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TECHNIKI KOMPUTEROWE 5.<8&/

mgr Andrzej SIKORSKI
Instytut Maszyn Matematycznycn

Technika $wiattowodowa w loKalnych sieciach Komputerowych

Wstep

Stale wzrastajagcemu stosowaniu S$Swiattowodow w telekomu—
nikacjl towarzyszy wykorzystywanie +4acz Swiattowodowych do
przesytania danych cyfrowych w systemach Komputerowych.
Wykorzystywane sg do tego zaréwno ogoélnodostepne Swiattowo-
dowe +tacza telekomunikacyjne, Jak tez projektowane sg spec-
jalne komputerowe sieci S$wiattowodowe.

Swiattowodowa transmisja danych ma wiele korzystnych wtasci-
wosci, np.:
wyjagtkowo szerokie pasmo przenoszenia, umozliwiajgce uzys-
kiwanie bardzo duzych szybkos$ci przesytania informacji,
© mozliwo$¢ przesytania informacji na dos$é¢ duze odlegtosci
bez posrednich regeneratorow,
© duza odporno$¢ na zaktdécenia elektromagnetyczne oraz ro6Z—
nego typu przestuchy,
© oszczednosé materiatowa i pewne utatwienie w instalowaniu
kabli o mniejszych przekrojach 1 zwigzang z tym malg masa,
@ elektryczna izolacje tgczonych urzgdzen.

Niniejsze opracowanie przedstawia w skrécie zarys tech-
niki dSwiattowodowej stosowanej do lokalnych sieci kompute-
rowych. Rozpoczyna sie ono opisem poszczeg6lnych podzespotdow

optycznych i elektrooptycznych stosowanych w sieciach S$wiat-
towodowych. Opisane sg rd6zne typy podzespotéw, ich budowa,
zasady dziatania i parametry techniczne. Nastepny punkt za-

wiera oméwienie Swiattowodowego +t3cza dwupunktowego, bedg-
cego podstawowym uktadem Swiattowodowej transmisji danych.



Podana jest budowa +tacza, Jego parametry techniczne oraz
przedstawiony jest przeglad tgcz produkowanych seryjnie,
Podano rowniez niektore zasady stosowane przy wyborze kodow
uzywanych w Swiattowodowej transmisji danych cyfrowych.W
kolejnym punkcie podano podstawowe informacje o lokalnych
sieciach komputerowych, a dalej przedstawiono klasyfikacje

Swiattowodowych sieci lokalnych. Nastepny punkt zawiera
przeglad zrealizowanych sieci S$wiattowodowych omdwionych w
dostepnej literaturze. Omowienie stanu badan nad +#3acznoscia

Swiattowodowg w Polsce Jest tematem ostatniej czeSci opra-
cowania.

Podzespoty sieci $wiattowodowych
Swiattowody

Swiattlowéd Jest to wiokno zbudowane z przezroczystych
materiatow, najczes$ciej ze szkita (SiOj. ), z réznymi domiesz-

kami dodawanymi celem dobrania odpowiednich wspdtczynnikdw
zatamania $wiatta oraz innych parametrow. Wiekszos¢ Swiatto-

wodéw ma symetrie kotowag i sktada sie z cylindrycznego rdze-
nia o promieniu a i o wspliczynniku zatamania ni , oraz
otaczajgcego go ptaszcza o zewnetrznym promieniu b i o

wspoétczynniku zatamania n2, nieznacznie nizszym od n*.

W Swiattowodach o profilu skokowym wspétczynnik za-

tamania zmienia sie na granicy rdzenia i ptaszcza skokowo
i wynosi:

ng, r<a

n”™, a<r<b

W Swiattowodach gradientowych wspoétczynnik zatamania
zmienia sie w rdzeniu w sposdb ciggty, na og6t paraboliczny
I wynosi:

n(r) = nio[-1-2A(TH]'4 r <a gdzie A=
n- a™rNb

Rozktady wspotczynnika zatamania w obu typach Swiattowodow
przedstawione sg na rys. .

) b) -

n 10
n?2

Rys. 1. Rozktad wspoétczynnika zatamania Swiatta w Swiattowodzie:
al z profilem skokowym, b/ z profilem gradientowym



Swiattowody o profilu skokowym dzielg sie na wielo—
rnodowe i jednomodowe.

W Swiattowoddach wielomodowych Srednica rdzenia
najczesciej wynosi 50—100 p.m: Takim S$wiattowodem mogg by¢
przesytane sSwietlne fale elektromagnetyczne o ré6znych, mo-

dach, czyli réznych rodzajach drgan. Promienie zwigzane z
tymi modami rozchodzg sie pod réznymi katami do osi Swiat-
towodu i utrzymywane s3 wewngatrz rdzenia przez zjawisko

catkowitego wewnetrznego odbicia od powierzchni granicznej
rdzenia i ptaszcza.

Im'" wieksza jest S$rednica rdzenia oraz. wieksza roéznica
pomiedzy wspo6tczynnikami zatamania n”™l nz , tym wiecej
modéw moze byé przesytane takim Swiattowodem. Mody o sy-
metrii wyzszej od pewnej granicznej, tzn takie, dla ktdérych
promienie rozchodzg sie pod zbyt duzym katem do osi
Swiattowodu, nie utrzymuja sie w rdzeniu i wypromieniowywane
sg na zewnatrz. Nazywane sg one modami radiacyjnymi.

Gdy Swiattowod ma odpowiednio matg Srednice rdzenia,

wynoszgcg kilka dtugosci fali i matg rdéznice ng— , to przez
niego bedzie mogt by¢é przesytany tylko mod o najnizszej
symetrii, symetrii osiowej. Taki Swiatlowdéd nazywany jest

jednomodowym. Srednica rdzenia wynosi w takich $wiattowodach
3—10 “m, a ré6znica n” -—n”wynosi okoto 1/

W Swiattowodach gradientowych $rednica rdzenia wynosi
na og6t 20—100 yum, za$ ro6znica wspOtczynnikéw zatamania
0,2z-3z. M Swiattowodach tych fale S$wietlne r6znych moddw,
ktérych promienie wprowadzone sg pod réznymi kagtami do osi
Swiattowodu, na skutek gradientu wspdtczynnika zatamania, sa
zawracane w strone osi Swiattowodu, w efekcie rozchodzg sie
one liniami wezowymi lub spiralnymi, poniewaz predko$¢ roz-
chodzenia sie Swiatta w osrodku o mniejszym wspoOtczynniku
zatamania S$wiatta jest wieksza, mozna tak dobra¢ gradient
wspoétczynnika n.t, aby do konca $wiattowodu promienie Swiet-
Ine wszystkich modéw dochodzity w tym samym czasie.

Grubos$¢ ptaszcza w Swiattowodzie wynosi kilkadziesigt
mikron6w, tak wiec zewnetrzne Srednice Swiattowodéw uzy-
wanych do transmisji danych cyfrowych wynoszg na og6ét 125—
140 yum.

Parametrem Swiattowodu, okres$lajagcym mozliwosci wprowa-
dzania promieniowania do S$wiattowodu Jest kat akceptacji O.
Jest to maksymalny kat pomiedzy Kkierunkiem padania
promieniowania a o0sig S$wiattowodu, przy Kktéorym promie-
niowanie bedzie przesytane w Swiattowodzie. Y/prowadzanie
promieniowania do d$wiattowodu okreé$la tez apertura nume-
ryczna NA, zdefiniowana jako sinus kata akceptacji; wynosi
ona:

NA - sin0 =]/n\ —
Apertura numeryczna Swiattowodow wielomodowych wynosi
na ogo6t 0,2-0,3, za$ Swiattowodéw jednomodowych okoto 0,05.

Najwazniejszymi parametrami Swiattowodéw z punktu
widzenia zastosowan do transmisji danych jest pasmo przeno-
szenia jednokilometrowego odcinka oraz tlumiennos$¢. Pasmo



przenoszenia ograniczone Jest zjawiskiem dyspersji, czyli
rozszerzania sie impulsébw podczas przesytania icti Swiatto-
wodem. Rozszerzanie to Jest spowodowane Kilkoma zjawiskami,
z ktdérycla najistotniejsze to dyspersja miedzymodowa i dys-
persja materiatowa.

Dyspersja miedzymodowa, (lub inaczej modowa), spowo-
dowana Jest rozna predko$cig przenoszenia przez Swiattowdd
réznych modow. Najszybciej przechodzi przez™ Swiattowdéd mod
podstawowy biegngcy rownolegle do osi Swiattowodu. Mody
wyzsze, dla ktéorych promienie biegng pod réznymi katami do
osi, maja wieksze op6znienia. ROznica czasOw przejsScia przez
Swiattow6d modéw o najwiekszym 1 najmniejszym opOznieniu wy-
nosi dla S$wiattowodéw o profilu skokowym:

i 'A gdzie: 1 — dtugos¢ sSwiattowodu
I ~ c ¢ — predkosé¢ sSwiatta

W Swiattowodach gradientowych <czasy przebiegu ro6znych
modéw sg w znacznym stopniu wyrdéwnane, dyspersja Jest wiec
wielokrotnie mniejsza.

Dodatkowym zjawiskiem, ktdre zmniejsza dyspersje
miedzymodowg Jest sprzeganie sie modow. W wyniku tego
zjawiska szeroko$¢ impulsu, ktéra dla krdtkich odcinkéw
zwieksza sie proporcjonalnie do diugos$ci przebytego odcinka,
dla dtuzszych odcinkow rosnie proporcjonalnie do pierwiastka
dtugosci.

W Swiattowodach jednomodowych, gdzie nie wystepuje
dyspersja miedzymodowa, decyduigce jest zjawisko dyspersji
materiatowej. Wynika ono z tego, ze dla kazdego materiatu
wspotczynnik zatamania Swiatta Jest Jaka$ funkcjg diugosci
fali, a wiec promieniowanie o r6znych dtugosciach fali prze-
noszone jest z r6znymi predkoSciami. Dyspersja ta jest pro-
porcjonalna do szeroko$Sci widmowej przenoszonego promie-
niowania.

Dla kwarcu zaleznos$é wspotczynnika zatamania od
dtugosci fali zmienia znak dla dtugos$ci okoto 1300 nm, mozna
wiec dla promieniowania o tej dtugosci fali wuzyskaé dys-

persje bliskg ze”u.

