( 3 )  i  { 9)  j e s t  u z a l e ż n io n e  od zg ro m adzen ia  d o s t a t e c z 
n e j  l i c z b y  s t a t y s t y c z n y c h  danych o w yn ikach  p r z y s w a j a n ia  p r z e z  p o sz c z e g ó ln e g o  K onkre tnego  u c z n ia  
w iadomości z a w a r ty c h  w k o le j n y c h  I - t y c h  z n d a n ie c h  d y d a k ty c z n y c h ,  p rz y  czym 1= ( 1 , 2 . . . . . .  v - 1 ,  v ) .

iTiadpmo t e ż  z p s y c h o l o g i i  [ 3 ] ,  Ae d l a  d o b rego  p rz y s w o je n ia  pewnego m a t e r i a ł u  d y d ak tycz neg o  
l i c z b a  -  f  pow tórek  t e g o  m a t e r i n ł u  powinna byd co n a jm n ie j  równa t r z y .

Innym ważnym problemem w y stęp u jącym  w c a ł o k s z t a ł c i e  p ro b le m a ty k i  o k r e ś l a n i a  e f e k ty w n o ś c i  
p ro c e s u  n a u c z a n i a ,  j e s t  z a g a d n i e n i e  o d ś w ie ż a n i a ,  c z y  i n a c z e j  mówiąc p r z y w ra c a n ia  o r a z  podtrzym y
w ania  i n f o r m a c j i  p o p rz e d n io  Już  w prowadzonej do pam ięc i  d ł u g o t r w a ł e j  u o z n i a .

"O dśw ieżan ie  i  pod trzym yw an ie"  w d ł u g o t r w a ł e j  p a m ię c i  uczniów  p rz y sw o jo n y ch  t r e ś c i ,  n a j s k u 
t e c z n i e j  j e s t  o s i ą g a n o  m e tod ą  p o w ta r z a n i a  owych t r e ś c i .  J a k o  m ia rę  s t o p n i a  p r z y s w a ja n ia  p r z e z  
u c z n i a  danego  m a t e r i a ł u  d y d a k ty c z n e g o  p rz y jm u je  s i ę  su m ary czn ą  w a r to śó  ooen — S^. Oceny t e  pow
s t a j ą  w wyniku p o s tę p o w a n ia  wg pewnego p r z y j ę t e g o  a lg o r y tm u  o k r e ś l a n i a  w sp o s ó b  ob iek ty w n y  i  wia
ry g o d n i ' ,  j a k o ś c i  p rz y s w a ja n y c h  w iadom ości (.9). P on ad to  o z n a c z a j ą o  jak o  6 0 -  wymaganą o zęśó  m a te 
r i a ł u  d y d a k ty c z n e g o ,  k t ó r a  ma b y ó "u t rz y m a n a "  w pam lęo i  d ł u g o t r w a ł e j ,  można o k r e ś l i ć  w ie lk o ś ć  T — 
c z a s u  p o t r z e b n e g o  d l a  uczn iów  na  w ykonanie  owych n ie z b ę d n y c h  pow tórek  wg wzoru:

T = Y. . e x r  { S ^ G J  (10)

g d z i e ;  k -  w s p ó łc z y n n ik  no rm ujący ,  o k r e ś l a n y  na p o d s ta w ie  wyników p o p rz e d n ie g o  n a u c z a n ia

E fek tyw ne  s to s o w a n ie  w m ik ro k o m p u te rac h  p e r s o n a ln y c h  wyprowadzonego m atem aty czneg o  modelu  
a d a p ta c y jn e g o  n a u c z a n i a  w iado m o śc i ,  j e s t  możliwe t y l k o  p rz y  o d p o w ie d n ie j  o r g a n i z a c j i  p ro c e s u  s t e 
row an ia  n a u c zan iem . Schemat b lokow y t a k i e j  o r g a n i z a c j i  p r z e d s ta w io n o  na r y s u n k u .  P o sz c z e g ó ln e  
b l o k i  w y r a ż a j ą  o d p ow ięd n ie  z a k r e s y  d z i a ł a ń  zwane o p e r a t o r a m i .  B lo k i  ro m b o id a ln e  o b r a z u j ą  o p e r a t e -  . 
r y  warunkowe -  pow odujące  r o z g a ł ę z i a n i e  p r z e b i e g u  p r o c e s u  (wybór róż.r.ych d ró g  d a l s z e g o  p o s t ę p o 
wania ) w z a l e ż n o ś c i  od t e g o ,  c z y  sp raw d zany  warunek J e s t  w danym momencie s p e łn io n y ,  c zy  n i e .

A w ięc  o p e ra to r e m  pierwszym p re z en to w an eg o  a lg o r y tm u  z a p i s u j e  s i ę  z n o ś n i k a  z ew n ę trzn eg o  do 
p a m ię c i  o p e r a c y j n e j  m ik ro k o m p u te ra  p e r s o n a ln e g o ,  w s tępn e  z b i o r y  d a n y c h ,  z a d a n i a  d y d a k ty c z n e  i  
program  s t e r o w a n ia  d a n ą  s e s j ą  n a u c z a n i a .  O p e ra to r y  2 , 3  i  4 p o k a z u ją ,  że u c z e ń  za  poraooą k l a w ia 
t u r y  i  m o n i to r a  ekranow ego wprowadza do m in ik o m p u te ra ;  g o d z in ę ,  d z i e ń  m ie s i ą o  i  r o k  p o c z ą tk u  s e 
s j i  ( l e k c j i )  l i a u c z a n ia  wspomaganego m ln ikom puterera .  O p e r a to r  6 f o r m u łu j e  k o l e j n e  z a d a n ia  d y d a k ty 
c z n e ,  w k t ó r y c h  l i c z b ę  n ie z b ę d n y c h  nowych po jęó  d y d a k ty c z n y c h  p rz y jm u je  s i ę  z g o d n ie  z mającym 
b i e ż ą c ą  w a r to ś ó  B ie ż ą c e  numery zadań  -  v  -  o k r e ś l a  o p e r a t o r  5 ,  a  p r z e d s t a w i e n i e  t y c h  zadań  
u c z n io w i  j e s t - r e a l i z o w a n e  za pomocą o p e r a t o r a  7 .  O k r e ś l e n i e  l i c z b y  f  p o w tó re k  z a d a n ia  d y d a k ty c z 
n e g o ,  p rz y g o to w an ie  w łaśc iw y ch  p y ta ń  i  a n a l i z ę  3 to p n i a  p ra w id ło w o ś c i  o d p o w ied z i  na n i e ,  a  w re sz 
c i e  a n a l i z ę  o p raco w a n ia  i  a n a l i z ę  wyników o dp o w ied z i  p rzep ro w ad za  s i ę  o d p o w ie d n io  o p e r a t o r a m i  3 ,  
o ,  1 0 , 1 1  i  1 2 .

Warunkowy o p e r a t o r  13 w z a l e ż n o ś c i  od w a r t o ś c i  l i c z b y  p o w tó rek  -  f ,  powoduje w łą c z e n ie  s i ę  
o p e r a t o r a  14 ( p r z y  f  3 l u b  p r z e k a z a n i e  s t e r o w a n ia  n a u c z a n ie m  do o p e i- a to r a  6 -  ( p r z y  f  ^  3 ) .  
O p e r a t o r  14 r e a l i z u j e  o b l i o z e n i e  w a r t o ś c i :  A 1 i  E S j , g d z i e  A  S-j J e s t  t o  lew a  s t r o n a  n ie r ó w 
n o ś c i  ( 8 ) ,  a '£ S j  — prawa s t r o n a  t e j  n i e r ó w n o ś c i .  Po o k r e ś l e n i u  t y c h  w a r t o ś c i  o p e ra to r e m  15 j e s t  
sp raw dzan e  s p e ł n i e n i e  warunku ( 8 )  jak o  warunku:

E ¡ 1 >  A  i x (11)

J e ż e l i  w arunek (11)  j e s t  s p e ł n i o n y  t o  w łą c z a  s i ę  k o l e j n y  pokazany na ry s u n k u  1 o p e r a t o r  -  1 6 , 
w p rzeciw nym  r a z i e ,  o ż y l i  p r z y  n ie s p e łn io n y m  warunku o p e r a t o r a  15 powraoa s i ę  do wykonywania ope
r a t o r a  6 .
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Operatorem 16 o b l ic z a  s i ę  w a r to ś c i:  A t  ~ lew a s tr o n a  n ieró w n o śo i ( 9 ) ,  o raz  B t  — prawa 
stro n a  t e j  n ie r ó w n o ś o i ,  N a stę p n ie  warunkowym operatorem  17 -  sprawdza s i ę  s p e łn ie n ie  warunku:

. . /■-' Et  >  At • (12)
Podobnie Jak p o p r z e d n io , J e ż e l i  warunek (12) J e s t  s p e łn io n y  p rzeo h o d zl s i ę  do n a stęp n eg o  op era
tora  pokazanego na r y s .  1 , c z y l i  do o p era to ra  -  1 8 . Gdy warunek (1 2 )  n ie  J e s t  s p e łn io n y  powraoa 
s i ę  do o p era to ra  6 .

Za pomocą operatorów  18 i  19 o k r e ś la  s i ę  a k tu a ln ą  w artość  w spółczynników  k orek oyjn ych  Kd, 
X t, Kr w ystęp u jąoyoh  we wzopze ( 2 ) .  •

O peratorem  2 0 , zg o d n ie  z  w yrażeniem  (7 )  r e a l i z u j e  s i ę  o b l i c z e n ie  l l o z b y  dydaktyoznyoh pojęó  
U, n iezb ęd n yoh  i  d o sta te o z n y o h  do p r z e d s ta w ie n ia  u o zn io w i w następnym  v+ 1-szym  zd an iu  dydak- 
tyoznym .

O p erator  warunkowy 21 ma za za d a n ia  sp raw d zen ie ozy  w danym momencie p ro o es n a u o sa n ia  po
w in ien  byó zak oń czon y , ozy  kontynuow any, H e a liz a o ja  te g o  zad an ia  p o lega  na spraw dzaniu  o p era to 
rem 21 o zy  w y stęp u je  znak " eak oń ozen ie  n a u k i" . J e ż e l i  znak ta k i  z o s t a j e  w ykryty p rzech o d z i s i ę  
do o p e r a to r a  2 2 , w przeciwnym  r a z i e  (z n a k  "końoa nau k i"  n ie  z o s t a ł  w ykryty) powraca s i ę  do ope
ra to ra  6 ,

O p erator  2 2 , 'zgodnie z  w yrażeniem  (10.) o b l i c z a  z a le c a n y  o z a s  — I  p ow tarzan ia  poznanego  
p rzez  u o zn la  fragm en tu  tem a tu . f f ie lk o ś ó  o z a su  T kom unikuje s i ę  u ozn iow i za pomooą o p era to ra  2 3 .

tym m ie jso u  u czn io w i mogą byó wydane in n e  n iezb ęd n e  z a le o e n ia  n p . o poznan iu  l i t e r a t u r y  uzu
p e łn ia  JąneJ lu b  podobno.

Za pomocą k o le jn e g o  o p e r a to r a  -  2 4 , r e a l i z u j e  s i ę  z a p is a n ie  na n ośn ik u  zew nętrznym  in f o r 
m acji p r z e jśc io w y c h  i  końoowyoh r e z u lta tó w  opanowania p rzez  danego u o zn ia  przygotow anych i  po
danych mu zadań d yd ak tyozn yoh . D la p ozn an ia  rozm iarów  omawianego oprogram owania można podaó, te 
o r ie n ta c y jn a  l io z b a  in a t r u k o j i  »9Szynowyoh n iezb ęd n yoh  do p ra k ty o zn e j r e a l i z a c j i  p rzed staw ion ego  
na r y 3 .  1 .  a lg o ry tm u , n p .. przy  nauoe za pomooą m ikrokom putera OTK-2H, w yno3l 7 5 0 0 . P rzy ozym n ie  
aą w t o  w lic z a n e  ro zk a zy  maszynowo, k tó r e  s ł u ż ą  do sform ułow an ia  i  p r z e d s ta w ia n ia  p o o zo zeg ó ln y o h  
zadań d yd ak tyozn yoh . P o trzeb n a  d la  te g o  a lgorytm u  o b ję t o ś ć  p em ięo i o p e r a c y jn e j  w ynosi o k o ło  14  
kB, a o a łk o w lte  k o sz ty  o z a su  maszynowego w ynoszą o k o ło  1 ,5  s ,  p rzy  o z a a ie  m aszynow ej r e a l i z a o j i  
n a jw ięk szeg o  (2 0 )  b lo k u  a lgory tm u  -  o k o ło  55 m s.

TT te n  sp osób  po do za o pracy m ikrokom putera BOT— 2M w c z a s i e  q u a s l r z eczy w isty m  (p a m ię ta ją c ,  
iu  d o p u szcza ln e  w o e la o h  dydaktyoznyoh c z a s y  r e a k o j i  zw ro tn ej m ikrokom putera s ą  m n ie jsz e  od 1 s) 
3zybkośd w skazanego kom putera, pozw olą zg o d n ie  z  przedstaw ionym  algorytm em  s te r o w a n ia  naucza
niem , w y d s le l ió  do sform u łow an ia  i  zap rezen tow an ia  każdego zad an ia  d yd aktyoznego  o k o ło  950 ms 
ozasu  m aszynowego.

LI te r a  tu ra

K ata log  zautdm atyzow enyoh programów n au ozan ia  na b a z ie  typow ych pak ietów  oprogram owania  
użytkow ego .' K ijów  1984
K ornejćuk f f . I .y  Soroko V . 11.; Z eeh a rev iS  K. G .: Komputerowe gen erow an ie  zadań dyd ak tyoz
nyoh 1 k o n tro ln y ch  w AOC. D p ra v la J u S c ie  S iatem y i  K asiny  1985 n r  2 a .  118-122
B ra n o v io k iJ  V . I . ,  Geoko L .K .: Problem y o r g a n iz a c j i  g en eraoy jn yoh  system ów  n a u o za n ia  na 
b a z ie  P P -P ro log  -  JS .  U prav. S l s t .  i  Mas. 1983 n r 4 - s .  7 5 -8 0
Xuzneoov S . I . ,  S e r g ic v s k lJ  G .M ., Popkova B .B .t  0 pewnym s p o s o b ie  au to m a ty za o J i z  pomooą 
komputerów k o n tr o l i  w ied zy  stu dentów  m atem atyk i. U prav. S i s t .  i  H as. 1981 n r  s . 121-125
C h a r t ll  D .: Problemy ooeny programów dydaktyoznyoh  w: "Cybernetyka i  problem y n au ozan ia" . 
Voakve 1970 S t .  350-.387
Alekseenko B .A .,  P o v g ja l lo  A .M ., P la to n o v  B .A .t  SPOK -  sy stem  programowania i  wspomagania 
kursów n au ozan ia  1 o b s łu g i
P -a sk  G .t N au czan ie Jako p ro o es  tw o rzen ia  system u  s te r o w a n ia , w: "Cybernetyka i  problem y  
n au cza n ia "  .  V.oskva 1979 a .  25 -85
Podstaw y p a y o h o lo g ii  in ż y n ie J a k ie j .  Pod r e d . B .? .  lomowa 1977
Bessonow A .A .,  P le tr o v  A .S .r  Form ułow anie ob iek tyw n ych  i  w iarogodnych  ooen w zautom a
tyzow anych system ach  k o n tr o l i  w ied zy . U p ra v la juSO le S istem y  i  M aśiny 1934 nr 5 s .  8 1 -8 3
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T E C H N I K I  K O M P U T E R O W E  5-6/87

d r l n ż .  L eohosław  BLACH
O środek Badań P ro g n o sty czn y ch  
P o l i t e c h n ik i  lfro o ła w sk le  J

mgr l n ż .  J e r z y  BŁAŻEJOWSKI
d r Ewa ŚLIPIRSKA
d r l n ż .  T adeusz łUŚKIEtTSKI

I n s t y t u t  T eo h n lk l C ie p ln e j  
1 M eohanlki Płynów P o l i t e o h n ik l  
W rooław akleJ

Komputerowy system 
dialogoiuego wyznaczania prognoz procesom opisywanych 

szeregami czasomymi

w stęp

C ią g ły  rozw ój metod prognozow ania w ynika z  ró żn o ro d n o śc i prooesów , d la  k tó ry o h  opracowywane 
s ą  p rogn ozy . Pod w zględem  matematyoznym ozn aosa  t o  opraoow anle fu n k o j l ,  k tó r e  aprokaym ują war
to ś ć , r e a l i z a c j i  prooesów .: W iększość ty o h  fu n k o j i  t o  fu n k o je  n ie l in io w e  o k i lk u  p aram etrach . Wy
z n a c z a n ie  parametrów fu n k o j i  aproksym ująoyoh a n a lizow an y  p ro ces  to  z a s a d n ic z e  za d a n ie  w progno
zow an iu . O b lio z a n ie  parametrów m ożliw e J ea t na o g ó ł ty lk o  za pomooą metod num eryoznyoh. Z te g o  
w zględ u  u ż y te c z n e  o k a z a ło  s i ę  opraoow anle komputerowego system u w yznaozania p rogn oz . W a r ty k u le  
p rzed sta w io n o  sy stem  w ykorzystyw any d la  prognozow ania prooesów  op isyw anyoh szereg a m i ozasow ym i. 
Opracowano go o p ie r a ją c  s i ę  na m eto d z ie  ARPO [ 1 ]  .  Według z a ło ż e ń  t e j  m etody, każdy p r o c e s  l ( t )  
z a w iera  sk ła d n ik  zdeterm inow any i  lo sow y  zgod n ie  z z a le ż n o ś c ią

I  ( t )  -  i  ( t )  + r  ( t )

g d z ie t

I  ( t ) — p ro o es  Jako fu n k c ja  c z a s u ,  
i  ( t ) ~  o zęśó  zdeterm inow ana p r o o e su -tr e n d ,  
r  ( t ) -  o zę śó  lo so w a 'p r o o e su

Zdaniem prognozow ania J e a t  w yzn aczan ie w a r to śo i prognozy I  ( t * ) f g d z ie  t 5* ozneoza  w artość  ozasu  
w p r z y s z ło ś o i .

P odstaw ą opraoow ania prognozy J e s t  ź r ó d ło  in fo r m a o ji o badanym p r o o e s ie .  n a j c z ę ś c ie j  źród
łem  tym J e s t  sz e r p g  ozasow y (d an e lio z b o w e )  I 2 ■ l ( t 2 ) « . .  * I  ( t n) będący r e a l i 
z a c j ą  p rooesu  o p is u ją c e g o  w ła sn o ś o i dynam iozne badanego o b ie k t u .  S zereg  ozasow y J e s t  w lęo b a zą  
do o b l io z a n is  parametrów fu n fco ji aproksym ująoeJ tren d  oraz o z ę śó  lo so w ą  progn ozy .

W a r ty k u le  p rzed sta w io n o  o p is  opraoow anego system u d ia lo g o w eg o  PROC u m ożliw iaJąoego  wyzna
c z e n ie  tren d u  i  o z ę ś o i  lo s o w e j  prognozy I  ( t x ) w d ia lo g u  ek sp ert-k om  p a te r .  O pis Zawiera zakre3  
zadań sy s tem u ,J eg o  sohem at b lokow y, in fo rm a o je  o s to so w a n iu  system u  o ra z  p rzyk ład y  z a s to so w a n ia .  
System  te n  sta n o w ić  b ę d z ie  o zęśó  sk ład ow ą system u komputerowego wspomagania badań p r o g n o sty c z n y ^  
(Komsyp) [ l ]  .A n a l i z a  wymagań pam ięoiow yoh zadecydow ała  o r e a l i z a o j i  sy stem u  Komayp na m ikro
kom puterze IBM/AT,



Zadania systemu

Zadaniem system u J e s t  w yznaczanie c z ę ś c i  zdeterm inow ane i  i  ( t * ) , o z ę ś o i  lo s o w e j  i  ( t* )o r a z  
b łę d u  E ( t 5* ) prognozy I ( t B)p r ó o e s u , k tó r e g o  wort<$śoi ( s z e r e g  ozssow y) zadane a ą  w p o s ta o i dys
k r e tn e j  1.^, S zereg  ozaaowy mual byó rep rezen ta tyw n y  1 kom pletny [ 1 ]  ,  £ 4} .  K banku
p rogn oz , sy stem  zaw iera  20 fu n k o j i  aprokaym ująoyoh tr e n d y . P o s ta o i fu n k o J l, łą o z n ie  z w ykresam i, 
zaw arte s ą  w opracow aniu B ła ż e jo w s k i, ś l i f l r a k a ,  K iśn ie w sk i [ 2 ] .  Wybór fu n k o j i  trendu  może o d -

• bywaó s i ę  w edług dwóoh k ry ter ió w ! ob iek tyw n ego 1 su b iek ty w n eg o .

K ryterium  ob iek tyw ne p olarna  w y lio z e n lu  w a r to śo l zd efin io w a n y ch  k ry ter ió w  1 wyborze spośród  
funko J i s p e łn ia  Jąoyoh k r y te r ia  -  op tym aln ej w s e n s ie  p r z y ję te g o  b łęd u  [ 1 ] .  W yznaozanle funko Jl 
op tym aln ej odbywa s i ę  a u to m a ty o zn ie , b ez  in g e r e n c j i  ek sp erta *  K ryterium  subiektyw na p o lega  na 
w yb orze . fu n k o J i tren d u  op tym aln ej w edług e k s p e r ta . Kybór fu n k c j i  n a s tę p u je  na pod staw ie  porów
n a n ia  wykresu sz e r e g u  czasow ego w yk reślon ego  p rzez  system  z wykresami zawai-tyoh w banku.

W wypadku n ie t r a fn e g o  wyboru m ożliw a J e s t  zmiana fu n k o J l tr en d u . 0  ty m ,k tó re  k ryteriu m  a t o -  
'sowaó d eoyd uje e k s p e r t .

O b lic z a n ie  parametrów fu n k o j i trendów odbywa s i ę  metodami r e g r e s j i  l i n io w e j ,  bądź n i e l i n i o -  
.w ej w z a le ż n o ś c i  od p o s ta o i f u n k c j i .  Prognoza o z ę ś o i  lo s o w e j i  (  o raz  b łą d  prognozy B ( t * )

■ p rooesu  l i a z o m  s ą  metodami k ora laoyJn ym l.

Sohemat blokow y system u

Sohemat blokow y system u PRÓG p rzed staw ion o  na rysunk ach  i ,  2 ,  3 ,  4 .1  5 .  K o le jn e  b lo k i  o b l i 
czen iow e oznaozono llo a b a m l od 1 do 45 oraz  l i t e r a m i A, B . Zmienne t . , ,  t 2 , . . . ,  t . , ' l 1f 
I n o zn a o za ją  w a r to śo i punktów ozaaowyoh i  w a r to śo l r e a l i z a c j i  p rooesu  I  ( t ) .  I  ( t 5')  J e s t  w artoś
c i ą  prognozy p rooesu  d la  punktu t " ,  a i  (_t*) \  5 ( t * )  o z n a c z a ją  odpow iednio  prognozę tren d u  i  
prognozę o z ę ś o i  lo s o w e j  p r o o e su , Sohemat zaw iera  ró w n ież  p ięó  dodatkowych zm iennych 3teru Jąoyoh  
praoą  sy stem u . Są to  13R, 1 8 , IStJB, 1K, KR. Zmienne LER, 18 i  1SUB mogą przyjmowaó ty lk o  dwie 
w a r to śo l;  0  a lb o  1 . Zmienna 1BR przyjm uje w artośó 1 , gdy w tr a k o ie  l l o z e n ia  w spółozynników  fu n k -  
o j l  tren d u  pojaw i s i ę  ujemny argumant f u n k c j i  logarytm  (a y fro w e  o b l ic z a n ie  p o tę g i o ujem nej pod-

• s ta w ie  i  w ykładniku r z e c z y w is ty m ). W preeoiwnym r a z ie  ma w artośó  z e r o .  Zm ienna‘18 równa J e s t  1,
. J e ś l i  w tr a k o ie  l l o z e n ia  prognozy o z ę ś o i  lo s o w e j m acierz  uk ładu  J e s t  o s o b liw a , ISliB » 1 , gdy do
• w yzn aczen ia  fu n k o j i  tren d u  s t o s u j e  s i ę  k ry teriu m  subiektyw ne* 1SBB = 0 ,  gdy s t o s u j e  s i ę  k ry te  -  

rium  obiektyw ne.Z m ienna 1K ma w artośó  0 ,  gdy w tr a k o io  w ysnaozanla  fu n k o j i  tren d u  w edług k r y te r -  
rinm ob iektyw nego n ie  J e s t  s p e łn io n e  żadne k ry ter iu m . W przeciwnym r a z ie  oznaoza l io z b ę  s p e łn io 
nych k r y te r ió w . Zmienna KR oznaoza numer fu n k o j i  tr e n d u '(o d  1 do 2 0 )d la  k ry teriu m  su b iek tyw n ego , 
a lb o  0 gdy w banku trendów n ie  ma o d p o w ied n ie j f u n k o j i , '  k tóra  m ogłaby aproksymownó s z e r e g  o z a s o -  
wy.

inform ao Je o użytkow an iu  system u

. Bana .

Z asadniczym i danymi w ejściow ym i system u HiOG s ą  w a r to śc i s z e r e g u  ozasow ego . W artośoi t e  
n a le ż y  sgrom adzló w p o d z b io r z e .

. K o lejn ośó  danych J e s t  n a stę p u ją c a ;

g d z ie  n -  l io z b a  elem entów  sz e r e g u  ozasow ego  
!_! -  w artośó i - t e g o  punktu ozasow ego

I_ I ,  -  w artośó i - t t g o  punktu r e a l i z a o j i
prooesu

1 * 1 ,  2,  • ,  n
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P o z o s ta łe  dane w ejśo iow e s ą  danymi s te r u ją c y m i p raoą  sy stem u . N a leży  Je wpisywać b ezp ośred 
n io  po p o le o e n ia o h  lu b  p y ta n ia o h  sy s tem u . J e ś l i  odpow iedź na p y ta n ie  J e s t  tw ie r d z ą c a , n a le ż y  
w p isaś ó y fr ę  1 , gdy p rzeoząoa  -  o y fr ę  0 .

P o le c e n ia  d otyoząs
•  numerów fu n k o j i  tr e n d u , w wypadku sto so w a n ia  k ryteriu m  su b iek tyw n ego ,
•  w a r to śo i punktu ozasow ego t B, d la  k tó reg o  n a le ż y  o b lio z y ć  prognozę p ro o esu .

Wyniki

Wynikami d z ia ła n ia  system u PROG są ;  obraz g r a f io z n y  a te r e g u  ozasow ego 1^, I 2, . . . ,  I  po
p rzedzony w artośo iam l s z e r e g u , ob raz g r a f io z n y  fu n k o j i  tren d u  i  ( t ^ )  i  ( t  ) poprzedzony
w arto śo ia m i fu n k o j i ,  o b lio z o n a  p rogn oza ’ I  ( t B ) p rooesu  o ra z  j e j  b łą d  w zg lęd n y . Wyniki drukowane 
s ą  w n a s tę p u ją c e j  k o le j n o ś o i:

LP

1

2

SZEREG CZASOWY 

CZAS .PROCES

I.

w ykres s z e r e g u  ozasow ego

WEDŁUG KRYTERIUM
OBIEKTYWNEGO

f SUBIEKTYWNEGO 

WYBRANA ZOSTAŁA PUNKCJA TRENDU 0 POSTACI; 

I  ( T )  •  .  .  .

GDZIB:

B (1  ) .
B ( 2  ) .

I P
1

WARTOŚCI PUNKCJI TRENDU 

CZAS PROCES
1 s
1 t ,

i  t_

w ykres fu n k o j i  tren d u
BLAD PUNKCJI TRENDU P «* .  .  .
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W »d an iu  WEDŁUG KRYTERIUM drukowany J e s t  ty lk o
_ SUBIEKTYWNEGO

Jeden z wyrrzćw: OBIEKTYWNEGO a lb o  SUBIEKTYWNEGO, w z a le ż n o ś o i  od t e g o ,  k tó r e  k ry teriu m  b y ło  eto**
sowane do o b l io z e n ia  prognozy tr e n d u .

W zd an iu  PROGNOZA DLA T ■» t * , „ .  w m ie jso e  t s  drukowana J e s t  konkretna l l o z b a .

Uwagi o g ó ln e  . •

O S zereg  ozasow y musi mled minimum 14 punktów 1 ^ , I g ,  1 ^ »
® Żaden z punktów t 1 o raz  Iy  ( l » 1 ,  2 ,  n )  n ie  mota być równy z e r u .
O J e ś l i  na p y ta n ie  o s to so w a n ie  k ry ter iu m  ob iek tyw n ego  odpow ie a i ę  n e g a ty w n ie , t o  n ie  ma m o ż li

w o śc i pow rotu do za sto so w a n ia  te g o  k ry ter iu m . .

® K ryterium  sub iek tyw n e może byó sto sow an e  m aksym alnie 20 r a z y , g d y t w banku trendów  J e s t  20  
• fu n k o j l  tr en d u .

•  J e ś l i  w c z a s i e  w yznaczania  d ow oln ej fu n k o j l tren d u  w edług k ry ter iu m  su b iek tyw n ego  p ojaw i s i ę  
ujemny argument lo g a ry tm u , n ie  zn aczy  t o ,  t e  d la  in n yoh  r ó w n ie ż . D la k ry ter iu m  ob iek tyw n ego  
ozn acza  to  brak m o ż liw o śc i w yzn aczen ia  parametrów fu n k o j l  tr e n d u , o tym samym k on leo  o b l ic z e ń  
w edług teg o  k ry ter iu m .

•  Nybór fu n k o j l  tren d u  w edług k ry ter iu m  su b iek tyw n ego  musi byó s z c z e g ó ln ie  s ta r a n n y . N lo można 
w yb.ać f u n k o j l ,  k tó r e j  w ykres z n a c z n ie  r ó ż n i s i ę  od wykresu s z e r e g u  cza so w eg o , gdyż z  powodu 
dużyoh r ó ż n io  w a r to śo l f u n k c j i  tren d u  1 s z e r e g u  ozasow ego , p o śred n ie  w a r to ó o i o b iło z e ń  mogą 
przekroozyó d op u szoza ln y  zak re3  l l o z b  w m aszyn ie o y fr o w e j ,

O Czas o b lio z e ń  je d n e j  fu n k o j l  p ro g n o zu ją ce j ,-  d la  s z e r e g u  ozasow ego z a w ie r a ją c e g o  14 wyrazów, 
w ynosi o k o ło  0 ,5  sek u n d y .