Obecnie produkowane Swiattowody Jednomodowe <charak-
teryzuja sie dyspersja 3—4 ps/nm km dla promieniowania
X-1300 nm. W Swiattowodach wielomodowych gradientowych
dyspersja wynosi na ogot 5—10 ps/nm km dla X;1300 nm i okoto
100 ps/nm km dla X=850 nm, za$ dla S$wiatlowodow wielo—
modowych o profilu skokowym dyspersja Jest kilkadziesiagt
razy wieksza.

Ttumienno$¢ Jest to parametr okre$lajgcy straty mocy

promieniowania podczas Jego transmisji |1 mierzy sie jg w
decybelach na kilometr. Straty te powoduje zar6wno materiat,
z ktoérego wykonany jest Swiattowdd, jak i struktura

Swiattowodu.

Straty materiatowe wywotane sg absorbcjg oraz roz-
praszaniem. Absorbcja promieniowania w szkle spowodowana
Jest wtrgconymi Jonami, gtéwnie metali takich jak zelazo i



miedz oraz- Jonami (OH) , aby obniZy¢ absorbcje naleZy
zmniejszaé¢ ilos¢ tych Jonéw w szKle.

Z KilKu wystepujacych mechanizmow rozpraszania

najistotniejsze sg: rozpraszanie Mie i rozpraszanie Ray—
leigha. Rozpraszanie Mie spowodowane Jest obecno$cig w szkle
drobnych krystalitow i pytéw; stosujgc odpowiednig techno-

logie mozna go unik-ngé. Rozpraszanie Rayleigha nastepuje na
mikronieregularnosciach osSrodka dielektrycznego, Jest ono
odwrotnie proporcjonalne do ~ =« Jego wpltyw mozna zmniejszy¢
tylko przez stosowanie promieniowania o wiekszej dtugosci
fali.

Dla szkta kwarcowego straty spowodowane tym promie-
niowaniem wynoszg: 15 dB/km dla A=850 nm, 0,3 dB/km dla

A=1300 nm oraz 0,15 dB/km dla nm.

Lagcznie straty energii w Swiatlowodzie kwarcowym zalezg
od dtugosci fali promieniowania w spos6b przedstawiony na
rys. 2

Thumienncs$é
jAdii/krnJ

) \
Rozproszenie
Rayleigha \

1000 1400

?ys. 2. Titumicrms$¢ w Swiattowodzie zc szkita
kwarcoweso

Oprobcz strat materiatowych wystepujg tez straty
wynikajagce ze struktury Swiattowodu. Straty te wywotuje
zjawisko sprzegania modéw gdyz energia przekazywanaz modéw
falowodowych do wyzszych modow radiacyjnych zostaje wypro—
mieniowana ze Swiattowodu. Sprzezenie to Jest zwiekszane
zarObwno przez niejednorodnos$ci wystepujgce w Swiattowodzie,
jak i w wyniku drobnych odchylen witékna od prostoliniowosSci
zwanych "mikrozgieciami", powstajgcych podczas wykonania
kabla $wiattowodowego Ilub Jego uktadania.
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W typowych Swiattowodach wlelomodowych tiumlennos$¢
wynosi: 2—4 dB/Km dla >7850nm i 0,4— dB/Km dla ,\=i300 nm.
W obecnie produkowanych S$wiattowodach Jednomodowych ttumien—
nos¢ wynosi okoto 0,4 dB/km dla ;\=1300 nm i okoto 0,2 dB/km
dla 7=1550 nm. Zrealizowano nawet Swiattlowdéd o ttumlennoS$ci
ponizej 0,05 dB/km dla ”=1550nm.

Zro6dtoa promieniowania

W systemach transmisji $Swiattowodowej uzywane' sg obecnie dwa
rodzaje " zrodet promieniowania: diody elektroluminescencyjne
LED (light emitting diode) oraz diody laserowe LD (laser
diode).

Pierwotnie diody obu rodzajéw wykonywane byty z arsenku
galu GaAs, ktéry pozwala na emisje promieniowania w zakresie
800—900 nm. Ze wzgledu na korzystniejsze warunki trans-
misyjne w drugim 1 trzecim okrne widmowym, poszukiwano mate-
riatbw na diody emitujgce w tym zakresie. Najlepszym takim
materiatem okazat sie arseno—fosforek galowo—indowy wykonany
na podtozu z fosforku indu InGaAsP/InP. Dobierajac odpowie-
dnie proporcje tego uktadu wuzyskuje sie emisje promienio-
wania w zakresie 900—1650 nm.

Diody LED wytwarzane sg w dwoch typach: 0 emisji
powierzchniowej w kierunku prostopadtym do ztgcza i o emisji
krawedziowej w ptaszczyznie ztacza.

rys. 3. rioila elektroluninsnocncy3na typu 2urrusa.

Podstawowg konstrukcjg diody o emisji powierzchniowej
jest dla techniki Swiattowodowej dioda Burrusa (rys. 3), w
ktérej duzg energie promieniowania z jednostki powierzchni
uzyskuje sie przez zastosowanie matego obszaru promie-
niujgcego przy duzych wymiarach catej diody. W diodzie tej,
w wyniku rekombinacji elektron6w w obszarze p ztgcza p-—n
emitowane sg fotony, ktdre przez jak najciensza warstwe n
wychodzg na zewnagtrz i dochodzg do Swiattowodu wklejonego do
diody za pomocg zywicy epoksydowej. Dioda ta, wykonana z
GaAs emituje promieniowanie o0 \-90Q nm, zas wykonana z
GaAlAs w zakresie 750—900 nm. Dla lepszego wprowadzania
promieniowania do S$wiattowodu w niektdrych diodach miedzy



obszarem emitujacym a Swiattowodem Jest umieszczona so-
czewka.

W diodzie krawedziowej o geometrii paskowej (rys. 4.
promieniowanie emitowane jest dwiema bocznymi krawedziami.
Wewnatrz obudowy, bezpo$rednio przy jednej z emitujgcych

krawedzi umieszcza sie koncowke Swiattowodu, czesto @z
mikrosoczewkg. Diody o przedstawionej strukturze wykonane z
GaAlAs emitujg promieniowanie z zakresu 750 — 900 nm. Diody

0 analogicznej strukturze wykonane z InGaAsP emitujg promie-
niowanie z zakresu 1100—1650 nm.

Ogdélng wadg diod LED jest duza szeroko$¢ spektralna
emitowanego* promieniowania, wynoszagca 20—80 nm oraz dos¢
duze czasy narastania impulséw 3—20 ns. Zaletg tych diod
jest na og6t prosta phodukcja 1 zwigzane z tym niskie ceny.

Znacznie lepszymi wartoSciami powyzszych parametrow
charakteryzujg sie diody laserowe.

Aby w diodzie o0 strukturze heteroztgczowej i geometrii
paskowej nastgpita emisja wymuszona dajgca emisje
promieniowania spoOjnego, charakteryzujgca akcje laserowa,
muszg by¢é spetnione dwa warunki. W obszarze ztgcza p—n musi
utrzymywacé¢ sie duza gesto$¢ noé$nikow mniejszoSciowych, a w
ztgczu trzeba stworzy¢ optyczne sprzezenie zwrotne. WarunKki
takie moga wystgpi¢ w diodzie heterozigczowej, gdy eprze-
puszczany jest przez nig pragd o odpowiednio duzym natezeniu,
a odpowiednio gtadkie krawedzie emitujagce zapewniajg wystar—
czajgce odbicie wewnetrzne promieniowania.

Diody takie emituja promieniowanie 0 szerokosdci

spektralnej 1—4 nm i czasach narastania impulsow ponizej
1 ns. Moc emitowanego promieniowania zalezy od szerokosSci
paska ztgcza i wynosi kilka rniliwatow przy szerokos$ci paska

okoto 5 yum, a moze wzrosng¢ do 100 mwW przy szeroko$ci paska
ponad 30 “m.

Lasery o opisanej budowie emitujg promieniowanie
wielomodowe, przy czym im aktywny obszar jest szerszy tym
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wiecej modow emituje laser. Dla zapewnienia emisji Jedno—
modowej wykonywane sg lasery o roznych bardziej ztozonych
strukturach, takich Jak np. przedstawiona na rys.5 struk-
tura heteroztaczowa "zagrzebana" (BH — buried hetero—
structure), w ktérym aktywna warstwa, np. n—GaAs tworzy
pasek o szerokos$ci 1-5 yum otoczony z czterech stron warstwga
p—GaAlAs. Analogiczne struktury wykonywane sg w poéiprze-
wodnikach InGaAsP/InP dla otrzymywania emisji o dtuzszych
dtugosciach fali.

1, 2 —kontrlit mot; o | "’Q"r 6 - pociklar! z n - GaAs
["‘, —i ch 31¢, Yoo » Ipntakt talie:::: 2
, T Er O H Y ALA3 B - p-GaAlA3
5 —oossar aktyi - >

5.» BN iV eeh, va typu “o o1 /BK/

W laserach tego typu, chociaz emitowane Jest promienio-
wanie o0 jednym, podstawowym modzie poprzecznym, to jego
widmo sktada sie z wielu moddéw czestotliwosciowych (podtuz-
nych) roéznigcych sie diugos$ciami fali o 0,02— 0,05nm.

W celu wykonania diody laserowej emitujgcej tylko jeden
mod podiuzny zaproponowano wiele nowych konstrukcji laserow.
Strukturg najczesciej obecnie stosowang jest struktura DKB
(distributed feedback) o roztozonym sprzezeniu zwrotnym. Aby
laser emitowat promieniowanie Jednomodowe o0 duzej mocy
zrealizowano konstrukcje CDH (constricted double—hetero-
structure) o zwezanym biheteroztgczu, w ktorej pasek aktywny
zmienia swg szeroko$¢ wzdtuz ztgcza, a wraz z nim zmienia
sie rozktad wspoOtczynnika zatamania, tworzgc w zigczu rodzaj
Swiattowodu o zmiennym profilu, w laserach tego rodzaju, dla
pojedynczego modu podtuznego, uzyskano 50 mW mocy emisji
ciaggtej.