P rzyk ład y  z a sto so w a n ia  system u

W o e lu  z ilu s tr o w a n ia  d z ia ła n ia  system u  PROG, Jako p rzy k ła d  wybrano p ro o es  n a p e łn ie n ia  o le o z ą
z b io r n ik a .  Strum ień masy d o p ły w a ją ce j z m ie n ia ł s i ę  l in io w o  w c z a s i e .  Składow ą m ierzon ą te g o  pro
c e su  b y ła  o b ję to ś ć  o ie o z y  w z b io r n ik u  wyrażona w decym etrach  a z e śo ie n n y o h . P r z y ję te  do o b lio z e ń

O oeniająo w a rso śo l sz e r e g u  ozasow ego można s t w ie r d z ić ,  że s z e r e g  J e s t  rep rezen ta ty w n y  i  kom
p le t n y ,  Na t e j  p od staw ie  można w ięo b y ło  p r z y s tą p ić  do w yzn sozan ia  prognozy bez k orek ty  s z e r e g u .  
Jako t .  p r z y ję to  36 m in. Do w yzn aczen ia  fu n k o j l  tren d u  zasto sow an o  n a jp ierw  k ry ter iu m  ob iek tyw n e  
— p rzyk ład  1 , a  n a s tę p n ie  k ry ter iu m  sublekryw ne -  p rzyk ład  2 .  V w yniku za sto so w a n ia  k ry teriu m  
ob iektyw nego uzyskano w artość prognozy z błędem  E * 0 ,2 6 7 7 5 5 $ . Ten sam w ynik otrzym ano po za s t ó 

wa r t  oś c i  r e a l i z a c j i  p rooesu  b y ły  n a s tę p u ją c e :

4 ,2 0
1 6 , 1 0
3 6 ,0 365,70
99,90

1 4 3 ,8 8
196 ,10
2 5 5 ,8 6
3 2 3 .2 0  
4 0 0 ,9 0
4 8 4 .3 0575.30
6 7 4 .2 0  
7 3 5 ,0 0  
90 ¡ ,0 0

1 0 2 2 , 1 0

4 ,2 0
4
6
8-

1-0
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
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sow anlu  k ry ter iu m  sub iek tyw nego  d la  fu n k o j i  nr 2 .  Funko Ja 3 (p rzy k ła d  2 )  d a ła  b łąd  prognozy te g o  
samego rzęd u  t z n .  B * 0 ,2 8 4 9 7 4 # . W yniki t e  s ą  za d o w a la ją ce , N atom iast dwie p o z o s ta łe  fu n k o ję  o 

. numeraoh 9 1 1 n ie  mogą być stosow ano do prognozow ania rozw ażanego p r o o e su . Dla fu n k o j i  nr 9 
uzyskano bowiem E = 1 1 9 8 ,7 2 9 9 8 # , d la  fu n k o j i  nr 1 Ę = 1 3 1 7 9 ,8 9 1 2 7 1 # . A n a lizu ją o  w ykresy fu n k o j i  
trendów , Już na w cześn ie jszy m  e t a p ie  o b lic z e ń  można b y ło  p rzew id z ieć  t a k i  r e z u l t a t .  Wykres fu n k o j i  
n r  9 od t  -  30 m in . zaczyna m a leć . S tąd  duży b łąd  P , a tym samym duży wpływ ozyn n ik a  lo sow ego  na 
rozw ażany p ro o ea . To samo d o ty o zy  n r 1 . W tym przypadku d la  t  » 2 m in . 1 t  » ł  m in. uzyskano u je 
mne w a r to ćo i o b j ę t o ś c i ,  oo e lim in u je  t ę  fu n k o ję  Jako fu n k o ję  tren d u  c a łk o w ic ie .  Zmierzona w artość  
I  (3 6 )  w y n o siła  1296 dnr*. N a jd o k ła d n ie jsz ą  prognozę uzyskano w ięo d la  f u n k c j i  n r 2 , o h o o ia ż  -ze 
w zględu  na uzyskany b łąd  E , do prognozow ania an a lizow an ego  p rooesu  można sto sow ać  rów n ież  fu n k o ję  
nr 3 .

W nioski •

Pomimo o a łk o w ite j  a u to m a ty za o ji prao zw iązanyoh z prognozowaniem , opracowany system  n ie  J e s t  
J e sz ó z e  w p e łn i  u n iw e r sa ln y . N ie  może być stosow any do prognozow ania każdego p ro o esu . O g ra n iczen ie  
to  wynika z p o s t a o i  fu n k o j i  zaw artych  w banku p rogn oz . Są to s  w ie lo m ia n y , fu n k o ję  w yk ład n icze  1 
fu n k o ję  w ym ierne. Można w ięo prognozować ty lk o  ta k ie  p r o c e sy , k tćryoh  s z e r e g i  ozasow e d a ją  s i ę  
aproksymownć wym ienionym i fu n k oJam i. W przeoiwnym r a z ie  Jakość aprok3ym aoji z  góry  " d y sk w a lif i
ku je " w iarygodność p rogn ozy . Skom pletow anie fu n k o j i  d la  p o szozegó ln yoh  g a ł ę z i  przem ysłu  o zy  g o s—

'' podark i w znaoznym s to p n iu  u d o sk o n a liło b y  p ro ces  prognozow ania n ie  ty lk o  w s e n s ie  d o k ła d n o śc i p r o -
. . .  ;.v. • -

, g n o z , a l e  rów n ież  z e  w zg lęd u  na ekonom ikę o za su  praoy maszyny o y fr o w e j.

. Wybór n iead ek w atnyoh  fu n k o j i  tren d u  można by z góry  w yk lu czy ć . Poza tym, d la  n ie k tć r y o h  d z ie 
d z in  z w ięk szy ło b y  t o  zaw artość  banków p ro g n o z , oo n i s  J e s t  b ez  zn a czen ia  d la  d a ls z e g o  rozw oju  me
tod  prognozow ania 1 ic h  a u to m a ty z a c j i .

• /• ' /L ite r a tu r a

[ l j  B la ch  L , ,  G alano T . ,  Mikuś J . i  D ia logow y bank metod prognozow ania C s . I .  Prognozow anie
stanów  ob iek tów  o p isan yoh  param etram i autom atyoznym i. R aport s e r i i  SPR n r 9 8 .  O środek Badań 
P rogn ostyozn yoh  P o l i t e o h n ik l  W rooław skie j ,  Wrooław 1981 .

: [ 2] B ła ż e je w sk i J . ,  ś l i f i - r s k a  E » , W iśn iew sk i T . ł  Komputerowy system  wspomagania badań .prognos
ty czn y ch  w n su oe  i  t e o h n io e ,  W yznaczanie prognoz m etodą ARPO» R aport s e r i i  SIR n r  12« I n s ty 
t u t  T ech n ik i C ie p ln e j  i  M echaniki Płynów P o l i t e c h n ik i  W roo ław sk lej, Wrooław 1 9 8 7 .

[ 3] B Jaeh L .,  J .  B . Lewoo, M isiu ra  Z .s K on figu raoja  komputerowego sy stem u  prognozow an ia .
Praoe "Naukowe OBR n r 2 1 .  S e r ia  S tu d ia  i  M a ter ia ły  n r  4 Wrooław 1987 .

[ 4] Ś l i f i r a k a  B . ł  Opracowanie system u  wspomagania prognozow an ia . R aport s e r i i  SPR n r 4 1 .
I n s t y t u t  T e c h n ik i C ie p ln e j  i  M echaniki Płynów P o l i t e o h n ik l  W ro o ła w sk ie j. Wrooław 1984 .
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T E C H N I K I  K O M P U T E R O W E  5-6/87

d r  Adam PAPST
I n s t y t u t  I n f o r m a ty k i  Akademii Ekonomicznej 
Wrocław

Metody d o s t ę p u  

do baz informacyjnych m systemach mideotekstu

«'prowadzenie

Szybko z m i e n ia j ą c e  s i ę  w a ru n k i  g osp o d a ro w a n iu , w prowadzanie  nowych t e c h n o l o g i i ,  w spó łzn w o dn ic t  
wo a i y i z y  p r z e d s l ę b i o r s t w a m i  i  ugrupow aniam i go spodarczym i o ra z  p o szczegó lnym i k ra jam i  powodują 
c i ą g ł y  w z r o s t  z a p o t r z e b o w a n ia  na  s z y b k ie  i  p raw id łow e  in f o r m a c je  g o sp o d a rc z e ,  t e c h n i c z n o ,  naukowe, 
p a ten to w e  i  b i b l i o g r a f i c z n e .

Brak t a k i c h  in f o r m a c j i  p row adzi,  do n i e r a c j o n a l n e g o  go sp o d a ro w an ia ,  s to s o w a n ia  n ie w ła śc iw y c h  
t e c h n o l o g i i ,  p ro w ad ze n ia  n ie p o t r z e b n y c h  badań naukowych, p o n o sz e n ia  n ie p o t r z e b n y c h  kosztów na n i e 
t r a f i o n e  b a d a n ia  i  p r z e s t a r z a ł e  t e c h n o l o g i e ,  podejmowania n ie w ła śc iw y c h  d e c y z j i  i w e f e k c i e  n i e n a 
d ą ż a n i e  z a  wymaganiami w spółzaw odn ic tw a  na  światowym rynku  gospodarczym .

Z n aczen ie  ty c h  i n f o r m a c j i  j e s t  w c o ra z  większym s t o p n i u  d o s t r z e g a n o  p rz e z  k a d ry  z a r z ą d z a j ą c ą  
go sp o d ark ą  św ia to w ą ,  zarówno w s k a l i  makro, j a k  i w s k a l i  m ikro- Na u z a s a d n i e n i e  powyższych s t w i e r 
dzeń z acy tu je m y  wyniki badań ank ie to w yc h  p rzeprow adzonych  p r z  e s  E . Vogel z U n iw ersy te t ' . ,  w K o n s ta n ty  
/Pór'../ w l a t a c h  1935-35 w śród  ek sp e r tó w  z a jm u ją cy ch  s i ę  t e c h n o l o g i ą  p r z e t w a r z a n ia  i n f o r m a c j i  i  k a d r ;  
k i e r o w n ic z e j  zo s f e r y  p r o d u k c j i ,  u s ł u g  i  a d m i n i s t r a c j i  [ 1 1 ] . Wynika z n i c h ,  żc  ?5;Ś z n ic h  ¿ y c z y ło b  
" o b ie  do 1995 r .  o s i ą g n i ę c i a  d o s t ę p u  do baz In fo rm acy jny ch  za  pośredn ic tw em  systemów te le k o m u n ik a 
c y jn y c h .  J e s z c z e  w większym s t o p n i u  a n k ie to w a n i  p o t w i e r d z i l i  ważność zadań  zw iązanych  z p r z e tw ó r z u -  
niem i n f o r m a c j i ,  na p r z y k ła d  97 ,9 /ś  u z n a ło  z a  b a rd z o  ważne p rz y g o to w an ie  i n f o r m a c j i  d l a  p lan o w an ia  
i  podejmowania d e c y z j i ,  9 5 , 7& a n a l i z ę  z a p o t r z e b o w a n ia  n a  in f o r m a c ję  z  wewnątrz o b ie k tu , '  a 93 ,6,5 
z z e w n ą trz  o b i e k t u .

Św iadczy  t o  m . i n .  o tym, że n a l e ż y  s i ę  spodz iew ać  ro s n ą c e g o  z a p o t r z e b o w a n ia  n a  d o s t ę p  do oaz 
in fo rm ac y jn y c h  z e  s f o r y  n a u k i ,  t e c h n i k i  i  g o s p o d a r k i .  Dotyczyć t o  musi ta k ż e  k ra jow ych  decyden tów . 
P ro ek sp o r to w a  o r i e n t a c j a  g o s p o d a r k i  wymagać b ę d z ie  d o b re j  z n a jo m o śc i  z a g ra n i c z n y c h  rynż  w, rozw o ju  
t e c h n o l o g i i ,  warunków g o sp od aro w an ia ,  s y t u a c j i  f i n a n s o w e j  k o n t r a h e n tó w  I t p .

Bazy in fo rm a c y jn e  -  s t a n  a k tu a l n y

L ic z b ę  baz in fo rm a c y jn y ch  w s k a l i  św ia to w e j  s z a c u j e  s i ę  na o k o ło  4000, z  czego  75?S p rzyp ada  
na S ta n y  Z jedn oczo ne  Ameryki [ 5 ] .  W E u ro p ie  Z ac h o d n ie j  n a jw i ę c e j  baz in fo rm a c y jn y c h  fu n k o jo n u je  
we F r a n c j i ,  W i e l k i e j  B r y t a n i i  i  R e p u b l ic e  F e d e r a l n e j  N iem iec .

B io rą c  pod uwagę k r y t e r iu m  tem aty czne  bazy  in fo rm a c y jn o  d z i e l i  s i ę  na k i l k a  g rup :
O bazy i n f o r m a c j i  te c h n ic z n y c h  i  surowcowych,
O bazy i n f o r m a c j i  g o sp o d a rcz y c h ,
O bazy in f o r m a c j i  p a ten tow yc h ,
© bazy i n f o r m a c j i  b i b l i o g r a f i c z n y c h .

S z c z e g ó l n ie  w i e l e  f u n k c j o n u je  baz in fo rm a c y jn y c h  z e  s f e r y  g o s p o d a r k i .  B adan ia  z 1985 r .  
s t w i e r d z i ł y  i s t n i e n i e  ponad 1000 t a k i c h  b az ,  z  czeg o  70% p rz y p a d a  na USA. Wśród am erykańsk ich  baz
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i n f o r m a c j i  go sp od a rczy ch  w y ró ż n ia  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  g rupy  tem a ty c z n e  1  l i c z b ę  baz w p oszczeg ó ln y c h
gru pach  [ 5 ]  :
1 in fo rm a c jo  naukow o-gospodarcze 40 6 in f o r m a c je  o p ro d u k tach 40

2 wiadomości go sp o d a rcze 60 7 b a d a n ia  rynkowe, m a rk e t in g 00

3 prawo go sp o d a rcze 30 8 in f o r m a c je  k redytow e i  o
4 in f o rm a c je  g ie łd o w e 140 p r z e d s i ę b i o r s t w a c h 100

5 dane o g o sp o d a rc e  narodowej 220 9 p o w ią z a n ia  g ospo darcze 50
10 in f o rm a c jo  branżowe . 280

N ależy  s ą d z i ć ,  ża  d o s t ę p  do pewnych g ru p  te m a ty czny ch  baz  i n f o r m a c j i  gospo darczy ch  b y łb y  b a r 
dzo  p o t r z e b n y  t a k ż e  krajowym s p e c j a l i s t o m  od z a r z ą d z a n i a  i  naukowcom w o ś ro d kach  badawczych zajm u
ją c y c h  s i ę  p ro b le m a ty k ą  g o s p o d a r c z ą . ’

Metody d o s tę p u  do baz In fo rm ac y jn y ch

N a j c z ę ś c i e j  d o s t ę p  do baz in fo rm a c y jn y c h  r e a l i z o w a n y  j e s t  z a  pomocą w ła sn eg o  kom p u te ra ,  k t ó r y  
za  po średn ic tw em  p u b l i c z n e j  s i e c i  t r a n s m i s j i  danych  u z y s k u je  d o s t ę p  do kom putera  z a rz ą d z a j ą c e g o '  ba
z ą  /b a z e m i /  In fo rm a c y jn ą  / r y a .  1 / .