W latach iyo3—55 opublikowano Iliczne prace omawiajgce
nowy rodzaj diod elektroluminescencyjnych zwanych diodami
superlummescencyjnymi. Diody te sg czym$ posSrednim miedzy

diodami Krawedziowymi a laserowymi. Diody te majag strukture
lasera, w ktorym mate wspoOtczynniki odbicia wewnetrznego nie
pozwalajg na powstanie akcji Ilaserowej.
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Diody superluminescencyjne emitujagce w zakresie X=1300

nm majg obecnie czasy narastania okoto | ns, szeroko$¢ pasma
35 nm i moc promieniowania wprowadzonego do S$wiattowodu
wielomodowego okoto 700 ~W, a do S$wiattowodu Jednomodowego
okoto 60 ~W. Zrealizowano Juz- takze diody superlumine—

scencyjne dla zakresu X=1550 nm-

Podsumowujac przeglad Zr6det promieniowania mozna
stwierdzi¢, Zze diody LED typu Burrusa stosuje sie dla
czestosci modulacji do 50 MHz, diody LED kra'wedzlowe stoso-
wane sg do czestotliwos$ci 500 MHz, za$ diody laserowe pozwa-
laja obecnie na przesytanie informacji z przeptywnoscia
binarng do' 12 Gb/s a oczekuje sie osiggniecia przeptywnoSci
40 Gbl/s.

Detektory promieniowania

Detektor promieniowania Jest to element, ktéry zmienia
sygnat Swietlny na elektryczny. W technice $wiattowodowej do
tego celu uzywa sie fotodldd potprzewodnikowych. W foto-
diodzie ztagczowej pod wpltywem pochtonietego promieniowania
wytwarzane sg pary: elektron 1 dziura. Sg one generowane 1
rozdzielane na zlgczu p-—. Przy spolaryzowaniu zaporowym
diody, nos$niki te zwiekszajg przewodnictwo i przeptyw pradu
w obwodzie zewnetrznym.

Sprawno$¢ fotodiody, <czyli stosunek liczby wygenero-
wanych par noé$nikéw do liczby padajgcych na fotodiode
fotonow, zalezy przede wszystkim od wspdiczynnika absorbcji
materiatu, z ktérego zrobiona Jest dioda. Dla réznych mate-
riatow wspédtczynnik ten ma rdézng zalezno$¢ od diugosci fali,
dlatego fotodiody wykonane z rdéznych materiatdw majg rdzne
zakresy spektralne czutosSci. Fotodiody wykonane z krzemu lub
arsenku galu sa czute na bliskg podczerwien do X 1°00 nm.
Dla zakresu <czuto$ci 1000—1600 nm fotodiody wykonuje sie z
germanu, InGaAsP/InP Ilub GaAlAsSb/GaSh.

W technice Swiattowodowej stosowane sg dwa rodzaje
fotodiod: fotodioda p—1-—+n 1 fotodioda lawinowa (APD).

W fotodiodzie p——n miedzy warstwami p oraz n znajduje

sie warstwa pdliprzewodnika samoistnego i. W warstwie tej
nastepuje absorbcja fotonéw oraz szybki przeptyw wytwo-
rzonych elektron6w i dziur odpowiednio do warstw n i p .

Szybki przeptyw nos$nikow nastepuje na skutek silnego pola
elektrycznego wystepujacego w wyniku duzej opornos$Sci war-
stwy.

W typowych krzemowych diodach p—i—n przyktada sie do
diody napiecie wsteczne o wysokos$ci 20—100 V 1 uzyskuje prad
0,4—0,65 A/W dla promieniowania o X=900 nm, czasy narastania
Impuls6w wynoszg 2—5 ns.

Fotodioda lawinowa ma strukture n+ —p"T—p4. W stabo
domieszkowanej warstwie 7r wystepuje bardzo silne pole
elektryczne, przys$Spieszajagce elektrony do takiej predkosci,
ze nastepuje jonizacja 1 lawinowe wytwarzanie nowych nos-
nikobw. Lawinowe wzmocnienie pradu powoduje, ze taka sama
energia padajgcego promieniowania wywotuje w fotodiodzie
lawinowej okoto 100 razy wiekszy prad niz w fotodiodzie
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p—1-—n. Do fotodiod lawinowych przyktadane Jest wyzsze na-
piecie niz do fotodiod p—-—n, a mianowicie okoto 50-—-300 W

Diody lawinowe pracujg w zakresie napie¢ bliskich na-
pieciu ’ przebicia, wymagajg wiec doktadnej stabilizacji za-
rowno przytozonego napiecia Jak 1 temperatury pracy diody.

Struktury obu .rodzajow fotodiod wraz z rozktadem pola
elektrycznego w tych fotodiodach przedstawione sg na rys. 6.

Rys. 6. Schemat warstw i wykres pola elektrycznego
w fotodiodach: a/ i ¢/ typu p-i~n,
b/ 1 d/ lawinowej

Zblizone wyniki wzmocnienia, Jakie daje dioda lawinowa,
mozna uzyska¢ przez dodanie do fotodiody p—i— tranzystora
Polowego FET zmontowanego hybrydowo we wspdlnej z fotodioda
obudowie. Fotodioda krzemowa moze by¢ wykonana w Jednym
uktadzie scalonym =z przedwzmacniaczem. Umozliwia to woéwczas
uzyskanie prostego 1 taniego uktadu detekcji z wyjSciem, np,.
na poziomie TTL.

Fotodiody p—i—n wraz z tranzystorem FET stosowane byty
na o096t do nizszych przeptywnos$ci binarnych, do okoto
150 Mb/s, gdy za$ potrzebne byty wyzsze przeptywnosci,
w zakresie do 1 Gb/s, stosowano fotodiody lawinowe. Projek-
tujac fotodiody przeznaczone do systemOw o gigabitowych
przeptywnos$clach powrécono do struktur p—i—n. Odpowiednio
konstruujgc fotodiode z heterostrukturg z GaAlAs/GaAs mozna
uzyska¢ pasmo przenoszenia nawet do 100 GHz przy detekcji
promieniowania w zakresie 750—900 nm. Stosujac za$.liete—
rostruktury z InGaAsP/InP wuzyska¢ mozna dla zakresu 1300-
1600 nm pasmo przenoszenia do 22 GHz.
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Z 4t agcza Swiattowodowe

Zzrodta promieniowania 1 detektory wytwarzane obecnie na
potrzeby techniki S$wiattowodowej zaopatrzone sg w wyjscia
i wejscia optyczne w postaci krétkich odcinkéw Swiattowodow.
tagczenie wlec Zrodet i detektorow ze $wiattowodem sprowadza
sie do taczenia odcinkéw Swiattowodu.

Gtownym problemem taczenia Swiattowodéw Jest minima-
lizacja strat energii promieniowania na potaczeniu. Straty
w zigczu wystepujg, gdy powierzchnie przekroju rdzeni #t3aczo-
nych Swiattowoddw nie znajdujag sie naprzeciw siebie, lub gdy
promieniowanie wychodzace ze Swiatlowodu nie mies$ci sie w
kacie akceptacji drugiego Swiattowodu, lub na skutek odbicia
od powierzchni czotowych +tgczonych Swiattowoddéw.

Podczas taczenia dwdch identycznych Swiattowodéw konie-
czne jest, aby osie rdzeni obu Swiattowoddw nie byly miedzy

sobg przesuniete i nie schodzity sie pod katem. Ustawienie
katowe 2z doktadnos$ciag ponizej 0,05 kata i przesuniecie osi
ponizej 0,05 a zapewnia utrzymanie strat ponizej 0,ldB.
Zachowanie takiej doktadnos$ci, zwtaszcza dla Swiattowoddw

jednomodowych, gdzie a=3—10 “um, wymaga duzej precyzji.

Najmniejsze straty daje sie wutrzymaé¢ w ztgczach sta-
tych, ktoére realizowane sg na o0g6t w nastepujacy sposéb.
Konce Swiattowoddéw oczyszczone z oston przetamuje sie, a
nastepnie zwilza niewielkg ilosScig zywicy 1 wprowadza do
rowka o profilu w ksztatcie V wykonanego na specjalnej pty-
tce. Po zetknieciu sie powierzchni czotowych S$wiattowodow,
nagrzewa sie Je celem wutrwalenia sie zywicy. Nastepnie tak
uformowane ztgcze wraz z ptytkg umieszcza sie w odpowiedniej
obudowie chronigcej ztacze. Zitgcza wykonane w ten sposéb wy-
kazujg straty okoto 01 dB Ilub nawet mniejsze. Do +taczenia
kabli o duzej liczbie S$wiattowodéw uzywa sie ptytek z foto-
litograficznie wykonanymi rowkami.

Drugag popularng metodg tworzenia zigcz statych Jest
spawanie koncéw Swiattowoddw ze soba. Obecnie wiele firm
oferuje urzadzenia stuzgce do wykonywania obu typ potaczen,
nawet w warunkach polowych.

Trudniejszym problemem konstrukcyjnym jest wykonanie
roztgczalnych ztgcz Swiattowodowych o niskich stratach,
zwtaszcza taczacych Swiattowody jednomodowe. Powstato Juz
jednak wiele ré6znorodnych konstrukcji umozliwiajgcych roz—
tagczalne sprzeganie S$wiattowodow. Sg one w wiekszoSci oparte
na jednej z dwdch ponizej przedstawionych zasad.

W pierwszej, wzajemne ustawienie dociskanych do siebie
Swiattowodow okres$la odpowiednio profilowana rurka +#acznika
lub rowek o ksztatcie V. Straty mocy powstajagce na rdéznych
tego typu ztgczach wynoszg od 0,2 dB do 3 dB.

W drugim rodzaju ztacz stosuje sie soczewki. W zigczu
przedstawionym na rys. 7. ogniska soczewek lezg w S$rodku
ptaszczyzn czotowych Swiattowodéw. Promieniowanie wychodzgce
ze Swiattowodu przeksztatcone jest przez pierwszg soczewke w
wigzke rdéwnolegta, ktora dochodzi do drugiej soczewki i
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przez nig Jest skupiona na powierzchni czotowej drugiego
S§wiattowodu. Poniewaz mechaniczne tgczenie odbywa sie w tym
miejscu, gdzie wigzka biegnie rdéwnolegle i ma duzag $red-
nice, to aby wuzyska¢ dobre sprzezenie, nie potrzebne sg tak
ostre tolerancje na wzajemne ' przesuniecie Swiattowodow.
W ztgczach tego typu straty najcze$ciej wynoszg 0,5—1 dB.

Rys* 7. Zasada dziatania ztacza
Zz soczewkami

Istniejg rowniez konstrukcje, w Kktérych sprzezenie
optymalne uzyskuje sie przez regulacje wzajemnego potozenia
Swiattowoddéw. Regulowanie takiego ztgcza trzeba wykonywac
przy Jednoczesnym pomiarze mocy promieniowania przecho-
dzacego z jednego S$wiattowodu do drugiego Ilub mocy promie-
niowania rozproszonego na ztaczu, tak aby znalezé¢ optymalne
potozenie wzgledne obu Swiattowoddéw. Pomiar taki Jest dosy¢
ktopotliwy.

S przegacze optyczne

Sprzegacz optyczny to taki element, ktory tgczy ze sobg
trzy lub wiecej kohncowek Swiattowodéw. Element, w ktoérym
wystepujg jeden Swiattowdd wejsciowy a dwa Swiattowody wyjs-
ciowe, nazywany jest <czesto odsprzegaczem. Istnieje wiele
roznorodnych sposobéw wykonania sprzegaczy; ponizej zostaty
przedstawione najwazniejsze z nich.

Naprzeciw powierzchni czotowej rdzenia $Swiattowodu do-
prowadzajgcego wigzke promieniowania znajdujg sie powierz-
chnie <czotowe rdzeni dwoch Swiattowodéw wyprowadzajgcych
wigzki promieniowania (rys. 6.). Promieniowanie wychodzgce
z pierwszego S$Swiattowodu czeSciowo wpada do drugiego i
trzeciego Swiattowodu.

Rys. 8. Zasada dziatania odsprzegaoza z bezposSrednim
stykiem Swiattowodow
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Rys. 9. Zasada dziatania odsprzegacza z zwierciadtem
p<5iprzepuszczalnym.

w innym rozwigzaniu za Swiattowodem pierwszym, ..v.g™.0-
wym znajduje sie zwierciadto péiprzepuszczalne, Ktdére prze-
puszcza cze$S¢ promieniowania do drugiego Swiatlowodu, a

cze$S¢ odbija do trzeciego Swiattowodu (rys. 9.). SoczewKi
stuzg do zogniskowania wigzek promieniowania na powierz—
ciimach czotowych Swiattowodow. Wstawiajgc zwierciadto o
dobranym wspoétczynniku transmisji i odbicia mozna rozdzielac

energie promieniowania miedzy oba S$wiattowody w wybranym
stosunku.

Sprzegacze taczace wiekszg liczbe Swiattowodéw bywaja
wykonane w nastepujgcy sposOb: pewna liczba Swiattowodow
zostaje skrecona i stopiona razem tworzac wspolny rdzen

mieszajacy, w ktérym nastepuje wymieszanie wchodzacego
promieniowania. Promieniowanie wchodzgce dowolnym Swiatto-
wodem wejsciowym jest wyprowadzane w Jednakowym natezeniu
wszystkimi Swiattowodami wyjsciowymi. Sprzegacze takie
nazywane sg gwiazdzistymi transmisyjnymi i moga one sprzegac
obecnie do 100 Swiattowoddow.

zwierciadtu

Rys. 10. Sprzegacz gwiazdzisty a/ transmisyjny, b/ odbiciowy

W innej zblizonej technologii sprzegaczy wigzka Swiat-
towodéw jest po nagrzaniu rozciggana tak, aby Srednice
Swiattowoddéw lokalnie zmniejszyty sie kilkakrotnie. Prze-
ciete w najcienszym miejscu Swiattowody sg spawane do wspol-
nego rdzenia mieszajacego z obu jego stron. Za pomocag tej
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technologii w laboratorium firmy Toshiba wykonano dla Swiat-
towodow gradientowych sprzegacze gwiazdziste transmisyjne o
121 wejsSciach 1 wyjsciach.

Gdy w sprzegaczach, takich- Jak wyzej opisane, za rdze-
niem mieszajgcym ustawione zostaje zwierciadto (rys, 10),
to promieniowanie wchodzgce przez dowolny Swiatlow6d wycho-
dzi przez wszystkie, pozostate. Rozwigzanie takie nazywane
Jest gwiazdzistym odbiciowym.

Sprzegacze opisane powyzej stosowane ‘sg na o0g6t do
Swiattowoddéw wielomodowych, jedynie metoda ze zwierciadtem
po6tprzepuszczalnym moze byé stosowana rOwniez, do Swiatto-

wodéw jednomodowych. Sprzezenie S$wiatlowodéw jednomodowych
realizuje sie najczesSciej wykorzystujgc zjawisko przeptywu
czeSci energii w ptaszczu Swiattowodu. Gdy ze Swiattowodow

usunie sie czesciowo ptaszcz, tak aby przy przytozeniu ich
do siebie rdzenie znalazty sie blisko siebie, nastgpi sprze-
zenie tych Swiattowodéw 1 energia promieniowania bedzie
przechodzi® z Jednego do drugiego.

Sprzegacze takie mozna wykona¢ przez wytrawianie lub
zeszlifowywanie ptaszcza Swiattowodéw, a nastepnie sklejanie
ich tak, aby rdzenie znalazty sie Dblisko siebie. W ten spo-
s6b wykonane sprzegacze sa niestety wrazliwe na zmiany tem-
peratury i nie sg trwatle.

Obecnie sprzegacze wykonywane s3 najczes$ciej metoda
stapiania. Swiatlo\/ody styka sie ze sobg i podgrzewa do
temperatury okoto 1500 cc, w ktdérej stajg sie plastyczne,
a nastepnie sg one rozciggane. Podczas rozciggania S$Swiat-
towody wraz z rdzeniami zwezajg sie, coraz wieksza cze$é

energi. przenoszona jest w pltaszczu i nastepuje sprzezenie
optyczne, gdy wuzyska ono wystarczajgcg warto$s¢, grzanie i
rozcigganie przerywa sie i potozenie rdzeni Swiattowodow

zakrzeptych we wspo6lnym ptaszczu pozostaje wustalone. W tak
wykonanym sprzegaczu, obydwa rdzenie na skutek ich zwezenia
nie musza znajdowac¢ sie tak blisko siebie, jak w sprzega-

czach wykonanych metoda trawienia Ilub szlifowania. Metoda
stapiania produkowane sa zarébwno sprzegacze o 2 wejsciach i
tylu wyjsciach jak i sprzegacze gwiazdziste.

Jako$¢ sprzegacza okre$lajg takie parametry jak: strata
mocy, definiowana jako N

gdzie: Pc — moc wejsciowa, PK— moc w n—tym wyjsciu, N — ilosé
wyjsé; rozrzut mocy promieniowania przekazanego do poszcze-
g6lnych wyjs¢, oraz przestuchy promieniowania pomiedzy
Swiattowodami wejSciowymi.

M ultipleksery i demultlpleksery optyczne

Multiplekser optyczny jest to urzadzenie stuzace do
wprowadzania do jednego Swiattlowodu promieniowania o Kkilku
dtugosciach fali pochodzacego z roznych Zrodet. PowyzZszg
role moga spetnia¢ opisane powyzej sprzegacze.

Demultiplekser optyczny Jest to wurzadzenie stuzace do
rozdzielania promieniowania o roznych dtugosciach fali prze-
sytanego jednym Swiatlowodem.



Rys. 11. Schemat dziatania demultiplcksera
pryzmatyozncgo

Rozdzielanie promieniowania o réznycn diugosciach fali

moze byC realizowane KilKoma sposobami. Ha rys. ii. przed-
stawione Jest zastosowanie pryzmatu do rozdzielenia rdznych
dtugos$ci fali. W podobny sposéb mozna dzieli¢ promieniowanie

stosujac zamiast pryzmatu siatke dyfrakcyjng. Jeszcze innym
sposobem Jest wykorzystanie sprzegacza Jak na rys.9., w
ktorym zwierciadto przepuszcza pewng diugosé¢ promieniowania
a mnag diugos¢ fali odbija.

Najczesciej stosowane multipleksery i demultipleksery
pozwalajag na roéwnoczesne przesytanie Swiattowodem 2 do 4
réznycli diugos$ci fali. Zostaty juz zbudowane multipleksery

i demultipleksery pozwalajgce na jednoczesne przesytanie
ponad 20 wigzek rdznigcych sie diugoscig fali. Na przyktad
firma PTR Optics Corp. oferuje multipleksery pozwalajgce na
przesytanie a do ao kanatéw optycznych o dtugosSciach fali
roznigcych sie o 5—100 nm. Za$ aT&T zademonstrowato multi-
plekser z siatkag dyfrakcyjnag wspoOtpracujacy z Swiattlowodami
jednomodowymi i pozwalajacy na przesytanie aa kanatéw w
zakresie 1529—1561 nm.

Przetagcznik:i optyczne
b)
C)
1 Cl
3 4.
1
3 2.
4,

Rys. 12. Schemat dziatania przetgcznika
al z przesuwem Swiattowodow,

b/ z obrotowym zwierciadtem
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Rys. 13. Sohemat tgcza Swiattowodowego punkt-punkt
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Przetaczniki sg to elementy pozwalajace na zmiany biegu
przesytanego promieniowania, Kierujagc Je do réznych Swiatto-
wodow. Istniejg r6zne typy przetacznikéw mechanicznych
oparte bgdz na zasadzie przesuwania S$Swiattowodow wyjSciowych
wzgledem Swiattowodu wejsciowego lub na obrocie zwierciadta,
ktéore Kkieruje promieniowaniem ze S$Swiattowodu wejsciowego do
wybranego $wiatlowodu wyjsciowego (rys. 12). Czasy przeta-
czania takich ©przetgcznikéw wynoszg na ogét 5—=20 ms, za$
straty mocy na nich sg 155 dB.

Wykorzystujgc zjawisko akustooptyczne lub elektro—
optyczne w takich materiatach Jak LiNbO powstaty rdézne def—
lektory optyczne o znacznych szybkosciach dziatania. Nalezy
sie spodziewaé, ze w przysztosci zastgpig one w sieciach
lokalnych wolne przetgczniki mechaniczne.

Swiattowodowe tgcze dwupunktowe

Podstawowym medium transmisyjnym dla wigkszosci Swiat-
towodowych sieci lokalnych sg #tgcza dwupunktowe. Swiattowo-
dowe sieci lokalne tworzone sg albo przez +taczenie poszcze-
golnych stacji takimi +tgczami, albo przez dotgczania stacji
do ztozonego tacza wiel6punktowego bedacego swego rodzaju
rozbudowgag +gcza dwupunktowego.

schemat Swiattowodowego +tacza dwupunktowego przedsta-
wiony jest na rys.13. Lacze takie sktada sie z nadajnika,
odbiornika i +tgczacego je Swiattowodu znajdujgcego sie w
kablu.