R y s .1 .  T ra d y c y jn a  metoda d o s t ę p u  do baz in f o rm a -  R y s . 2 .  D o s tę p  do b a z  in f o rm a c y jn y c h  sys tem u  
in f o rm a c y jn y c h  D i a lo g  za pomocą p od sy s tem u  B u s in e s s  Connection
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■Rys. 3- D o s tęp  do baz in form acyjnych  za pomocą 
system u Easy Het

sieć telefoniczna

siec
telefoniczna
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Dla u ży tkow nika  oznacza  t o  k o n ie c z n o ść  p o z n a n ia  z a w a r to ś c i  in f o r m a c y jn e j  p o sz c zeg ó ln y ch  b a z ,  pos
łu g iw a n ie  s i ę  z  r e g u ł y  dość  skomplikowanym jęz y k iem  w yszuk iw an ia  i  w iedzy  o s t r u k t u r a c h  danych w 
bazach  in f o rm a c y jn y c h .  J e s t  t o  d l a  u ży tk ow n ika  k o r z y s t a j ą c e g o  sp o r a d y c z n ie  z ty c h  baz dużym u t r u d 
n ien iem .

P o n iż e j  p rzeds taw iam y  na  k i l k u  p rz y k ła d a c h  nowe ro z w ią z a n ia  o r g a n i z a c y jn e ,  k t ó r e  mają za  z a 
d a n ie  u ł a t w i e n i e  d o s tę p u  u ży tkow nika  do baz in fo rm a c y jn y c h  i  s z y b s z ą  r e a l i z a c j ę  je g o  z a p y ta ń  [ 3 ] .

J a k o  p ie rw s z o  s c h a ra k te ry z o w a n e  z o s t a n i e  r o z w ią z a n ie  p o le g a j ą c e  na  d o s t ę p i e  o n - l i n e  do Jed n e 
go kom putera  o b s łu g u ją c e g o  bazę  in f o rm a c y jn ą .  Przyk ładem  t a k i e g o  sys tem u J e s t  D ia lo g  fu n k c jo n u 
j ą c y  w P a ło  Al t o  w K a l i f  o r n i ,  p ie rw s z y  sy s tem  u d o s t ę p n i a j ą c y  sw oje  bazy in fo rm a c y jn e  na z a p y ta n i a  
a n - l i n e  użytkownikom z c a łe g o  ś w i a t a .  System  D ia lo g  u m o ż l iw ia  d o s t ę p  do ponad 300 baz i n f o rm a c y j 
nych , p r z y  czym p u n k t  c i ę ż k o ś c i  s t a n o w ią  in f o rm a c jo  g o sp o d a rc ze  z  ponad 100  baz  in fo rm a c y jn y c h .  
Ponieważ t e  bazy  z o s t a ł y  opracowane p rz e z  ró ż n y c h  producen tów  d l a  ró żny ch  ce ló w , p o sz u k u ją c y  i n f o r 
m ac j i  może mieć k ło p o t y  z wyborem o d p o w ied n ie j  bazy i n f o r m a c y jn e j ,  z p o s łu g iw an ie m _ s lę  złożonym 
języ k iem  z a p y ta ń  i  rożnymi s t r u k t u r a m i  danych  w bazach  in fo rm a c y jn y c h .

T ru d n o śc i  t e  e l i m i n u j e  opracowany p odsys tem  B u s in e s s  C o n n e c t io n ,  k t ó r y  uk ierunkow any j e s t  na 
uży tko w n ik a  in f o r m a c j i  go sp o d a rcz y c h  na  poz io m ie  z a r z ą d z a n i a  p r z e d s ię b io r s tw e m  [ 8 ] .  Z ponad 100 
baz i n f o r m a c j i  g o spo darczych  wybrano 2 1 , k t ó r e  z a w i e r a j ą  n a j b a r d z i e j  w a r to ś c io w e  i  n a j c z ę ś c i e j  wy
korzys tyw ano  in f o r m a c je .  Użytkownik podsystem u B u s in e s s  C o n n e c t io n  n i e  p o s ł u g u je  s i ę  ję zy k iem  z a 
p y ta ń ;  d i a l o g  z systemem prowadzony j e s t  z a  pomocą t e c h n i k i  menu /w ykazów /. B u s in e s s  C o n n e c t io n  
dokonu je  wyboru o d p o w ied n ie j  bazy in f o rm a c y jn e j  i  z a m ie n ia  wymagania u ży tko w n ik a  na  ję z y k  za p y ta ń  
/ r y s  2 ] .

Podobne r o z w ią z a n i a  j a k  B u s i n e s s  C o n n e c t io n  s to so w an e  s ą  t a k ż e  w in n y c h  sy s te m a c h  z a r z ą 

d z a n i a  b azam i in f o rm a c y jn y m i ,  n p .  w F in s b u r y  i  D a ta ^ s o l v e  w W i e l k i e j  B r y t a n i i ,  w v /o i 's j i  w id ęo -  

to k s to w e j  sy s tem u  OTCNIOS w RFN.

Jed n a k ż e  o f e r t a  in fo rm a c y jn a  p r z y  k o r z y s t a n i u  z sys tem u D i a l o g  z podsystemem B u s in e s s  C o n n ec t io n  
j e s t  zdecydow anie  b o g a t s z a  w porów naniu  z wymienionymi sy s tem a m i.  N ałoży  t a k ż e  p o d k r e ś l i ć ,  że 
u ży tkow nik  sys tem u D ia lo g  może w k a ż d e j  c h w i l i  p r z e j ś ć  z p r a c y  w p o d sy s tem ie  B u s in e s s  C o n n e c t io n  
na  norm alną  p r a c ę  d ia lo g o w ą  z komputerem w ję z y k u  z a p y ta ń .

Innym przykładom  ro z w ią z a n i a  o rg a n iz a c y jn e g o  d o s tę p u  do baz  in fo rm a c y jn y ch  j e s t  d o s t ę p  do baz 
in fo rm a c y jn y c h  z a rząd za n y c h  p r z e z  w ie l e  komputerów za  pomocą kom putera  p o ś r e d n ic z ą c e g o .  P rzykładem 
ta k i e g o  sy s tem u  j e s t  Easy N et  opracowany p rz e z  T e le b a s e  S ys tem s  I n c . ,  k t ó r y  um o ż l iw ia  p rz e z  swój 
kom puter  d o s t ę p  do 17 komputerów o b s łu g u ją c y c h  ponad 700 baz  in fo rm ac y jn y ch  / r y s .  3/ .  Użytkownik 
u z y s k u je  p o ł ą c z e n ie  z systemom E asy  N et po w ybran iu  odpow iedniego  numeru t e l e f o n u  1 pod an iu  swo
j e g o  u p ra w n ie n ia  d o s t ę p u .  N a s tę p n ie  może wybrać p r a c ę  w t r y b i e  " l a i k "  l u b  " e k s p o r t " .  J e ż e l i  u ż y t 
kownik w y b io rą  t r y b  " l a i k " ,  t o  sy s te m  Easy N et pode jm uje  wybór b az  in fo rm ac y jn y c h  i  o b s łu g u ją c y c h  
Jo  komputerów o ra z  p ro w ad z i  w yszuk iw an ie  w odpowiednim ję z y k u .  W t r y b i e  " e k s p e r t "  n a to m ia s t  wyszu
k iw a n ie  prowadzono j e s t  w Języku  z a p y ta ń .  Oba p rz e d s ta w io n e  r o z w ią z a n i a  s ą  dosyć  d r o g i e ,  ze w z g lę 
du na k o n iecz n o ść  p ra c y  o n - l i n e  i  w ysok ie  k o s z t y  p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i .

J e s z c z e  innym ro z w ią z a n ie m  j e s t  sk o p io w a n ie  c z ę ś c i  l u b  c a ł o ś c i  bazy  i n f o r m a c y jn e j  i  z d e c e n 

t r a l i z o w a n e  j e j  p r z e t w a r z a n i e  /w y s z u k i w a n i e /  na  własnym k o m p u te rz e .  Z a ło ż e n ie m  t a k i e g o  r o z w ią z a 

n i a  j e s t  dysponow anie  odpowiednim programem , k t ó r e  um o ż l iw ia  p r o j e k to w a n ie  in d y w id u a ln y c h  z a s t o 

sow ać ,  n i e  p o d le g a  o g ra n ic z e n io m  na  d łu g o ś ć  p o l a  i  r e k o r d u ,  a u to m a ty c z n ie  p r z e t w a r z a  ró ż n o r o d n ie  

z e s t r u k t u r a l i z o w a n o  dane z ró ż n y c h  komputerów i  j e s t  ł a tw e  w o b s ł u d z e .

P rzy k ład em  t a k i e g o  r o z w i ą z a n i a  j e s t  TINnan /T he  I n f o r m a t io n  M anagem ent/ opracowany p r z e z  

b r y t y j s k ą  f i r m ?  I n f o r m a t i o n  Management E n g i n e e r i n g  L t d .  [ 1 , &].
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TINman j e s t  systemem z a r z ą d z a n i a  i  w yszuki
w an ia  i n f o r m a c j i  d l a  w s z y s tk ic h  rodza jów  in fo rm a 
c j i  t e k s to w y c h .  Wyszukiwania za  pomocą systomu 
TINman J e s t  b a rd z o  p r o s t e ,  o p a r t e  J e s t  ono na 
z a s a d z i e  "Browse and N av ig a te "  / p r z e g l ą d a ć  i  n a 
wigować/ .  P o leg a  z a ś  n a  tym, że uży tkow nik  p r z e 
g lą d a  l i s t ą  s łów  kluczow ych  i  wybrane p rz e z  s i e 
b i e  s łow a  kluczow e o z n a c z a .  N a s tę p n ie  tw orzy  od
p ow ie d n ie  p o w ią z a n ia  między n im i i  może nawigować 
po b a z i e  in f o r m a c y jn e j  bez k o n ie c z n o ś c i  k a ż d o ra 
zowego powrotu  do w ie r z c h o łk a  h i e r a r c h i i  bazy i n 
f o r m a c y j n e j .  Użytkownik n i e  m usi wprowadzać s łów  
k luczow ych i  n i e  m usi z az n a ja m iać  s i ę  z Językiem  
z a p y ta ć ,  t a k  j a k  w innych  sy s tem ach  w yszukiw ania  
i n f o r m a c j i .

Z u p e łn ie  innym rozw iązan iem  j e s t  k o r z y s t a 
n i e  z  baz  in fo rm a c y jn y c h  n i e  in d y w id u a ln ie  l e c z  
za  pośredn ic tw em  w y sp e c ja l iz o w an eg o  se r w is u  
/ p o ś r e d n i k a / .  J e s t  t o  ro z w ią z a n ie  d l a  ty c h  u ż y t 
kowników, którym ze  względu na  sp o rad y c zn e  i  n i e 
w i e l k i e  p o t r z e b y  w yszuk iw an ia  i n f o r m a c j i  n i e  o p ła c a  s i ę  tw o rz e n ie  w łasn ego  p o ł ą c z e n i a  sp rzę to w eg o  
do baz in fo rm a c y jn y c h .

Przykładem  t a k i e g o  s e r w i s u  i n f o r m a c y j n e g o ' j e s t  F1ND/SVP prowadzony p rz e z  The In f o rm a t io n  
C le a r in g h o u s e  I n c .  w USA, k t ó r y  d o s t a r c z a  i n f o r m a c j i  ze  s f e r y  g o s p o d a r c z e j .

Rys. 4 . D ostęp  do bazy in f o r m a c y jn e j  u ży tkow nika  
w id e o te k s tu  za  pomocą kom putera  ze w n ę trz 
nego sys tem u w id e o te k s tu

D ostęp  do baz in fo rm a c y jn y c h  z a  pomocą sys tem u w id e o te k s tu

System  w id e o te k s tu  u m o ż l iw ia  zarówno z a s i ę g n i ę c i e  i n f o r m a c j i  o z a w a r to ś c i  baz  in fo rm a c y jn y c h ,  
j a k  i  b e z p o ś r e d n i  d o s t ę p  do n i e k t ó r y c h  baz in f o rm a c y jn y c h ,  p r z y  czym t e n  d o s t ę p  może być o tw a r ty  
d l a  w s z y s tk ic h  użytkowników sys tem u w id e o te k s tu  l u b  t y l k o  d l a  s p e c j a l n i e  zo rg an izo w any ch ,  sk u p io n y ch  
w tzw ,  g rupach  z a s t r z e ż o n e g o  u ży tk o w an ia  /C lo s e d  U se r  G ro u p / ,

Wyszukiwanie w b azach  in fo rm ac y jn y ch  z a  pośredn ic tw em  sy s tem u  w id e o te k s tu  może odbywać s i ę  w 
d w o jak i  sp o só b :  1 )  uży tkow nik  r e a l i z u j e  p o ł ą c z e n ie  z komputerem o bsługu jącym  bazę  i n f o rm a c y jn ą  z a  
po średn ic tw em  c e n t r a l i  w id e o te k s tu  ' / r y s .  4 / ,  2 )  uży tkow nik  do r e a l i z a c j i  z a p y ta ń  w y k o rz y s tu je  c en 
t r a l ę  w id e o te k s tu  i  komputer-’zew n ę trz n y  o raz  kom puter  o b s ł u g i  b azy  in f o rm a c y jn e j  / r y s .  5 / .
R e a l i z a c j a  z a p y ta ń  odbywa s i ę  z a  pomocą d o s tę p n y c h  w s y s te m ie  w id e o te k s tu  n a r z ę d z i ,  t a k i c h  j a k  s łow a 
k luczow a i  drzew a s z u k a n ia  [ 9 ] .

Wydaje s i ę ,  że  sy s tem  w id e o te k s tu  j e s t  n a j b a r d z i e j  p r z y d a tn y  do w yszuk iw an ia  n i e w i e l k i c h ,  a k tu 
a ln y c h ,  b o g a ty ch  w t r e ś ć  1 szybko  d e z a k t u a l i z u j ą c y c h  s i ę  i n f o r m a c j i .
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P rzykładom baz in fo rm a c y jn y ch  d o s tę p n y ch  
za  pośred n ic tw em  sys tem u w id e ó te k s tu  s ą  bazy 
D eu tches  I n s t i t u t  f ü r  m e d iz in i s c h e  D okum entation  
und  I n f o r m a t io n  /DIKDI/ w RFH [ 7 ] . Cd 1935 r .  
u ży tk o w n icy  sy s tem u  w id e o te k s tu  mogą wyszukiwać 
w 40 bazach  DIKDI in f o rm a c je  z z a k re s u  b i o l o g i i ,  
r o l n i c t w a ,  medycyny, ochrony  z d ro w ia ,  s p o r t u ,  
a r ty k u łó w  żywnościowych, w in ,  opakowań, nauk s p o 
łe c z n y c h ,  s z p i t a l n i c t w a  i  p s y c h o l o g i i .  Od 6 s t y c z 
n i a  1987 r .  d o s t ę p n a  j e s t  baza  DIAGKCSIS, m ająca  
s łu ż y ć  pomocą le k a rz o m  w d i a g n o s ty c e  cho ró b .  Na 
p rz e ło m ie  m a r c a /k w ie t n i a  1937 r .  u d o s t ę p n io n a  
j e s t  b aza  f a r m a c e u ty c z n a  zw iązku  a p t e k a r z y  w 
RFN o nazw ie ABDA. K o le jn e  bazy mają  być u d o s t ę p 
n io n e  użytkownikom sys tem u w id e o te k s tu  na p r z e 
łom ie  rok u  1 93 7 /8 3 .