Swiattowdéd tgczacy nadajnik z odbiornikiem moze sktadaé
sie z wielu odcinkéw znajdujgcych sie w odcinkach kabla i

potaczonych 2z sobg ztgczami statymi lub roztgczalnymi. Takze
zro6dto promieniowania i detektor musza byc potgczone ze
Swiattowodem odpowiednimi ztgczami. Najcze$ciej poszczeg6lne

odcinki $wiattowodu taczone sg ztgczami statymi, za$ 7Zrodto

i detektor dotgcza sie do Swiattowodu przez ztgcza rozig—
czalne.

N adaijnik Swiattowodowy

Nadajnik Swiattowodowy jest podzespotem stacji lub
wezta sieci, do ktoérej dostarczana jest informacja w postaci
szeregu impulséw napieciowych, za$ wysytana Jest do S$wiat-
towodu ta sama informacja w postaci impulséw promieniowania
o okresSlonej dtugosci fali.

Nadajnik sktada sie ze Zrodta promieniowania, impulso-
wego uktadu zasilajgcego i na og6t réwniez z uktadu kodu-
jacego. ktory zamienia kod przysytanej informacji na inny,
bardziej pasujgcy do transmisji Swiattowodowej.

Zrodtami promieniowania sa diody LED lub diody laserowe
oméwione w poprzednim rozdziale.

Uktady impulsowego =zasilania do diod LED sa na ogo6t
proste, jak np. uktad przedstawiony na rys. 14 w uktadzie
tym dioda emituje promieniowanie, gdy na wejscie bedzie po-
dany wyzszy poziom napiecia, za$ dla nizszego poziomu napie—
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cia na wejsciu dioda nie emituje. Dla uzyskania wieKszej
szybko$ci modulacji emitowanego promieniowania, gdy wejscie
jest na nizszym potencjale, do diody przytozone jest wstepne
napiecie w przyblizeniu rowne progowemu napigciu diody.

Bys. 14. liktad zasilania

diody LED
Uktady zasilajace do diod laserov/ycti sa bardziej zto-
zone, gdyZ muszag zapewnia¢ wiekszg stabilno$¢ pracy i zabez-
piecza¢ diode przed przepieciami. Przyktad takiego wuktadu

przedstawiony Jest na rys.15. W uktadzie tym dioda laserowa
emituje promieniowanie spoOjne, gdy wejsScie uktadu Jest na
wyzszym poziomie napiecia.

INUED)  INU(ED)

Dys. 15, Uklad zasilania impulsowego
diody 1nsarodo 3

Charakterystyki pragdowe diod laserowych majg charakter
progowy, tak wiec gdy wejsScie jest na nizszym poziomie na-
piecia do diody przyktadane jest napiecie wstepne o takiej
wartosci, aby przez diode ptyngt prad tuz ponizej wartosci
progowej. Dioda emituje wtedy bardzo stabe, niespdjne pro-
mieniowanie. Emisja silnego promieniowania spdéjnego nastapi,
gdy pod wpltywem wysterowania pragd ptynacy przez diode prze-
kroczy warto$¢ progowa.

Celem wuzyskania lepszej stabilnos$ci poziomu emisji dio-
dy mozna pewng cze$¢ jej promieniowania skierowaé na foto-
diode, a sygnat z tej fotodiody Y/ptywatby na wustalenie po-
ziomu napiecia wstepnego diody laserowej.
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Diody laserowe wymagajg na ogo6t stabilizacji tempera-
tury, a wiec Konieczne jest ich chtodzenie. Nadajnik musi
wtedy zawiera¢ potprzewodnikowy element chtodzacy z uktadem
zasilajgcym i miernikiem temperatury.

W wytwarzanych nadajnikach wejscia dopasowane sg naj-
czesciej do pozioméw TTL Ilub ECL. Prostsze nadajniki,
zwtaszcza z diodami. LED, bywajag wykonane w standardowych
obudowach, takich jak np. DIP24, pozwalajgcych na wlutowanie
ich do typowych pakietow elektronicznych.' Wyjsciem optycznym
nadajnika jest odcinek Swiattowodu potaczony bezposrednio ze
zrédtem promieniowania i wychodzacy na zewngtrz obudowy
nadajnika.’

Odbiornik Swiattowodowy

Odbiornik swiattowodowy jest podzespotem stacji Ilub
wezta sieci, do ktérego dostarczana jest informacja w pos-
taci impulsow promieniowania dochodzgcych S$wiattowodem,

a wysytana jest ta sama informacja w postaci okreslonych
impulséw napieciowych.

Odbiornik Swiattowodowy sktada sie z detektora promie-
niowania, wzmacniacza, uktadu decyzyjnego i na og6t deko-
dera. Odbierane sygnaty maja postaé binarng, gdzie jedynce
odpowiada stan dochodzenia promieniowania, zeru za$ brak
promieniowania lub jego nizsza moc.

W detektorze impulsy promieniowania zamieniane sa na
impulsy pragdowe. Impulsy te po wzmocnieniu przez wzmacniacz
porbwnywane sga z warto$ciag progowag w uktadzie decyzyjnym
celem odrd6znienia stanu zero od stanu jeden. Na koncu impul-
sy sa uformowane do przyjetej na wyjsSciu postaci i w miare
potrzeby dekodowane.

Btedy, jakie moga wystagpi¢c w detekcji sygnatow, maja
swe Zrédto w szumach oraz zjawisku interferencji miedzysym—
holowej.

Zrodtem szumow sa: przypadkowy rozktad fotonéw w syg-
nale optycznym, fluktuacje prgdu ciemnego detektora, w foto-
diodzie lawinowe 1 fluktuacje wzmocnienia lawinowego i fluk-
tuacje wystepujgce w uktadzie wzmacniajagcym. Przy wtasciwie
zaprojektowanym wzmacniaczu gtéwnym Zrodiem bledéw jest szurn
w sygnale optycznym i on decyduje o granicznym poziomie mocy
promieniowania odbieranego jeszcze prawidtowo przez odbior-
nik. Warto$¢ ta bedzie zalezata od przyjetej ata tacza stopy
btedu.

Drugim waznym Zzr6dtem bledéw jest interferencja miedzy—
symbolowa. W wyniku istnienia dyspersji, czyli zjawiska roz-
szerzania sie impulséw promieniowania podczas ich trans-
misji, promieniowanie wysytane w czasie przyporzgdkowanemu
okreslonemu bitowi dociera do odbiornika czesSciowo w sgsied-
nich odcinkach czasu (rys.ib). Efekt ten, zwilaszcza dla bitu
0 wartosci zero umieszczonego pomiedzy dv/oma bitami o war-
tosci jeden, moze doprowadzi¢ do btednego jego zakwalifiko—
wania.



Rys# 16. Interfereno ;lo niodsysymbolowa

Odbiornik, gdy nie ma podawanego zewnetrznego zegara
synchronizujgcego musi sam wykryé, na podstawie przychodza-
cych sygnatéw, kiedy trwaja okresy przyporzadkowane poszcze-
gélnym bitom. Blad powstalty w okre$leniu tych okreséw powo-
duje nieoptymalne wybranie czasu poréwnywania sygnatu z war-
toscig progowa i zwiekszenie prawdopodobienstwa btednej kwa—
litikacji sygnatu.

Produkowane odbiorniki Swiattowodowe maja na og6t
wyjScia dostosowane do poziomdéw logicznych TTL Ilub ECL i
czesto produkowane sg w typowych obudowach, Jak np. DIL,
umozliwiajgcych .ich montaz wprost na pakietach elektronicz-
nych. Yl/ejScie optyczne odbiornikéw wykonane Jest najczeS$ciej
w postaci odcinka Swiatlowodu wychodzagcego na zewngtrz obu-
dowy odbiornika i doprowadzajgcego promieniowanie do detek-
tora. Odbiorniki sa czesto dopasowane parametrami do odpo-
wiadajgcych im nadajnikéw wytwarzanych przez te samag firme.

Kable Swiattowodowe

Witékno szklane o grubos$ciach okoto stu mikrometrow jest

elementem bardzo delikatnym i czultym na rdzne oddziatywania
chemiczne i mechaniczne, dlatego wymaga umieszczania W
kablu.

Teoretyczna wytrzymato$sé mechaniczna szkta jest znacz-
nie wieksza od mierzonej praktycznie. To zmniejszenie wy-
trzymatosci jest wywotane wystepowaniem na powierzchni szkia,
niewidocznych peknieé, zwanych mikropeknieciami Gnffitha.
Podczas naciggania witdkna naprezenia nie rozktadajg sie w
nim réwnomiernie, tylko koncentrujg sie wokot tych mikro—
peknie¢ powodujagc ich powiekszanie. Mlkropekniecia powie-
kszajg sie tez w wyniku korozji, zwtaszcza wywotanej wodg.
Tak wiec widkno szklane musi zosta¢ Jak najszybciej po wy-
ciggnieciu pokryte materiatem ochronnym.

M ateriat ochronny bezposSrednio pokrywajgcy widkno
szklane musi spetniaé wiele warunkéw. Musi on 4tgczyé sie ze
szktem sam Ilub za pomocg substancji +tgczacej, tworzy¢ dobrg
bariere chemiczng 1 mechaniczng, by¢ chemicznie stabilny,
byc tatwy do naktadania, oraz wusuniecia, np. przy #taczeniu
widkien ze sobg. Jako materiat ochronny stosowane sg zywice
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akrylowe Ilub Kynar (polimer wInylowo—fluorowy uzywany jako
izolator elektryczny).

Kabel S$wiattowodowy konstuowany jest tak, aby zabez-
pieczy¢ wumieszczone w nim witdkna szklane ©przed r6znego
rodzaju udarami i naprezeniami .mechanicznymi oraz zmianami
temperatury, Jakim poddawany Jest kabel zaréwno podczas Jego
uktadania, jak 1 eksploatacji.

Zapewnienie odpowiedniej wytrzymatos$ci kabla na sity
rozciggajace zapewniajg mu elementy wytrzymatosciowe.
Elementy te wykonane sga 2z materiatow wytrzymujgcych duze
naprezenia i o matym wspoéiczynniku Younga, tzn. 0 matej
rozciggliwosci. Materiatami stosowanymi w tym celu sg:stal,
kevlar (jest to polimer o ukierunkowanych molekutach, opra-
cowany w firmie Du Pont Chemical Co.) oraz plecionka z
wtokien szklanych formowanych zywicg epoksydows.