Następnym przyk ładem  s ą  bazy danych  gospo
d a rc z y c h  f u n k c j o n u ją c a  w RFN od 1986 r .  pod 
w sp ó ln ą  nazwą GENiGo. W s k ł a d  t y c h  baz wchodzą 
in f o rm a c je  z a w a r te  w czasop ism a ch  H a n d e l s b l a t t  
i  W ir tsch a f tsw o ch e , '  zarówno a k t u a l n e , j a k  i  a r c h i 
w alne  do rok u  198*'*, baza  danych  l i t e r a t u r o w y c h  
z z a k re s u  g o s p o d a rk i  -  H .ISS , baza  danych " c n a " , 
z a w i e r a j ą c a  in f o r m a c je  o 4300 t a r g a c h  i  w y s ta 
wach w 90 k r a j a c h ,  baza  danych  C r e d i t r e f o r m ,  z a 
w i e r a j ą c a  c h a r a k t e r y s t y k ę  2 6 0 .00 0  p r z e d s i ę b i o r s t w ,  
baza  danych H o p p e n s te d t ,  o f e r u j ą c a  in f o rm a c je  o 
2 1 .0 0 0  n a jw ię k s z y c h  p r z e d s i ę b i o r s t w ,  b a za  ZVEI, 
z a w ie r a j ą c a  c h a r a k t e r y s t y k ę  1 4 .000  p a r tn e ró w  
1 ,6 0 0  p r z e d s i ę b i o r s t w  b ra n ż y  e lek tro m aszy n o w ej 
i t p .

Rys. 5 .  D ostęp  u ży tkow nika  w id e o te k s tu  do bazy
In f o rm a c y jn e j  z a  pośred n ic tw em  kom putera  
zew n ę trzn eg o  i  ko m putera  o b s ł u g i  bazy 
in f o rm a c y jn e j

Bazy in fo rm a c y jn e  GENIGS d o s t ę p n e  s ą  zarówno p rz e z  zwykłe komputery, j a k  i  z a  pośrednic tw em  
s i e c i  w i d e o te k s tu ,  p r z y  czym o b e c n ie  25% z a p y ta ń  r e a l iz o w a n y c h  j e s t  p r z e z  t ę  s i e ć .

J ak o  o s t a t n i  p rz y k ła d  baz in fo rm a c y jn y c h ,  d o s tę p n y c h  t a k ż e  p r z e z  w id e o t e k s t ,  w ybra liśm y  sys tem  
ECHO, sy s te m  t r z e c h  baz in fo rm a c y jn y c h  k ra jów  EWG ek sp lo a to w an y  w Luksemburgu. S k ła d a  s i ę  on z 
n a s t ę p u ją c y c h  baz :
© DIANEGUIDE -  e l e k t r o n i c z n y  wykaz w s z y s tk ic h  p u b l ic z n y c h  b az  in fo rm ac y jn y c h  k ra jó w  EWG,
© EROKERSGUIDE -  wykaz ok. 700  po średn ik ów , k t ó r z y  w k r a j a c h  EWG prowadzą na z l e c e n i e  o d p ła tn e  

w yszukiw anie  o n - l i n e  w obcych bazach  in fo rm a c y jn y c h ,
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@ Cd. -  T rain  -  baza tren in gow a do nauki języ k a  komend GRIPS stosow an ego  do wyszukiwania 
m .in , w bazach ECHO i  DIMDI

D ostęp  do baz system u ECHO j e s t  b e z p ła tn y , u żytkow nicy system u w id e o te k s tu  w RFN nogą  s i ę  z  
nim komunikować za  pośrednictw em  system u DIMDI.

Bazy in form acyjn e d ostęp n e  ty lk o  za  pośrednictw em  system u w id eo tek s tu

Od pewnego c z a su , wraz z rozwojem za sto so w a ć  systemów w id e o te k s tu , z a c z ę to  tw orzyć bazy in 
form acyjno s p e c j a ln ie  d la  użytkowników system ów w id e o te k s tu . Bazy ta k ie  projektow ano w ykorzystu
ją c  w ła ś c iw o ś c i t e c h n ic z n o -te c h n o lo g ic z n e  ty ch  system ów . W o d ró żn ien iu  od " k lasyczn ych ” baz in 
form acyjn ych , ta k ic h  ja k  DIMDI, GENICS, ECHO, bazy t e  s ą  d o stęp n e  ty lk o  przdz c e n tr a lę  w id e o te k s tu .

B a r d z ie j  szczeg ó ło w ą  c h a ra k tery s ty k ę  przeprowadzim y na p r z y k ła d z ie  bazy BSD /B tx  Sfldweat 
Datenbank GmbH/ fu n k c jo n u ją c e j w S t u t t g a r c ie  [ a , ? ]  .  W yszukiwanie w b a z ia  BSD odbywało s i ę  p o czą t
kowo za  pomocą p a k ie tu  STA1RS/MIKE, Jako Języka w yszukiw ania 1 dodatkowych o p c j i  u ła tw ia ją o y c h  pra
c ę  początkującem u u żytk ow n ik ow i. O becn ie te s to w a n y  j e s t  s p e c j a ln ie  opracowany system  d ia logow y  • 
MOBILE, o b s łu g u ją cy  k i lk a  form  prow adzenia d ia lo g u :
O wprowadzanie form ularzow e z  czę śc io w o  w ypełnionym i p o lam i,
O wprowadzania p rzez  sło w a  k luczow e i  o p era to ry  w Języku naturalnym ,
•  menu z  m ożliw ościam i wyboru słów  k luczow ych ,
© doradztw o o p o r a to r sk ie  / f u n k c je  p o m o cn icze /.

System  d ia logow y  MOBILE j e s t  d e fin io w a n y  za  pomocą ta b e l  i  w te n  sp o só b  można go e la s t y c z n ie  
dopasowywać do w sz y s tk ic h  wymagań i  zastosow ań  w s i e c i  w id eo tek a to w ej. Na r y s ,  6 p rzed staw ion o  
m ie jsc e  system u  MOBILE w r e a l i z a c j i  d ia lo g u  w yszukiw ania w sy s te m ie  BSD.

R y s .6 .  Model d ia lo g u  system u BSO 

z  o p c ją  MOBILE

K o n fig u ra c ja  sp rzętow a  system u BSD sk ła d a  s i ę  z dwóch komputerów: IBM 508A0 /2 7  MIPS, 64MB 
l'AO/,  IBM 30 9 0 -2 0 0  /  29 MIPS, 64MB PAO/ d z ia ła j ą c y  jak o  w spom agający. Pojemność p a m ięc i zew n ętrzn ej  
na dyskach m agnetycznych w ynosi 55 G igabajtów . System  noże ob słu g iw ać J e d n o cześn ie  Ok. 1 .4 0 0  t e r 
m in a li .  System  BSD d z ia ła  pod systemem operacyjnym  MVS/XA i  k o r z y s ta  z  n a stęp u ją cy ch  podsystem ów: 
«  m onitory o n - l in e :  C1CS/VS, ISO, B1CS,
© za rzą d za n ie  danymi: WAM, IKS, SńK-E, BDAK, STAIRS/V3-KIKE,
•  tr a n sm is ja  danych: BTaM, ACF-VIAKj SEL-CNA, NF5I,
© p ro to k o ły  t r a n s m is j i:  BSC, SCLC, S S , EHKP.

O bsługa zastosow ań  w id e o te k s tu  J e s t  rea lizo w a n a  za  pomocą m on itora  BIOS, k tó r y  w sp ó łp racu je  
z  monitorem CICS. Z a le tą  ta k ie g o  ro zw ią za n ia  j e s t  m ożliw ość tw o rzen ia  zastosow ań  w id eo tek s tu  w
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środow isku programowym system u C1CS, Ć2y l i  ta k że  a . i n .  w y k orzystan ie  ta k ic h  o p c j i ,  Jak bazy D l / 1 , 
wygodne te s to w a n ie  /p r z e z  program sym ulujący term in a l IBM 3 2 7 0 / i t d .  W szystk ie  dane k on ieczn e  do 
r e a l i z a c j i  zastosow ań w id e o te k s tu  s ą  zapam iętana w b a z ie  kom unikacyjnej m onitora BICS. Obejmują, 
one m .in . za rzą d za n ie  in form acjam i o o fe r e n ta c h  in fo r m a c ji i  użytkow nikach  sy stem u .

Warunki za sto so w a n ia  baz in form acyjnych  w k raju

N ależy  p rzy p u szcza ć , ż e  problem  baz in form acyjnych  i  metod d o stęp u  do n ic h  będzio: n ab ierać  
ta k że  w naszym k ra ju  dużego z n a c z e n ia , a  w ięc  z a jd z ie  p o trzeb a  ro zw ią za n ia  w ie lu  ważnych p r o b le m ó w .  

O  Po p ierw sze  tr z e b a  b ę d z ie  u s t a l i ć  zak res in form acyjn y  ty c h  b a z , k tó ry  b ę d z ie  odpowiadać p o t
rzebom go sp o d a rk i, t e c h n ik i ,  a d m in is t r a c j i ,  nauki i  o św ia ty , ochrony zdrow ia i t d .
O  Po d r u g ie , n a le ż y  dokonać wyboru Jednego lu b  k ilk u  sposobów komunikowania s i ę  użytkowników  
z  tym i bazami inform acyjnym i. Uważamy, ż e  te c h n ik a  w id eo tek s tu  może być jednym z  ty c h  sposobów , 
zw ła szcza  d la  ty ch  użytkow ników , k tórych  p o trzeb y  in form acyjn e są  n ie w ie lk ie  i  sp orad yczn e .
O  Po t r z e c i e ,  tr z e b a  b ęd z ie  opracować s tr u k tu r y  danych w bazach in form acyjnych  -oraz n a rzęd z ia  
u m o żliw ia ją ce  ła tw y  i  sz y b k i d o s tę p  do in fo r m a c ji w bazach /w ygodne J ę z y k i w yszu k iw an ia , tech n ik a  
menu, tech n ik a  form ularzow a, t e c h n ik i  szu k an ia  system u w id e o te k s tu  i t d . / .
Q  Po czw a rte , n a le ż y  dokonać wyboru bazy sprzętow o-program ow ej d la  systemów baz in form acyjn ych . 
B yłoby k o r z y s tn ie  oprzeć s i ę  na kom patyb ilny« , naw et je d n o lity m  s p r z ę c i e .  D la  ce ló w  ła tw e j wymia
ny in fo r m a c ji m iędzy bazami inform acyjnym i n a le ż a ło b y  dopracować s i ę  w spólnych s tr u k tu r  1 forma
tów danych przetw arzanych  p rzez  w sp ó łp racu jące  ze  sob ą  system y oprogramowania.

P rzedstaw ione uw agi ty lk o  c z ę śc io w o  s y g n a l iz u ją  problem y, J a k ie  mogą w y stą p ić  przy  w drażaniu  
te c h n ik i  baz in form acyjn ych . C h arak terystyk a  baz in form acyjnych  z  p ie r w sz e j  c z ę ś c i  a r ty k u łu  i  me
tod y  d ostęp u  do n ic h  mogą s ta n o w ić  skromny p rzyczynek  do g łę b s z e g o  rozp ozn an ia  te g o  bardzo in t e r e 
su ją ceg o  i  ważnego obszaru zastosow ań  te c h n ik i  kom puterowej.
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K O Ł A  Z A I N T E R E S O W A Ń  I N F O R M A T Y K A  - A N A L I Z A  S T A N U  -

WPROWADZENIE

Niniejszy artykuł jest wynikiem prac prowadzonych w Samodzielnej 
Pracowni Rozwoju Komputerów Instytutu Maszyn Matematycznych. W artykule 
omówiono aktualny stan przyszkolnych kół zainteresowań informatyką oraz 
sformułowano wnioski, dotyczące działania tej formy komputerowej edukacji. 
Analizę i wnioski sporządzono opierając się na badaniach przeprowadzonych 
przez IM na przełomie, la t 1936/87.

Poznanie aktualnego stanu kół zainteresowań informatyką posłużyło 
następnie do zaproponowania pewnej koncepcji pracy kół. Kolejny etap tej 
pracy polegał na opracowaniu "Poradnika, pracy przyszkolnych kół 
zainteresowań informatyki". Pierwsza redakcja owego poradnika została 
opracowana w końcu 1987 r. Tak więc artykuł jest pierwszym z cyklu 
.o przyszkolnych kołach informatyki.

V celu przeprowadzenia badań, Grzeszenie "MERA" udostępniło adresy 
szkół, do których skierowano poszczególne mikrokomputery lub sieci Meritum. 
Natomiast za pośrednictwem metodyków do spraw informatyki, których resort 
oświaty powołał w większości województw, nawiązano kontakt z wybranymi 
szkołami, mogącymi udzielić wyczerpujących informacji, dotyczących stanu 
istniejących w tych szkołach kół informatyki.

Celem badań było uzyskanie danych o funkcjonowaniu przyszkolnych kół 
zainteresowań informatyką, działających w różnych regionach kraju.

Informacje te gromadzono w celu rozpoznania następujących danych;
O formalna organizacja koła; wydzielone pomieszczenie, liczba opiekunów,

liczba młodzieży, środki finansowania, opieka metodyczna, i t p . ,
© konfiguracja sprzętowa: typy komputerów i urządzeń peryferyjnych,
O zainteresowania młodzieży,
© działalność koła: rodzaj podejmowanych prac, programowość, itp. ,
<3 dostrzegane potrzeby i braki.

Próbowano też uzyskać dane pozwalające sformułować odpowiedzi na 
pytanie, czy kołom potrzebna jest pomoc, t j . jakiego typu i zakresu, 
a ponadto - czy w ramach istniejących warunków możliwe jest usprawnienie 
działalności kół i ułatwienie pracy opiekunom tych kół.
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METODA BADAN

Osiągniecie wymienionych celów implikowało przyjęcie odpowiedniej 
metody badań. Zbieranie informacji przebiegało dwutorowo.

W niewielkiej liczbie szkół badania polegały na bezpośrednich 
wywiadach z przedstawicielami badanych kół. Forma bezpośredniego kontaktu 
umożliwiła zarówno stwierdzenie aktualnego stanu i warunków pracy tych 
wybranych kół, jak też była płaszczyzną wymiany doświadczeń i poglądów. 
Pozwoliło to na rozszerzenie początkowo zamierzonego zakresu badań. Rozmowy 
okazały się rzeczywiście bardzo pożyteczne, bowiem pokazały szeroki obraz, 
zarówno osiągnięć, jak i problemów, z jakimi borykają się przyszkolne koła 
zainteresowań informatyką.

Natomiast w większości szkół badania wykonywano na podstawie 
rozesłanej specjalnie opracowanej ankiety (załącznik na końcu artykułu). 
Forma i treść pytań zawartych w ankiecie została przedyskutowana z KOiW 
i uzyskała akceptację kompetentnych przedstawicieli resortu (Departa* 
Organizacji Badań i Informacji)

Dane uzyskane za pomocą ankiety uzupełniły i poszerzyły informacje, 
zdobyte w wyniku wywiadów.

Pytania ankiety ujęto w cztery grupy:
I. Ogólne informacje o kole
II. Posiadany sprzęt
III. Krótka charakterystyka działalności koła
IV. Potrzeby ’wynikające z pracy w kole.

V I grupie pytań chciano uzyskać odpowiedź dotyczącą spraw formalnych 
funkcjonowania koła, takich jak: staż pracy koła, warunki lokalowe,
tygodniowy wymiar zajęć, zróżnicowanie wiekowe młodzieży oraz przygotowanie 
opiekunów, możliwości uzyskania pomocy metodycznej i program działalności 
koła. Odpowiedzi na te pytania miały określić charakter badanej placówki, 
jej doświadczenie wyrażone okresem działania, jak i możliwości uzależnione 
od odpowiednio przygotowanych opiekunów-instruktorów.

Warto tu zwrócić uwagę, że szybki rozwój komputeryzacji może stwarzać 
sytuacje, w których uczeń wie więcej niż nauczyciel. Jest to zjawisko dla 
szkoły nietypowe 1 trudne. Trzeba więc wiedzieć, jakim przygotowaniem 
dysponują opiekunowie kół i w razie potrzeby stwarzać możliwości udzielania 
im wszechstronnej pomocy fachowej i metodycznej.

Druga grupa pytań dotyczyła sprzętu. Wyszczególnienie typów 
mikrokomputerów i pozostałych urządzeń peryferyjnych dało obraz możliwości 
sprzętowych, jakimi dysponują koła. Pozwoliły one również na określenie 
jakości i typów oprogramowania możliwego do zastosowania w danej 
konfiguracji sprzętowej.

Trzecia grupa pytań miała za zadanie umożliwić opisanie zainteresowań 
młodzieży danego koła. Procentowy rozkład zainteresowań pozwolił określić 
aktualny stan świadomości grup młodzieży, a mianowicie czy komputer jest 
bardziej przedmiotem zabawy, czy młodzież traktuje go jako ewentualne 
narzędzie pracy.

-  2 -
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Następne pytania tej grupy dotyczyły kwestii pisania programów przez 
uczniów. A wiec, czy prace takie są w ogóle prowadzone, jaki typ programów 
dominuje i w jakim języku są pisane. V świetle ciągle jeszcze prowadzonej 
dyskusji dotyczącej wyboru-tzw. "pierwszego języka programowania", dane co 
do charakteru pracy w kołach mogą mieć istotne znaczenie. Aczkolwiek 
autorzy badań zdawali sobie sprawę, że należy przy tym zawsze brać pod 
uwagę możliwości sprzętowe danego koła.

Czwarta grupa pytań pozwaliła określić rodzaj potrzeb, jakich świadomi 
są opiekunowie kół. Należy tu zaznaczyć, że brak sprecyzowanych potrzeb, 
przy ubogiej konfiguracji sprzętowej, może oznaczać niską świadomość 
odpowiadającego w zakresie eksploatacji i wykorzystania komputera.

Wydaje się, że tak postawione cztery grupy pytań pozwoliły określić 
w miarę dokładnie rzeczywisty stan przyszkolnych kół zainteresowań 
informatyką, jak również wyciągnięcie wniosków, dotyczących ich dalszego 
funkcj onowania.

Ogółem zwrócono się do 71 szkół ogólnokształcących oraz zawodowych, 
wśród nich do takich, które z racji ukierunkowania uczą różnorodnych 
elementów informatyki. Badaniami objęto województwa olsztyńskie, łódzkie, 
białostockie, poznańskie, wrocławskie, lubelskie, zielonogórskie 
i warszawskie, Do lutego 1987 r. nadeszły odpowiedzi z 46 szkół.

ANALIZA ZGROMADZONYCH DANYCH

W zdecydowanej większości przyszkolne koła zainteresowań informatyką 
powstawały w latach 1985 i 1986, odpowiednio 42,2% - w 1935 r. , 44,4 -
w 1986 r. . Istnieje również niewielka liczba kół powstałych w roku 1983 
i 1984: 2,2% spośród badanych kół zainteresowań powstało w 1983 roku, 8,1%
- w 1984 r . , a około 2,3% - w 1987 r. (do lutego). Ilustruje to rys.l. Tak 
więc okazało się, że do czasu prowadzenia badań najwięcej kół funkcjonowało 
niewiele ponad rok.

Trudno więc tu mówić o szczególnej tradycji lub doświadczeniach. 
Jesteśmy świadkami narodzin tej formy komputerowej edukacji. Okazało się 
jednak, że nawet tak krótki okres działalności pozwolił opiekunom 
sformułować własne poglądy i koncepcje.

Jak wynika z badań, każda z ankietowanych placówek dysponuje ■ 
co najmniej jedną salą (wydzieloną pracownią), w której prowadzone są 
zajęcia w ramach koła. Bez wątpienia jest to w dużej mierze spowodowane 
wymaganiami ze strony sprzętu, który nie powinien być na każdych zajęciach 
instalowany na nowo. Drugą przyczynę wydzielania dla pracowni komputerowej 
osobnego pomieszczenia należy upatrywać w konieczności właściwego 
zabezpieczania sprzętu. Ze względu na swoją atrakcyjność może być 
przedmiotem zainteresowania nieuczciwych użytkowników. Jak wynika 
z wywiadów, akty kradzieży już się zdarzały.

-  3 -



84

R y s .  1 , Procentowy rozkład badanych ka tza in te re  

sowoń informatyką według roku powstania
%

45

40

55

30

■25

20

15

10

5

0

2 .E0

4 4 . SO
4?|fio

gai:
?■ i £ '

I Ł

1

.20

198,3 1984 1985 1986 1987
lata

Odrębnym zagadnieniem, nie będącym bezpośrednio przedmiotem badania, 
a godnym podkreślenia, jes t wystrój i urządzenie pracowni. V oglądanych 
podczas wywiadów pracowniach, nauczyciele-opiekunowie radzą sobie sami, 
adaptując lepiej lub gorzej oddane do dyspozycji wyposażenie w celu 
zwiększenia funkcjonalności pracowni.

niedocenianym często czynnikiem powodującym awarie sprzętu, jes t pył 
kredowy. Należy więc izolować od jego wpływu szczególnie stacje dysków, 
mikrokomputery oraz inne urządzenia. Można to wprawdzie osiągnąć w wyniku 
stosowania odpowiedniego gatunku kredy i tablicy, ale w warunkach krajowych 
jedynie skuteczne jest zaniechanie używania w pracowni komputerowej tablicy 
na rzecz innych form wizualizacji.

Brak jest na razie wniosków dotyczących wpływu sprzętu komputerowego 
na zdrowie ucznia. Wymagałoby to przeprowadzenia gruntownych badań, np. 
przez wyspecjalizowane placówki medyczne. V praktyce badanych szkół 
stwierdzono jedynie, iż w pracowniach o dużym zagęszczeniu komputerów 
i monitorów występują zjawiska negatywnie wpływające na samopoczucie, 
powodujące dolegliwości fizyczne. Przy okazji warto zaznaczyć, że problemy 
te w innych krajach są już przedmiotem nie tylko badań, ale i formułowania 
pierwszych warunków. V trakcie badań-wywiadów, stwierdzono również, 
że w praktyce brak jest określonego modelu urządzenia pracowni 
informatycznej.

-  4 -
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Liczba opiekunów kół zainteresowań w jednej szkole waha się 
w granicach 2-5 osób. Rzadziej jest to tylko jedna osoba na szkołę. 
Tak więc stan pod tym względem, można uznać za dobry, gdyż na terenie samej 
szkoły je s t możliwa wzajemna pomoc, wymiana spostrzeżeń i dyskusja
w kompetentnym gronie.

Wykształcenie opiekunów: w nielicznych szkółacłv prowadzą zajęcia
hobbyści-samoucy, tzn. nauczyciele nie mający wykształcenia fachowego 
w zakresie informatyki czy elektroniki. Większość opiekunów posiada studia 
podyplomowe, kursy specjalistyczne, wyższe wykształcenie informatyczne 
ukończone, lub przynajmniej je s t w trakcie studiowania, przy czym te trzy 
kategorie mniej więcej się równoważą,

Ra uwagę zasługuje fakt, iż do programu komputerowej edukacji włączają 
się pracownicy naukowi szkół wyższych. Prowadząc koła zainteresowań, 
roztaczają opiekę merytoryczną i dydaktyczną nad tymi placówkami. Taka 
współpraca uczelni wyższych ze szkołą średnią przynosić może pomyślne 
rezultaty i obustronne korzyści.

Wiek młodzieży uczęszczającej na zajęcia kół zainteresowań informatyką 
określany jest na 14-20 la t. W około 3/4 szkół występuje zróżnicowanie 
wiekowe poszczególnych grup. Pociąga to za sobą konieczność wyraźnego 
różnicowania zajęć w grupach.

Jak wynika z odpowiedzi, innym sposobem podziału na grupy, stosowanym 
w szkołach je s t stopień zaawansowania uczestników, a gdzie indziej 
odpowiednia tematyka zajęć, np. nauka danego języka programowania.

Liczebność grup waha się od 8 do 16 osób. Natomiast tygodniowy wymiar 
godzin d] a jednej grupy, to w ogromnej większości 2 godziny. Odnotowano 
również wypadki jednej godziny na tydzień, jak też 8 godzin. Warto 
zauważyć, iż podane tutaj liczby odzwierciedlają odpłatne normy czasowe, 
ustalone przez dyrekcję. Jest to wiec czas, za który opiekunowie są 
opłacani. Natomiast w bezpośrednich wywiadach rozmówcy wskazywali na 
przypadki poświęcania przez opiekunów i uczniów zdecydowanie więcej czasu 
na zajęcia w szkole, niż wynosi formalna opłacana norma.

Na pytanie o źródła finansowania zakupów sprzętu wskazano ich kilka. 
Wymieniono m, in. budżet szkoły, Kuratorium Oświaty i Wychowania, zakłady 
patronackie, Narodowy Czyn Pomocy Szkole oraz różnego rodzaju darowizny, 
jak też dzierżawy ze Zrzeszenia "MERA".

W sprawie opieki merytorycznej sprawowanej nad kołem, odpowiedzi były 
zróżnicowane: 41% badanych stwierdziło, że koło taką opiekę ma, np. ze
strony wyższej uczelni, oddziału PTI, ODN-u*'. Większość jednak - 59%, 
kategorycznie stwierdzała, że opieki i pomocy merytorycznej od żadnej- 
jednostki nie otrzymuje. 76% badanych placówek stwierdziło, że działają 
opierając się na własnym programie. Jedynie nieliczne (9% ankietowanych) 
przyznały, że częściowo korzystały z różnych zewnętrznych zaleceń np. PTI,

Ośrodek Doskonalenia Nauczycieli. Są to terytorialne agendy 
Warszawskiego Instytutu Kształcenia Nauczycieli. Grupują tzw.
metodyków od poszczególnych przedmiotów. Od 1986 r. powołano 
w poszczególnych ODN-ach również metodyków informatyki.

-  5  -
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Kuratorium Oświaty i Wychowania, lub że ‘wzorowały się na programach pracy 
innych kół <9%), natomiast 6% badanych placówek przyznało, że działa 
bez żadnego programu. Potwierdza to tezę, że przyszkolne koła zainteresowań 
informatyką w większości działają samodzielnie, opierając się na wiedzy 
opiekunów oraz własnych przemyśleniach i koncepcjach • (ryś.2),

Ponieważ problem dotyczy pozalekcyjnej formy edukacji komputerowej, 
wydaje się słuszne stworzenie nie tyle jednego obligatoryjnego programu 
działania, lecz wielu programów alternatywnych. Tego rodzaju programy, wraz 
z konkretnymi sposobami ich realizacji byłyby materiałem roboczym 
przeznaczonym do wykorzystania przez prowadzących zajęcia w kołach 
zainteresowań, przy czym mogliby oni w pełni wykorzystywać również zdobyte 
już doświadczenia i opracowane własne metody. Katomiast początkującym 
w prowadzeniu kół, takie opracowania pokazałyby, jak można prowadzić koła 
zainteresowań informatyką.

Analiza odpowiedzi na druga grupę.-pytflŁ

Jak wynika z ankiety, mikrokomputerem, w który najczęściej wyposażone 
były szkoły w chwili prowadzenia badań, był Spectrum i Jego odmiany (16 
kB, 40 kB, Plus, Unipolbrit, Timex). Tylko 6,5% ankietowanych kół zgłosiło, 
iż nie posiada komputerów typu Spectrum (rys.3a i 3b).
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R>'3,3o. Typy mikrokomputerem w kofach 

zainteresować informatyką

Spectrum 69.2%

-  6.3% inne 

1.4% Atari
6.7% Arnstrad

\  N14% Soectrw ldeo 
Meritum 9.6% 3 ' 4~ ComKiodbre

Rys.3b. Szczegółowy podział typów mikrokomputerów, znajdujących sie w kołach 
zainteresowań informatyka
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1.4% Sieć Meritum

13.9% ZX-Spectrum

Meritum i 7.2% 
Meritum II 1.0%
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Timex 9.1%

Commodore 64 1.4%
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1.9% Commodore-16 

1.4% Atari 800X1

6.3% Am sirad 464

3.4% Spectra video
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Na pytanie o liczbę znajdujących " się w szkołach komputerów typu 
Spectrum istnieje duża rozpiętość odpowiedzi -  od 2 do 20 w jednej szkole. 
Na drugim miejscu uplasował się krajowy Meritum, w różnych odmianach I lub 
II, jak też w konfiguracji sieciowej. Spotkać można również pojedyncze 
egzemplarze Commodore, Sinclaire QL, Amstrad 6128 • i inne. Stanowią one 
jednak znikomy procent.

Dominującymi drukarkami w kołach zainteresowań były w tym czasie: 
Seikosha i D-100, rzadziej DZK-180 <rys.4). Nie wszystkie jednak pracownie 
są wyposażone w drukarki, 37% ankietowanych pracowni drukarek nie posiada, 
równocześnie maksymalna ich liczba w jednej placówce dochodzi do 2-3.

Odpowiedzi wykazały też, że wyposażenie szkolnych pracowni 
komputerowych w stacje dysków jes t zdecydowanie niezadowalające. Około 65% 
ankietowanych s tacji dysków w ogóle nie ma. Koła takie skazane są więc na 
pracę z magnetofonami, co zdecydowanie utrudnia prowadzenie zajęć 
i ogranicza zakres wykorzystywania sprzętu.