Wewnatrz w kablu widkno Swiattowodowe musi by¢ tak uto-
zone, aby byto chronione od naprezen wzdtuznych kabla oraz
od jego termicznych zmian dtugosci. Powinno ono mie¢ mozli-
wos¢ przesuwania sie wewnatrz Kkabla. W tym celu witékno
pokryte warstwg ochronng umieszczane jest luzno w kanaliku
wykonanym np. z rurki polipropylenowej. Kanaliki ze S$wiatto-
wodami umieszczane s3g czesto wzdiuz linii S$rubowej dookota
osi kabla. Takie wutozenie dobrze zabezpiecza widkno przed
naprezeniami podczas zginania Kkabla.

W celu zmniejszenia naprezen w Swiattowodach powstaty
tez konstrukcje, w ktérych Swiattowody w ostonach nawiniete
sg spiralnie na elemencie centralnym z materiatu tatwo—
odksztatcalnego, "poduszkowego". Elementy wytrzymatoSciowe
takich kabli umieszczane byty wewngtrz elementu centralnego
lub w czes$ci zewnetrznej.

Kable $wiattowodowe oprocz elementéw wytrzymatosciowych
majg roznege rodzaju ostony chronigce wnetrze kabla przed

udarami mechanicznymi i wilgocia.
Konstrukcje kabli zalezg od tego, do jakich warunkow
eksploatacyjnych kable sga przeznaczone. Kable przewidziane

do umieszczania wewngatrz budynkéw majg budowe najprostsza,
na ogot zawierajg jeden lub dwa S$Swiattowody 1 prostg ostone
spetniajgca jednoczes$nie role elementu wytrzymatosciowego.
Kable przeznaczone do umieszczania w kanatach telekomuni-
kacyjnych zawierajg oprécz wzmocnionych elementow wytrzyma—
tosciowych rézne ostony przeciw wigoci. Kable przeznaczone
do umieszczenia bezposSrednio w ziemi wyposazone S3 jeszcze W
dodatkowe stalowe pancerze i ptaszcze ochronne.

Kodowanie sygnatow

W technice Swiattowodowej najczesciej uzywanym kodem do
przesytania sygnatdw binarnych jest kod bez powrotu do zera
NR2 (not return to zero). W kodzie tym stan emisji promie-
niowania przyporzagdkowany Jest jedynce binarnej, za$ stan
braku promieniowania przyporzgdkowany jest zeru. Czasami
zeru moze odpowiadaé emisja promieniowania o matej mocy.
Wszystkie dane okreSlajgce przeptywno$¢ binarng +taczy, gdy
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nie jest to specjalnie zaznaczone, odnoszg sie zawsze do
informacji przesytanej za pomocg tego Kodu.

Kod ten przy swojej prostocie pewne niedogodnoSci.
Wystepowanie diugich ciggéw zer lub Jedynek moze wywotaé
dwojakie kitopoty przy detekcji sygnatow. Pierwsze, to trud-
no$ci w okre$laniu czasu trwania impulsu odpowiadajgce poje-
dynczemu nitowi, co emoze spowodowa¢ btad w okres$leniu kolej-
nego bitu, gdy brak jest zewnetrznej synchronizacji, brugie,
to przeszkoda w stosowaniu w odbiorniku automatycznej regu-
lacji wzmocnienia 1 kontroli poziomu decyzyjnego z powodu
tzw. dryftu Sredniego poziomu.

Najlepszym sposobem na wunikniecie tych niedogodnosci
jest zastosowanie takiego kodu, w ktéorym podczas odcinka
czasu przyporzgdkowanego kazdemu bitowi nastepuje zmiana
poziomow. Najczesciej stosowanym kodem tego rodzaju jest kod
Manchester, zwany tez kodem dwufazowym BP (bi—polar phase).
W Kodzie tym zmiana stanu nastepuje w Srodku okresu przypo-
rzadkowanego kazdemu bitowi, przy czym zmiana z poziomu
wyzszego na nizszy nastepuje dla binarnej jedynki, a zmiana
z poziomu nizszego na wyzszy dla binarnego zera. Gdy naste-
puja po sobie bity o jednakowych warto$ciach, dodatkowa
zmiana stanu nastepuje w chwilach miedzy okresami przypo-
rzgdkowanymi tym bitom (rys.17).

Wartos$é bitu

1 kod N\SRZ

n n n r kod BP

-]

O 1 5 kod CM 1

I?7ys. 17. Kody stoon-vmo w .#lat™o.y?.ofiowej trKn&nis”i
inl’crnsc ¢1 oincrnc 5

innym kodem zblizonym do Kodu BP jest kod inwersyjny
CMI (complemented mark inversion). W kodzie tym dowolna
zmiana stanu wystepujgca na poczatku odcinka czasu przypo-
rzgdkowanego poszczegOlnemu bitowi odpowiada binarnej jedyn-
ce, zas zmiana stanu 2z wyzszego poziomu ng nizszy wystepu-
jaca w S$rodku czasu przyporzagdkowanego bitowi odpowiada
binarnemu zeru. Gdy wystepuje potrzeba dodatkowej zmiany
stanu z poziomu mzszego na Wwyzszy, nastepuje ona na poczat-
ku odcinka czasu przyporzadkowanego bitowi o warto$ci binar-
nej zero.

Wadg obu wymienionych powyzej kodéw jest wymaganie
dwukrotnie szerszego pasma niz dla kodu NRZ, gdyz zmiany
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stanu mogg nastepowaé¢ dwa razy w ciggu okresu odpowia-
dajacego Jednemu bitowi.

Innym sposobem uniKniecia niedogodnosci Kodu NRZ Jest
zastosowanie liniowych Kodéw ' nadmiarowych, oznaczanych
czesto przez MB/NB (M bitow reprezentowanych przez N bitow).
W Kodach tych do Kazdych M bitéw informacyjnych dodawane sa
wedtug oKre$Slonych zasad bity dodatKowe tworzagc seKwencle N
bitowe. Stosowane sa czesto Kody KB/NB, gdzie N=M+l, tzn. sg
to Kody, w Ktérych do seKwencli M bitow dodawany jest Jeden
bit celem przerwania ewentualnego dtugiego ciggu JednaKowych
bitbw, wutatwiajgc synchronizacje i wumozliwiajagc wprowa-
dzenie deteKclJi biledu. TaK przeKodowana informacja wysytana
Jest taczem Swiattowodowym zgodnie z Kodem NRZ

Problemy Kodowania zwigzane ,sg gtéownie z dziataniem
uKtadu decyzyjnego odbiorniKa, a dla pozostatych uKitadow
systemu Swiattowodowego wazna Jest tylKo wymagana <czesto-
tliwo$s¢ impulséw, a rodzaj uzywanego Kodu Jest obojetny.

Parametry tagcza

Zasadniczymi parametrami oKreSlajacymi mozliwos$ci
transmisyjne +tgcza dwupunKtowego Jest przeptywno$¢ binarna i

Tab. 1. Analiza strat mooy

Wartos$oé Wartoso }
na.jgorsz.a nalJlepsza
Moc zrodta Pz (.minimalna ) p7 [dBm] !

.Czuto$¢ detektora dla
zadanej stopy btedu PD [dBm]

Zakres mooy AP=Pz-Pd (min.) AP’ [dB]

PD (maksymalna)

Strata mocy w Swiatto-
wodzie o dtug”$oi 1 *1 (maks.) isa [dB]
i kilometréow

Strata mocy na ztgozach 1 [dBj
suma poszczegOlnych . J
strat Jz rc]:_l,’r_Zn

Zmiana strat mocy spo-

wodowana zmianami tem- Lt (maks.) It M
peratury

Zmiana strat mocy spo-

wodowana zmianami Ssta- Lt (maks.) [dB]
rzeniowymi

Catkowita tlumienno$é L-L3*1+Lz+L "Lt (maks. L* [dB]
Nadmiar mooy . PppAP-L (min.) P [dB]

Wymagana dynamika
odbiornika PN~PN s M
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maksymalna diugos$¢ tacza. Projektujgc tgcze dla Jakiego$
systemu, np. komputerowej sieci lokalnej, nalezy tak dobrac
Swiattowdd, nadajnik i odbiornik aby zalozone przez system
powyzsze parametry tgacza byty spetnione. W tym celu nalezy
dokona¢ analizy strat mocy w- taczu oraz analizy znie-
ksztatcenia przesytanych tgczem impulséw.

Analize strat mocy mozna przeprowadzi¢ postugujgc sle
tab.l. Odejmujagc od mocy promieniowania emitowanego przez
zrédto Pz czuto$¢ detektora Pv , zdefiniowang' Jako minimalna
moc padajgcego na detektor promieniowania zapewniajgca uzys-
kanie zatozonej stopy biedu, okres$la sie <zakres mocy aP.
jakim dysponuje lgcze. Sumujagc straty mocy powstate na
wszystkich odcinkach S$wiattowodu ze stratami powstatymi na
m+i ztgczach 1 powiekszajgc te warto$¢ o zmiany strat mocy,
Jakie mogg powsta¢ w wyniku zmian termicznych oraz starzenia
sie tacza, wuzyskuje sle catkowitg ttumienno$¢ tacza L.
Elementy +t3cza nalezy dobiera¢ tak, aby nadmiar mocy nad
ttumieniem dla najgorszego przypadku wynoszagcy P"byt wiek-
szy od zera. Nalezy réwniez pamietaé, ze odbiornik powinien
dysponowa¢ dynamika wiekszg od rdéznicy nadmiaru mocy naj-
korzystniejszego 1 najgorszego przypadku P~ —PN.

Analiza znieksztatcenia impulséw w tgczu potrzebna jest
dla okre$lenia maksymalnego pasma przenoszenia #tgcza, a co
za tym idzie maksymalnej przeptywnos$ci binarnej. Analize te
mozna przeprowadzi¢ rozpatrujagc powiekszanie sie czasu
narastania impulsu pod wptywem rdznych czynnikéw w +t3aczu
(tab. £).