Wprawdzie w bardzo nielicznych wypadkach liczba stacji dysków 
odpowiada liczbie mikrokomputerów, niestety je s t to zjawisko nader rzadkie. 
V pozostałych wypadkach jako pamięć masowa wykorzystywane są magnetofony 
kasetowe, przeważnie krajowej produkcji.
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Na ogół w badanych szkołach nie „brakuje natomiast monitorów, ich 
ogólna liczba odpowiada liczbie mikrokomputerów. Z tyra jednak, że 
zdecydowanie za mało jes t odbiorników kolorowych. Sporą grupę stanowią 
pracownie, które nawet na kilka (3-6) mikrokomputerów Spectrum nie mają ani 
jednego monitora kolorowego. Jest to skrajnie niekorzystna sytuacja, gdyż 
nie ma wtedy możliwości operowania kolorem, a tylko „odcieniami szarości, 
co znacznie obniża efekty wizualne licznych będących w obiegu programów. 
Natomiast w najlepszym z badanych przypadków, na 20 Spectrum przypada 
6 monitorów kolorowych.

Inne urządzenia peryferyjne należą do rzadkości, zdarzają się np. 
pióra świetlne i microdrivery do Spectrum.

Procent młodzieży zainteresowanej zabawą grami komputerowymi większość 
badanych określiła na 20-50. Należy tu wyraźnie podkreślić, że oceny 
zainteresowania młodzieży dokonywane były przez opiekunów. V świetle ostrej 
krytyki wykorzystania komputerów tylko w celach zabawowych podawany procent 
w pewnych sytuacjach mógł być zaniżany.

Duża rozbieżność istnieje w odniesieniu do zainteresowania młodzieży 
pisaniem programów. Ze zgromadzonych danych wynika, że porównawczo dużo 
większy procent młodzieży (50-90%) interesuje się pisaniem programów niż 
zabawą grami komputerowymi. Można jednak przypuszczać, iż odpowiedzi takie 
wynikają bardziej z "życzeń" opiekunów, niż są odbiciem rzeczywistości. 
Mimo to, porównanie wskazuje na fakt odpowiedzialnego podejścia, je ś li  nie 
wszystkich .uczniów, to przynajmniej ich opiekunów, do zajęć w kołach 
zainteresowań informatyką. Wskazuje to na wyraźną przemianę, jaka się 
dokonuje w świadoc.ości młodzieży, która dzisiaj zapewne nie stawia już 
znaku równości pomiędzy komputerem a zabawą.

Z innych zainteresowań młodzieży na czoło wysuwa się wykorzystanie 
grafiki - średnio ponad 40%, wykorzystanie dźwięku - około 30%.

Zainteresowania wykorzystaniem koloru w wielu ośrodkach w ogóle nie 
występują. Brak kolorowych telewizorów lub monitorów uniemożliwia szersze 
zainteresowanie tymi zagadnieniami. Niemniej w tych pracowniach, które 
są wyposażone w odbiorniki kolorowe zainteresowanie uczniów problematyką 
grafiki kolorowej kształtuje się w granicach 20-40%.

Niektóre z badanych szkół wskazywały, że sporym zainteresowaniem wśród 
młodzieży cieszy się problematyka ogólnej budowy komputerów, rozwiązań 
sprzętowych oraz inne zagadnienia z zakresu profesjonalnie rozumianej 
informatyki, w tym nawet mniej popularne języki programowania, np. 
Assembler, C, itp.

Na podstawie powyższej charakterystyki zainteresowań uczniów, jasne 
jęst, że na pytanie czy młodzież, w ramach zajęć w kole zainteresowań pisze 
własne programy, uzyskano ze wszystkich badanych placówek odpowiedz 
twierdzącą. Interesowano się również typami pisanych programów. Uśredniony 
rozkład typów programów przedstawia rys.5.

-  8  -
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Rys.5. Typy programów powstających na 
zajęciach kół

m i  obliczeniowe 
CIZI! edukacyjne 

1 narzędziowe 
ESS3<jry 
ESSIDinne

O 10 20 -30 40 50

Wśród ogółu powstających na zajęciach kół programów, średnio około 50% 
stanowią programy typowo obliczeniowe, 30% to programy określone przez 
odpowiadających, jako edukacyjne, a 14% - narzędziowe, 5% - to gry
komputerowe, pozostały 1% to różne inne rodzaje programów.

W niektórych badanych szkołach występuje spore zróżnicowanie 
w proporcjach poszczególnych typów programów, np. w jednej z placówek, 
aż 60% powstałych programów, to programy narzędziowe, w innej 90% - to
programy edukacyjne. Należy jednak przypuszczać, że takie klasyfikacje mogą 
wynikać z braku jednoznacznych, ogólnie przyjętych definicji owych różnych 
typów programów. Warto też zwrócić uwagę, że wymienione typy programów 
różnią się od siebie zdecydowanie stopniem trudności. Dużo łatwiej jest 
napisać program realizujący pewne funkcje obliczeniowe, niż np. dobry 
program narzędziowy.

Na typ powstających programów mają istotny wpływ wiedza
i predyspozycje opiekuna koła, którego zachęta i opieka w trakcie
powstawania programu jest często bardzo ważna.

Prawie wszyscy badani odpowiedzieli, że w pracach programistycznych 
kładą nacisk na strukturę programu, algorytmizację zagadnień i elegancję 
programu. Nieliczni natomiast oświadczyli, że zwracaj a, uwagę na komentarze, 
w jakie powinien być wyposażony program użytkowy.

V przeprowadzanych badaniach zajęto się tylko typami programów.
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Warto' zwrócić uwagę, że jak wynika,z ankiety, w ogromnej większości 
językiem programowania jest Basic. V niewielu tylko kołach wykorzystuje się 
LOGO oraz Pascal, sporadycznie - języki niskiego poziomu. V świetle obecnej 
wiedzy na temat metodycznych walorów poszczególnych języków, fakt ten 
powinien budzić co najmniej troskę.

Dokonana analiza danych określających 'wyposażenie sprzętowe kół 
ujawniła w wielu wypadkach duże braki, uniemożliwiające odpowiednie 
wykorzystanie posiadanego sprzętu. Nie dziwi więc, iż najczęściej w sferze 
potrzeb sprzętowych wymieniane są drukarki, stacje dysków oraz monitory 
kolorowe.

Praca bez drukarki uniemożliwia wykorzystywanie oprogramowania czynnie 
korzystającego z tego urządzenia. Poza tym nie można otrzymywać listingów 
opracowywanych programów w celu ich doskonalenia lub modyfikacji.

Każdy, kto przez dłuższy czas użytkował magnetofon jako pamięć masową, 
musi dojść do wniosku, iż taka konfiguracja ma ogromnie dużo wad i dużą 
zawodność. Tym bardziej nie powinno wykorzystywać się magnetofonu 
w jakichkolwiek celach dydaktycznych i pozadydaktycznych. Natomiast monitor 
kolorowy umożliwia pełne korzystanie z możliwości komputera i zdecydowanie 
podnosi atrakcyjność pracy.

Jako rzecz bardzo potrzebną, niektórzy wymieniali prostą i sprawnie 
działające sieć dla komputerów klasy Spectrum. Raczej nieliczna grupa 
zgłaszała zapotrzebowanie na dodatkowe mikrokomputery, w tym mikrokomputery 
wyższej klasy, np. IBM PC.

Oprócz braku sprzętu sygnalizowano duży niedobór wszelkiego typu 
oprogramowania. Prawie wszyscy wymieniali zapotrzebowanie na oprogramowanie 
edukacyjne i narzędziowe, mniejsza część - użytkowe typu baza danych, 
edytory tekstów, itp. Oprogramowanie powinno, zdaniem odpowiadających, 
zawierać też dokumentację zrobioną \< celu wykorzystania jej przez 
użytkownika.

Niezbędnie potrzebna jest też wszechstronna literatura będąca pomocą 
w pracy z komputerem i- oprogramowaniem. Wszelkiego rodzaju poradniki, 
zbiory algorytmów, opisy języków - to pozycje, które znaleźć się powinny w 

bibliotece każdego koła. Rozmówcy zauważali również potrzebę dostępu do 
informacji o wszelkich nowościach, zarówno sprzętowych, jak 
i oprogramowania. Dotychczas istniejące periodyki, ich zdaniem, nie w pełni 
spełniają taką rolę.

Z innych potrzeb wymieniano: potrzeby lokalowe, fachowej kadry, oraz: 
zorganizowanej formy spotkań nauczycieli w celu wymiany dośv?iadczeń, 
wytycznych dotyczących tzw. "dobrego programu dydaktycznego",

- zorganizowanego systemu zbierania i rozprowadzania programów, z czym 
wiąże się zagadnienie praw autorskich.
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PODSUMOWANIE

Z zebranego i przeanalizowanego materiału badawczego wynikają
następujące podstawowe uogólnienia.
O Przyszkolne koła zainteresowań informatyką; są wyposażone 

w zróżnicowany i niekompletny sprzęt komputerowy;„
O Występują spore braki w dokumentacji sprzętu lub jest ona 

obcojęzyczna. Komplikuje to i utrudnia efektywne wykorzystanie
posiadanego zestawu. Należałoby z czasem zmierzać do pewnej 
standaryzacji w wyposasżaniu kół w komputery szkolne polskiej 
produkcji, np. Meritum, Junior, czy dla bardziej zaawansowanych - 
Mazovia, wraz z możliwie pełną konfiguracją urządzeń towarzyszących. 
Umożliwi to pełniejsze wykorzystanie i pokazanie pełnej gsray
zastosowań.
Użytkownik powinien mleć możliwość operowania grafiką i polskim 
liternictwem, W dalszej kolejności należałoby uwzględnić kolor. Sprawą 
pierwszorzędnej wagi jest niezawodność sprzętu;

0  Istnieje ogromne zapotrzebowanie na każdy typ programów,, począwszy od 
gier komputerowych, poprzez programy edukacyjne czy cgółnp,użytkov;a na 
oprogramowaniu narzędziowym kończąc. Należy jednak podkreślić, że
każde oprogramowanie, która ¡aa trafiać do szkół czy do szkolnych kół 
zainteresowań, musi mieć pełną, dobrze opracowaną dokumentację 
w języku polskim. Obecnie tak nie jest. Ponadto, w odniesieniu do 
oprogramowań i a użytkowego należałoby wymagać, aby nie odbiegało ono
zbytnio od profesjonalnych pakietów stosowanych w gospodarce. 
Korzystne byłoby powiązanie programów użytkowych z życiemszkoły. Widać 
też potrzebę zdecydowanej poprawy w zakresie informacji o istniejącym 
już oprogramowaniu;

0  Koła zainteresowań w ogromnej większości działają według własnych 
planów pracy. Autorami tych planów są opiekunowie kół. Należy liczyć 
się z faktem, że jeżeli zostaną pozostawieni sami sobie, to ich 
inwencja wyczerpie się prędzej czy później. Już obecnie odczuwają oni, 
jak wynika z odpowiedzi na ankietę, potrzebę przynajmniej wymiany 
doświadczeń oraz dostępu do różnorodnych źródeł inspiracji. Czasopisma 
typu rBaj tek" czy "Komputer" spełniają tę rolę tylko częściowo. Nie iaa 
natomiast materiałów adresowanych bezpośrednio do instruktorów - 
opiekunów kół.
Występuje też wyraźne zapotrzebowanie na instrukcje sprzętu 
i oprogramowania oraz wszelkich materiałów metodycznych, 
wspomagających pracę opiekunów kół, np. poradniki pracy kół, zbiory 
typowych scenariuszy pracy, organizacyjne ramy wymiany doświadczeń, 
itp. ;

© istnieje potrzeba opracowania modelu wyposażenia pracowni 
komputerowej, z uwzględnieniem funkcjonalności rozlokowania sprzętu, 
adaptacji mebli, zachowania czystości oraz wszechstronnego 
zabezpieczenia, w tym również przeciwpożarowego i bhp. Konieczne jest 
też przeprowadzenie specjalnych badań dotyczących wpływu sprzętu 
komputerowego na zdrowie ucznia, określenie norm precyzujących
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właściwe rozmieszczenie komputerów w. pracowni, dopuszczalny czas pracy 
przy komputerze, itp.

© Duże zainteresowanie programowaniem, jakie wykazuje młodzież skupiona 
w kołach zainteresowań skłaniałoby do podjęcia działań, których celem 
byłoby udzielenie pomocy instruktorom w kształtowaniu poprawnego 
warsztatu pracy programisty.

Przedstawione powyżej uogólnienia nie wyczerpują wszystkich problemów 
związanych z komputerową edukacją młodzieży w przyszkolnych kołach 
zainteresowań informatyką. Zasygnalizowano te, które najczęściej przewijały 
się w wywiadach i ankietach.
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A l S n C  i  e t a

Hazwa placówki:

I. Informacje ogólne:
- data powstania koła zainteresowań informatyki ..............................................

- czy is tn ie je  wydzielona pracownia <sala) ..........................................................

- ilość opiekunów............................. ................................... ................................................

- posiadane przygotowanie w zakresie informatyki ........... .................................

- wiek i liczba młodzieży uczęszczającej ........... ..................................................
- liczebność grupy (grup) / tygodniowy wymiar godz.dla 1 grupy . . . / . . .

-  czy istn ieje  zróżnicowanie wiekowe (grupy)...........................................'...........

-  źródła finansowania zakupu sprzętu ....................................................................

- czy istn ieje  jednostka .sprawująca metodyczną opieke nad kołem (tak/ni

jeżeli TAK to wymień nazwę

- czy klub działa według programu (tak/nie) ..................
jeżeli TAK to czy jes t to program : własny .........

wzorowany na innym .........

zalecony (przez kogo) .........

II. Posiadany aktualnie sprzęt: typ sztuk
mikrokomputery : ........................................................ ............. ...........

drukarki : ..............

stacje dysków : ..............

magnetofony : ..............
monitory kolorowe ; .........
ra. monochromatyczne:.........
inny sprzęt peryferyjny:



III. Krótka charakterystyka działalności koła:
Zainteresowania mlodziesy : _ % członków

_ zabawa grami komputerowymi.........................................
■ • pisanie programów . ........... ..

wykorzystanie koloru.........................................
wykorzystonie grafiki • '......................... ..
wykorzystanie dźwięku 

inne (jakie)...........................................................................................

Czy miodzie» pisze własne programy(tak/nie) ................
je se li  TAK to  jakiego typu : % programów

s r y.................................................
obliczeniowe..................................
edukacyjne......................................
narzędziowe.................... ...............
inne...................................................

w jakim języku :
basie.................................................
logo.................................... ...............
pascal...............................................
forth..................................................

inny (jaki).............................................................

V pracach programistycznych -o i le  takie są- instruktor kładzie 
nacisk na następujące elementy: 

struktura programu algorytmizacja zagadnień elegancja programu
...........  . . . . . .    (tak/hie)

inne elementy (jakie) ..........................................................................

IV. Potrzeby wynikające z pracy w kołe
1. 0 jakie urządzenia chcielibyście rozszerzyć posiadany zestaw:

2. Jakie programy (jakiego typu) przydałyby się w Vaszej pracy:

3. Jaka li te ra tu ra  przydałaby się do pracy: (tak/nie)
dokumentacja oprogramowania ..............
dokumentacja sprzętu ..............
opisy jeżyków ..............
poradniki, pisania programów................................
zbiory algorytmów ..............
inna..................................................................... ..............
wymień jaka  ..................................................