Tab. 2. Analiza czas6w narastania impulséw

ct

Czas narastania impulsu emitowanego
przez zrodto promieniowania

| Cza3 narastania spowodowany )
j dyspersjg modowa Swiattowodu Sirtr1l

| Czas narastania spowodowany
J dyspersjag materiatowag Swiattowodu

1Czas narastania spowodowany
| przez detektor

i Czas narastania spowodowany
| przez wzraaoniacz odbiornika

Czas narastania impulsu w uktadzie
decyzyjnym odbiornika tacza

Pasmo przenoszenia.tgcza
(na poziomie 3dB) W AT
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Czas narastania impulsu, Ktory doszedt do uktadu decy-
zyjnego w odbiorniku, Jest oszacowany Jako pierwiastek z
sumy kwadratow czasu narastania emitowanego przez Zrddto

impulsu promieniowania i czaséw narastania wywotanych ré6z-
nymi zjawiskami. Czasy te sg definiowane Jako czasy naras-
tania impulsu na wyjsSciu uktadu przy dostarczeniu na wejscie
impulsu prostokgtnego. Pasmo przenoszenia +tacza mozna o0sza-

cowa¢ jako odwrotno$é trzykrotnego <czasu narastania impulsu.
W pewnym przyblizeniu mozna przyja¢, ze maksymalna przeptyw-
nos¢ binarna +tacza, w bitach na sekunde, gdy stosowany Jest
Kod NRZ, moze wynosi¢ okoto 70/ pasma przenoszenia.

Wobec istnienia olbrzymiej ilo$ci rozmaitych S$wiatto-
wodow, ztgczy, nadajnikéw 1 odbiornikéw o bardzo réznych
parametrach problem optymalnego doboru tych elementow
sprowadza sie do wybrania najtanszego zestawu spetniajacego
zatozone parametry techniczne i niezawodnos$ciowe.

W ogo6lnym zarysie obecnie dobiera sie elementy tgcza w
nastepujgcy sposoéb:

N do tacz o przeptywnos$ci binarnej do i Mb/s 1 diugosciach
tagcz do 3 km stosuje sie Swiattowody wielomodowe o profilu
skokowym zaréwno o kwarcowym rdzeniu 1 ptaszczu, jak i o

ptaszczu z polimeru, diody LED typu Burrusa emitujagce w
zakresie >,=800—900 nm i fotodiody p—l1—n;

do tacz o przeptywnos$ciach binarnych do 200 Mb/s i dtu-
gosciach +taczy 2—10 km stosuje sie na ogo6t Swiattowody
gradientowe, diody LCD emitujagce w zakresach X= 800
—900 nm lub ~=1300 nm, fotodiody p—-——n dla krotszych odle-
gtosci a fotodiody APD dla diuzszych;

® do ztacz telekomunikacyjnych dalekiego zasiegu o przeptyw—
nosciach ponad 200 Mb/s i diugoSciach t3cz ponad 20 Km
stosuje sie Swiattowody jednomodowe, diody laserowe emitu-
jace w zakresach X=1300 nm lub >=1550 nm, fotodiody zt3a-
czowe lub heteroztgczowe fotodiody p—1—n.

Obecnie wiele firm oferuje gotowe tacza lub zestawy na-
dajnik — odbiornik dla przeptywnos$ci binarnych od 250 Kb/s
do 500 Mb/s, okreS$lajagc do Jakiego rodzaju Swiattowodu sg
one dostosowane, o jakiej maksymalnej dtugosci kabla Ilub
Jakim dysponujg zakresem mocy P. Budowa wszelkiego rodzaju
sieci lokalnych opiera sie obecnie na oferowanych na rynku
taczach 1 ich elementach.

W ostatnich Jlatach zrealizowano eksperymentalne tacza o
nastepujgcych rekordowych parametrach:

$ przesytanie 4 Gb/s informacji na odlegtos¢ 103 Km uzyskane
w AT&T Bell Lab. przy zastosowaniu jednomodowego S$wiatto-
wodu o matych stratach, diody laserowej o heterostrukturze
"zagrzebanej" z roztozonym sprzezeniem zwrotnym emitujgcym
promieniowanie o diugosci fali X=1540 nm i fotodiody wy-
konanej razem ze wzmacniaczem z arsenku galu;

O przestanie 140 Mb/s na odlegtosé¢ 220 km uzyskano w labo-
ratorium poczty brytyjskiej stosujagc Swiattowdd o przesu-
nietej dyspersji zerowej i stratach okoto 0,2 dP/km, diody
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laserowej emitujagcej w pasSmie >=1550 nm 1 germanowej foto-
diodzie APD;

© przestanie 4 Gb/s na odlegto$¢ 117 Km zrealizowane w Graw—
ford' Hill Lab. nalezace do AT&T z uzyciem zewnetrznego mo-
dulatora optycznego wyKonanego z nioblanu litu domleszKo—
wanego tytanem;

Q przestanie £0 Gb/s na odlegto$¢ 683 Km Swiattowodem Jed—
nomodowym, multipieKsujgc 10 Kanatéw optycznych rdznigcych
sie o X=I,35 nm, Zrddtami promieniowania byty diody lase-
rowe o roztozonym sprzezeniu zwrotnym emitujagce promienio-
wanie o roznych dtugosciach fali w zaKresle 15£8 — 1561 nm
i modulacji £ Ghbl/s.

Ostatni przyKtad nie Jest wtasciwie pojedynczym +taczem
dwupunKtowym lecz pewnym systemem, nawet nie w petni wyKo—
rzystanym, gdyz zastosowany w nim multipleKser pozwala na
przestanie Jednym Swiattowodem do ££ Kanatéw optycznych.

LoKalne sieci Swiattowodowe
Sieci loKalne

Przez loKalng sie¢ Komputerowg (LAN) rozumie sie zbidr
systeméw Komputerowych i inteligentnych terminali rozmiesz-
czonych na niewielKim obszarze, nalezgcych do jednej insty-
tucji, powigzanych ze sobg za pomocg S$rodKow sprzetowych i
programowych umozliwiajgcych przestanie informacji miedzy
dowolnymi wurzgdzeniami sieci.

W sieciach loKalnych przesytanie informacji miedzy dwo-
ma urzgdzeniami odbywa sie na o0g6t za pomocag Jednego +#3cza
udostepnianego na zasadzie podziatu czasu.

Z powodu ztozono$ci zadan, JaKie wyKonywane sg podczas
przesytania informacji w sieci, zadania te rozdziela sie na
szereg warstw, w Ktorych KaZda niZsza warstwa wyKonuje
ustugi dla warstwy wyzszej. TaKie rozwigzanie, dzieKi mozli-
wosci modularnego opracowywania zadah Kazdej warstwy, utat-

wia standaryzacje i mozliwos¢ wspdtpracy rdéznych sieci.

Dla sieci otwartych zostat opracowany przez Miedzynaro-
dowg Organizacje Normalizacyjng — ISO projeKt siedmiowarst—
wowej organizacji logicznej sieci Komputerowej. ProjeKt ten
stat sie rowniez podstawg do opracowywania sieci loKalnych.
W normie ISO wystepujg nastepujgce warstwy: i.fizyczna,
£.liniowa, 3.sieci, 4.transportowa, 5.sesji, 6.prezentaciji i

7.uZytKownlKa.

Warstwa fizyczna odpowiada bezposSrednio za nadawanie
‘i odbi6or sygnatéw przesytanych +tgczem, a wiec za Kodowanie,
deKodowanie, synchronizacje itd.

Warstwa liniowa zapewnia poprawne przesytanie danych
miedzy nadawcg i odbiorcgy. Realizuje ona Kontrole popraw-
nosci transmisji przez wprowadzanie informacji nadmiarowej,
zawiera ona reguty potwierdzenia poprawnego otrzymania
informacji lub zgdania retransmisji.
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Warstwa sieci ustala wtasciwg marszrute przesytania
Informacji. W sieciach IloKalnych na o0g6t nie wystepuje.

Warstwa transportowa zapewnia poprawno$¢ przeKazu catej
informacji od stacji Zrodtowej do stacji przeznaczenia.
Dzieli ona informacje na odpowiednie porcje, reguluje tempo
nadawania 1 Kontroluje poprawno$é przesytania catej infor-
macji. , *V

Cztery powyzsze warstwy stanowig pewng cato$¢ reali-
zujaca przesytanie informacji pomiedzy r6znymi stacjami.

Warstwa sesji zapewnia mozliwos¢ wymiany informacji
pomiedzy procesami obliczeniowymi realizujacymi sie w roz-
nych Komputerach.

Warstwa prezentacji odpowiada za modyfiKowanle postaci
przesytanej informacji, gdy wystepuja rb6zne reprezentacje
znaKow lub r6zne struKtury zbioréw. Realizuje taKze szyfro-
wanie informacji.

Warstwa uzytKowniKa realizuje rd6zne typowe potrzeby
uzytKownlKa (nie zostata Jeszcze catKowicle zdefiniowana).

Warstwa fizyczna i na o0g6t warstwa liniowa realizowane
sg catKowicle sprzetowo. Warstwa transportowa bywa reali-
zowana sprzetowo Ilub programowo. Trzy wyzsze warstwy, jaK
dotagd, realizowane sg na o0g6t programowo.

W sieciach loKalnych przesytanie informacji odbywa sie
bitowo—szeregowo za posSrednictwem medium transmisji. Medium
tym moze byé para sKreconych przewodow, Kabel Koncentryczny
lub Swiattowdd.

Podstawowymi cechami charaKteryzulJacymi sieci loKalne
sg Konfiguracja potaczen i metoda dostepu do t3cza.

Najczestszymi Konfiguracjami sieci loKalnych sg Konfi-
guracje: magistralowa, gwiazdzista 1 pierScieniowa (rys.18).

W Konfiguracji gwiazdzistej KaZda ze stacji Jest poitg-
czona z modutem centralnym zigczem dwupunKtowym. Modut
centralny odebrang informacje z dowolnej stacji retransml-
tuje do wszystKich stacji sieci.

Pochodng od Konfiguracji gwiazdzistej Jest Konfiguracja
drzewiasta, w Ktérej .stacje moga by¢ potagczone =z modutem
centralnym nie tylKo bezpos$rednio, ale i przez wezty poSsre-
dnie. Wezet posredni przesyta informacje od dowolnej dota-
czonej do niego stacji do modutu centralnego 1 od modutu
centralnego do wszystKich stacji podtgczonych do niego.