4 . Inne potrzeby:





Noiuości techniczne

M ikrokom putery firm y  H ew lett-P ack ard  s p e łn ia j ą  stan d ard y  IBM

P rzen ośn e m ikrokom putery firm y  H ew le tt—Peokard C o. wprowadzone na poozątku 1984 r .  n ie  b y ły  
k om p atyb iln e  z IBM PC. D op iero  nabiurkow y m ikrokom puter HP V ectra  s p e ł n ia ł  wymagania stand ardu  
IBM. O s ta tn io  opraoowany P o r ta b le  V ectra  CS P erso n a l Computer odpowiada fu n k c jo n a ln ie  modelowi 
30 IBR P S /2 , l e o z  ma k o n str u k c ję  p rzen o śn a , porównywalną do IBM C o n v e r t ib le ,  l e c z  ró żn i ąoą s i ę  
w sz o z e g ó ła a h . Komputer HP ma o z te r y  dodatkowe łą czó w k i kom patyb ilne z PC/XT, a le  p a k ie ty  muszą 
byó m n ie jszy ch  wymiarów. Podstawowy m odel.w yposażony J e s t  w dwie s t a o j e  dysków e ls s ty o z n y o h  o 
ś r e d n ic y  3 1 /2  c a la  i  pojem nośoi 1 ,4 4  M bajta, a w modelu 2 0 ,Jedna z ty o h  s t a c j i  z a s tą p io n a  J e s t  
s t a c j ą  dysków sztyw nyoh  o p ojem n ości 20  Mbajtów'. M n iejszy  z e s ta w , z p a m ięc ią  o p era cy jn ą  640 k b a j-  
tów może pracowaó 10 g o d z in  z b a t e r i i  i  k o sz tu je  2495 d o larów , za ś model 20 w c e n ie  35 95 dolarów  
musi mieó w ym ieniane b a t e r i e  ao 4 g o d z in y . Oba w ażą po n ie p e łn e  8 k g . tfykorzyatuJą  one m ikropro
c e s o r  w t e c h n o lo g i i  CMOS opraoowany p rzez  f ir m ę  HEC, kom patyb ilny z I n t e l  8 0 8 6 , k tóry  p racu je  
e o z ę s t o t l l w o ś o ią  zeg a ra  7 ,1 6  KHe.

E le o tr o n io s  n r  18 /87

T ani sy s tem  dyskowy

Birma Am perif Corp opracow ała  nowe system y dyskowe do dużych m aszyn, k tó ry ch  k o sz t  za Mbajt 
przechow ywanej in fo r m a c ji w ynosi z a le d w ie  10 d o la ró w , a w ięc  tr z y k r o tn ie  m niej n iż  w porów nywal- 
nyoh system aoh  IBM i  CPC .

System  9 0 0 0 -IIB  o pojem ności 16 Gbajtów w y k o rzy stu je  s t a o j e  Sw allow  5 f ir m y  P u j ita u  o p o je -  
m nośoi 1 G b sjta  1 ś r e d n ic y  8 c a l i .  System  zaw iera  ponadto szy b k ą  pamlęd n o ta tn ik o w ą  o pojem ności 
32 « b a jty  o raz  pamtęó system ow ą o p o j e m o ś o i  do 90 M bajtów. C zas d o stęp u  do pam ięci n o ta tn ik o w e j  
w ynosi 0 ,5  a s ,  a szybkośó  p r z e s y ła n ia  9 M b ajtów /s. Ś red n i o z a s  o czek iw a n ia  system u w ynosi 16 a s ,  
a o g ó ln a  prędkość p r z e s y ła n ia  3 M b a jty /s , System  zajm uje 3 -k r o t n ie  m n ie jsz ą  p ow ierzoh n lę  n iż  od
p ow iedn ik  IBM o sym bolu  3 8 8 /3 3 8 0 5 . Cena w ynosi 150 t y s .  d o larów , a system u  32 b a jtow ego  600  ty 
s i ę c y  d o la ró w .

E le o tr o n io s  n r  1 8 /87
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S ta t y o z n e  p a m ię o i  AMD o małym p o b o rze  mooy

Firma Advanoed M ioro D o r io e s  I n o , opracow ała nowe k o s tk i  p asd ąo i s t a t y c z n e j  SRAM - ( S t a t l o  
Bondom A ooesa Memory) n t e c h n o lo g i i  CMOS o p ojem nośoi 64 K b ity , k tó ry ch  pirbór mocy■» s t a n ia  go
to w o śc i J e s t  o p o ło»?  m n ie jsz y  n i ż  w rozw iązan iach  k o n k u r e n c y jn y c h ,'J e s t  to  i s t o t n e  w za sto so w a « , 
n ia o h  w ojsk ow ych ,gd zie  na p a k ie o le  u m ieszcza  s i ę  7 0 -8 0  k o s te k , bądź p rzed łu ża  o k res  » y a la a y  ba
t e r i i  w in n y ch  z a s to so w a n ia c h .

K o stk i Am99C164 i  Am990 1 65 m ają o r g a n iz a c ję  16Kz4 b i t y  i  prąd s tu d n i 0 ,3  mA » w e r s j i  w o jsk o -,  
we J i  0 ,1  mA w w e r s j i  zw y k łe j (u k ła d y  konkurencyjne m ają odpow iednio  0 ,6  i  0 ,15m A ). Maksymalna 
moc w e r s j i  stan d ard ow ej w ynosi 605 mW, a w e r s j i  o m a łej mocy 20® m n ie j . T r z e c ią  k o s tk ą  J e s t  Am 
99C88H o o r g a n iz a o j i  8Kx8 b itów  przezn aozon e do p am ięci n o ta tn ik o w y o h . Ł ą czn ie  u z u p e łn ia ją  one  
r o d z in ę  sz y b k ic h  p am ięci SHAM o pojem n ości 64 k b a jty , Ćzaa d o stęp u  w e r s j i  zw ykłyoh w y n o s i.35 n s ,  
a wojskowych 45 n s .  Ceny d la  p a r t i i  po 100 s z t .  w ynoszą 2 5 ,5  d o la ra  za Am99C164| 2 8 ,3  d o la r a  sa  

Am99165 i  20 dolarów  za Am99088H. •

E lę o tr o r iio s  n r 1 3 /87

 Spadek oen  dys ków a la s ty o z n y o h

Nabywcy dysków e la s ty o e n y o h  w USA nabyw ają io h  w i ę c e j ,a l e  p ła c ą  za  t o  m niej so  w zg lęd u  na 
znaozny spadek  o e n , Według I n t e r n a t io n a l  T ap e/D iso  A s s o o ia t io n  wpływy sp a d ły  0 10* z  4 7 6 ,6  min 
dolarów  w 1985 r .  do 427 min w r .  1 986 , eheó l l o ś ó  sprzed anyoh  dysków w z r o s ła  o 4 1 * .■ N a jw ięk szy  
spadek  zanatow ano d la  dysków o ś r e d n io y  5 1 /4  c a la ,  k tó ry o h  l l o ś ó  w zro s ła  o 4 0 * , a wpływy sp a d ły  
o 16* do 330 min dolarów  (w r .  1985 392 m in ) . Wpływy za  d y sk i o ś r e d n ic y  3 1 / 2  o a la  w z r o s ły  o 73* , 
l e o z  l l o ś ó  sprzedanyoh  dysków w zro s ła  a ż  o 140*,- gdyż oena ta k ie g o  dysku sp a d łą  z  1 ,9 6  d o la r »  w- 
r .  1985 do 1 ,4 2  d o la ra  w r .  1986 .
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W ysokie p rę d k o śc i p r z e s y ła n ia  in fo r m a c j i

Firma Alpha D ata I n o . o s ią g a  w sw ej s t a c j i  dyskow ej A t la s  520  o p ojem n ości 520  Kbajtów szy b 
k ość  p r z e s y ła n ia  in fo r m a c ji 15 M baJtÓw/s, o o  wynika z za sto so w a n ia  ośm iu  ró w n o leg ły o h  k anałów . 
J e s t  to  ponad tr z y k r o t n ie  w ię c e j  n iż  w in n y ch  podobnych r o z w ią z a n ia c h . D otych czas ta k ie  'rozw ią
z a n ia  n ie  udaw ały s i ę  ze w zg lęd u  na przek łam ania  na d y sk u . W omawianym ro zw ią za n iu  a d r e sy  o b sza 
rów n iepew nych przechowywane s ą  w programowanej p a m ięc i s t a ł e j .  Dane z  ty o h  obszarów  p r z e sy ła n e  
s ą  do obszarów  spraw nych, z k tóryp h  o d czy t dokonywany J e s t  dodatkową g ło w ic ą .

S ta c ję  można nabyó w 90 dni od z ło ż e n ia  zam ów ienia w o e n ie  15—20 t y s .  d o la ró w ,
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B r y ty js ka firm a o p to e le k tr o n ic z n a

Dużą r o lę  odgrywa na szybko rosnącym  rynku o p to e le k tr o n ik i  (4 2 0  min d o i ,  w r .  1987 i  1 rald 
w r .  1991) firm a  BT&B T e c h n o lo g ie s  L td . utw orzona p rzez  dna św iatow e g ig a n ty  B r i t i s h  T elecom  
i  Hi Pont Co. Firma ta  opanow ała Już ponad 10* te g o  rynku w ytw arzając m .in . k o s t k i  o p to e le k tr o 
n ic z n e  w swyoh zak ład aoh  w Ip sw io h , a ta k ż e  s p r z ę g a o z e , moduły nadajników  i  odbiorn ików  o p ty c z 
nych  praoująoyoh  na d łu g o śo ia o h  f a l  1 ,3  i  1 ,5  Jim oraz nzm aoniaoze o p ty czn e  o n zm oon ien iu  25dB .
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I n s t y t u t  M a s z y n  M a t e m a t y c z n y c h  p r z e k a ż e  n i e o d p ł a t n i e  

d o  e k s p l o a t a c j i  s p r z ę t o w o  n i e z a l e ż n y  s y s t e m  p r o g r a 

m o w a n i a  g r a f i k i  k o m p u t e r ó w  P S G  z a i m p l e m e n t o w a n y  

n a  m i n i k o m p u t e r z e  M E R A  4 0 0 .

B l i ż s z e  i n f o r m a c j e :  P r a c o w n i a  G r a f i k i  K o m p u t e r o w e j ,  

t e l .  2 1 - 8 4 - 4 1  W. 2 7 1 ,  3 8 8 ,  4 2 8 .



Informacja o cenach 1 Kanmkaoh prenumeraty na 19SS? r. 
r -  dla ozasopism Instytutu Maszyn Matematyoznyoh

0 Cena prenumeraty rooznej  -T y ...,    U ...

Techniki Komputerowe -  Biuletyn Informacyjny
Przegląd Dokumentacyjny -  Nauki i  Teohniki Komputerowi
Informacja Ekspresowa -  Nauki i Techniki Komputerowe'
Praoe naukowo-badawcze Instytutu Maszyn Matematycznych

O  Warunki prenumeraty

V dla osób prawnych -  instytucji i  zakładów pracy:
-  instytucje i  zakłady pracy zlokalizowane w miastach wojewódzkich 

i  pozostałych miastach, w których znajdują się siedziby oddziałów 
Ił Si? "Prasa-Książka-Ruch" zamawiają prenumeratę w tych oddziałach;

-  i ns tytucje!  zakłady, pracy zlokalizowane w miejscowościach, gdzie 
nie :aa oddziałów ESI? "Prasa-Książka-Ruch" i  na terenach wiejskich 
opłacają prenumeratę w urzędach pocztowych i u doręczycieli:

2/ dla osób fizycznych -  prenumeratorów indywidualnych:

-  osoby fizyczne zamieszkałe na wsi i  w miejsoowościaoh, gdzie nie 
ma oddziałów RST." "Prasa-Ksiąźka-Huoh" opłacają prenumeratę w urzę
dach pocztowych i u doręczycieli;

-  osoby fizyczne zamieszkałe w miastach -  siedzibach oddziałów E5W 
"Prasa—Książka-Ruch11 opłacają, prehumeratę wyłącznie w urzędach 
pocztowych nadawczo—oddawczych właŚoiwyoh dla miejsca zamieszkania 
prenumeratora. Wpłaty dokonują używając "blankietu wpłaty" na ra
chunek bankowy miejscowego oddziału ES7 "Prasa-Książka-Ruch";

3/ Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje RSV? "Prasa-
Książka-Ruch rt, Centrala Kolportażu Prasy i  Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 
00—958 Warszawa, konto NBP XV Oddział w Warszawie nr 1153-201045-139—d1* 
Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granion pocztą zwykłą j e s t  droższa 
od prenumeraty krajowej o 50'» dla zleceniodawców indywidualnych i o 1003 
dla zlecających, i n 3 t y t u o j i  i  zakładów pracy.

O Terminy orzyJmowanln pr enumeraty na kraj 1 za granice:

-  do dnia 10 listopada na I kwartał, I półrocze roku następnego oraz na 
oały rok następny*

-  do dnia 1 -  każdego miesiąca poprzedzającego okres prenumeraty roku bie
żącego.
Zamówienia na prenumeratę "Prac naukowo-badawczych Instytutu Maszyn Ma
tematycznych" przyjmuje Dział Sprzedaży Wysyłkowej Ośrodka Rozpowszech
niania wydawnictw Naukowych PAN, Warszawa, Pałac Kultury 1 Nauki, te l, 
te l .  20-02-11 w. 2516, Egzemplarze pojedyncze Prac są do nabycia w księ
garni ORWN PAN, Warszawa, Pałao Kultury' i Nauki, tal .  20-02-11 w.2105.

2280.- dnum. 
1860.— dwum. 
4200.— mies. ~ 
1800»- 3z w roku
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INSTYTUT MASZYN MATEMATYCZNYCH

IIHANŹOWY Oa [iOMRK IHFOHMACJI 
NAUKOWEJ, TECHNICZNEJ I EKONOMICZNEJ

W AltSZAWA CENY UMOWNE

C E N N I K  OEl iACOWAH ] U S E U U

CEN Y OpliACOWAŃ

1. Tomatyczno Zostawienie Dokumeutncyjno
— koszt wg poniesionej robocizny przy eonie i r/goclż.

2. Dodania patentowe

— koszt wg poniesionoj robocizny przy cenio 1 r/godz. I

3. Kopio kserograficzne zo zbiorów biblioteki 1 strona A—4

CEN Y USLUC! 3 N T H O l i I G A T O H S K O —¡tEPUOCiU A F 1 C Z N Y C H

1. Kopio kserograficzno A-4 1 strona
A-3 5 strona

2. Ilozlożunio tOO str.

3. Oprawa introligatorska, inipkkn /o r.in z . f órtuac i o A—h/
1 oprawa

h. Powioinnio offsetowo oraz praco inne nio irymienJone 
wyżej - koszt Wg poniesionej robocizny przy ccnio 
1 r/godz. oraz koszt liintorioiów

. 2 0 0 , -

. 200 , -

2Ó, _

2 2 , -
33,-

15«,-

3 0 0 , -

. 2 0 0 , -

I S S N  0 2 3 9 - 8 0 4 4