W Konfiguracji pierScieniowej stacje potgczone sg po-
jedynczym ‘taczem w pierscien, w Ktéorym Kazda stacja odbiera
informacje od swego poprzednlKa i wysyta Jg (czasem po pew-
nej transformacji) do swego nastepniKa.

Istnieja tez Konfiguracje mieszane, w Ktdrych 1tgczag sie
fragmenty o r6znych wyzej opisanych Konfiguracjach.



nys. 18. Konfiguraoje sieoi lokalnyoh: a/ gwiazdzista,
b/ drzewiasta, ¢/ magistralowa, d/ pierScieniowa

Metody dostepu do tacza dzielg sie na dwie podstawowe
grupy: dostep przypadkowy i deterministyczny.

Z metod dostepu przypadkowego najpopularniejszg jest
metoda dostepu rywalizacyjnego z wykrywaniem konfliktéw,
tzn. sytuacji, gdy w 4tgczu napotykajg sie sygnaty pochodzace
z réznych zrédet (CSMA/CD).

WiSrod metod deteministycznych najcze$ciej stosowane sa
metody dostepu do tacza z cyklicznym podziatem <czasu (TDMA)
luh z przekazywaniem uprawnienia (token).

W sieciach o konfiguracji magistralowej stosowany Jest
zarébwno dostep rywallzacyjny, Jak i deterministyczny. W sie-
ciach o konfiguracjach gwiazdzistej i drzewiastej stosuje
sie na o0go6t dostep rywallzacyjny. W sieciach o konfiguracji
pierscieniowej stosuje sie tylko deterministyczne metody
dostepu.

Swiattowody w sieciach lokalnych
Jednym z mediow transmisyjnych komputerowych sieci

lokalnych moze bycCc tacze Swiatlowodowe. Sieci z takim medium
bedziemy nazywali Swiattowodowymi sieciami lokalnymi.



- 51 -

Swiattowodowe sieci loKalne mozna klasyfikowaé¢ wedtug
réznych kryteridw, a mianowicie: konfiguraciji, metody
dostepu do tacza, architektury, szybkos$ci transmisji, lub

zastosowania.

Technike $Swiatlowodowa mozna stosowaé¢ w sieciach o
wszystkich rodzajach, konfiguracji, chociaz w Jednych Jest to
proste, a w innych bardziej ztozone. Istniejg wiec Swiatto-
wodowe sieci o konfiguracjach: magistralowej, gwiazdzistej,
drzewiastej, pierScieniowej, a takze 0o- konfiguracjach
mieszanych.

Najprosciej technike dSwiattowodowg stosuje sie do sieci
tworzonych z tgczy dwupunktowych zaopatrzonych na koncach w

nadajnik i odbiornik (takie konfiguracje sieci zwane s3
aktywnymi), a wiec sieci o konfiguracjach: pierscieniowej
aktywnej, gwiazdzistej aktywnej i drzewiastej aktywnej.

Sieci takie pozwalajg rowniez na stosowanie techniki mie-
szanej, tzn takiej, w ktorej cze$¢ tacz 1zrealizowana Jest w
technice S$wiattowodowej a cze$¢ w technice kablowej.

Konfiguracje sieci Swiattowodowych majagcych bardziej
ztozone tacza, zawierajgce rdznego rodzaju elementy optycz-
ne rozdzielajgce wigzke promieniowania, nazywane sSg pasyw-

nymi. Sposréd sieci pasywnych na ogét prosto realizowana
Jest sie¢ o konfiguracji gwiaZzdzistej pasywnej, logicznie
identyczna z siecig magistralows. w sieci takiej elementem
centralnym Jest sprzegacz gwiazdzisty transmisyjny lub
odbiciowy, Kktéry promieniowanie przychodzgce =z dowolnej
stacji rozdziela i wysyta do wszystkich dotgczonych stacji.

W sieciach Swiattowodowych sag stosowane zaréwno
deterministyczne, Jak 1 przypadkowe metody dostepu do +tacza.
Duze szybkos$ci transmisji informacji sieci S$wiatlowodowych
powodujg, Ze atrakcyjny jest dostep z cyklicznym podziatem
czasu (TDMA),

Specyfikag sieci Swiattowodowych Jest mozliwos¢ stoso-
wania multipleksu z podziatem <czestotliwos$ci (WDH), przez
rbwnoczesne przesytanie tym samym Swiattowodem promienio-
wania o réznych dtugosci fali. W wyniku tego w taczu zrea-
lizowane Jest kilka niezaleznych kanatéw informacyjnych,
przy czym zasady dostepu do kazdego z nich mogg by¢ rdzne.

Rozwazajgc architekture sieci trzeba u kazdego abonen—-e
ta sieci wyrézni¢ dwie cze$ci. Pierwsza cze$¢ to stacja abo-
nenta, potaczona =z jednej strony z medium transmisyjnym, a z
drugiej strony z druga czesScig bedgcag witasciwym abonentem
czyli komputerem, systemem komputerowym, inteligentnym ter-
minalem I|tp.

Opierajgc sie na takim podziale mozna rozpatrywac¢ rézne
architektury sieci, gdyz stacje moga mieé ro6zne zakresy
dziatania. Stacja moze np. realizowaé¢ tylko warstwe fizycznag
sieci, za$ transmisjg informacji od poziomu liniowego zarzg-
dza abonent. W innym rozwigzaniu stacja moZe realizowac
warstwe fizyczng i podwarstwe dostepu do +tgcza warstwy li-
niowej. Mogg by¢ tworzone sieci, w ktdrych stacje realizuja
catg warstwe liniowg, albo takie sieci, w ktdrych stacja



realizuje cztery dolne warstwy +gcznie z warstwg transpor-
towa.

W stacjach zadania realizowane sg na og6t sprzetowo,
podczas gdy abonent realizuje zadania na og6t metodami
programowymi.

Sieci Swiattowodowe pod wzgledem szybkoéci transmisji
tworzg obecnie szerokg game od sieci o przeptywnos$clach
binarnych okoto 100 kb/s do sieci przesytajacej 3 Gb/s. Pod
tym wzgledem sieci mozna podzieli¢ na trzy klasy: sieci
wolne — do 1 Mb/s, sieci o Srednich szybko$ciach transmisji
— od 1 Mb/s do 50 Mb/s 1 sieci szybkie o przeptywnosciach
binarnych powyzej 50 Mb/s.

Parametr szybkosci transmisji informacji decyduje
0o tym. jakie podzespoty nalezy w sieci zastosowa¢, co ma
istotny wptyw na cene sieci.

Waznym kryterium klasyfikacji sieci jest jej zastoso-
wanie. Ws$réd gtéwnych zastosowan mozna wyrdznic:

© systemy sterowania produkcjg (przy wystepowaniu zaktocen
elektromagnetycznych),

© systemy sterowania pomiarami (Jak. wyzej),

© systemy informatyczne, dla ktérych wazna Jest .tajnos$¢
Informaciji,

© systemy informatyczne o bardzo duzej przeptywnos$ci binar-
nej,

& systemy wielofunkcyjne (przesytajace dane komputerowe, TV,
telefon, faksymile itp).

Od rodzaju zastosowania zalezy wybor wielu wyzej wymie-
nionych parametrow sieci jak np. metoda dostepu do +tgcza czy
szybkos$¢é transmisji.

Przyktady realizacji sieci Swiattowodowych

Jedno z pierwszych praktycznie dziatajacych potaczen
Swiattowodowych w systemie komputerowym zostato zrealizowane
w Houston w potowie lat siedemdziesigtych. Potgczono tam
linia Swiattowodowa pie¢ terminali umieszczonych w budynku
odlegtym o okoto 15 km od budynku z pozostatymi terminalami
1 jednostkg centralna. Dwukierunkowe #t3cze Swiattowodowe,
wigzgce dwa odcinki magistrali zostato zrealizowane na poje-
dynczym Swiattowodzie wielomodowym, ze Zrdédtami Swiatta typu
LED emitujgcymi promieniowanie o dtugos$ci fali 800 nm
i krzemowymi diodami lawinowymi Jako detektorami. Dane po
zmultipleksowaniu przesytane sa kodem NRZ =z szybko$cig
i Mbl/s. M zwigzku z dwukierunkowym przesytaniem danych
Jednym Swiattowodem w kazdym zespole nadajnik — odbiornik
istnieje uktad blokujagcy detektor podczas nadawania sygnatow
i uktad blokujagcy zZr6dto promieniowania podczas odbioru
sygnatéw.

Rowniez w latach siedemdziesigtych zostata zrealizowana
w o$rodku badawczym Xeroksa w Pato Alto Swiattowodowa siec
komputerowa Fibernet |[I. Jest to S$wiattlowodowa wersja sieci
Ethernet o konfiguracji magistralowej zrealizowana w konfi-
guracji gwiazdzistej pasywnej i wumozliwiajgca wspbtprace 19
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stacji. Przy nie zmienionej -organizacji sieci Ethernet
zwiekszono przeptywnos$¢ binarna z 10 Mb/s do 114 Mb/s. Sieé
ta zostata zrealizowana na S$wiattowodzie gradientowym o
§rednicy rdzenia 62,5 yum z laserem GaAlAs i fotodioda lawi-
nowa.

W os$rodku Xeroksa w Palo Alto opracowano takZe sieé
Kibernet Il o konfiguracji gwiazdzistej aktywnej i prze-
ptywnos$ci binarnej 10 Mb/s, tak jak w sieci Ethernet. Stacje
sieci potaczone sg z modutem centralnym dwuSwlatlov/odowym
kablem o diugos$ci do 2 km. W module centralnym, poza od-

biornikami i nadajnikami, znajduje sie wuktad wykrywajacy
kolizje i wuktad generujgcy sygnat o wystagpieniu kolizji.
Zastosowany Swiattow6d o Srednicy rdzenia 100 yum miat
ttumiennosé 6 dB/km i pasmo przenoszenia 100 MHz/km dla

X-850 nm. Zrédiem promieniowania byta dioda LED, a detek-
torem fotodioda p——n.

V firmie Systro Donner Ltd. zrealizowano mna
Swiattowodowag wersje sieci Ethernet o nazwie Codenet
Ethernet. Jest to sie¢ o konfiguracji gwiazdzistej pasywnej,
w ktirej do centralnej pasywnej gwiazdy przez retransmitery
dotgczone sa 32 dalsze gwiazdy pasywne, do ktéorych z kolei
dotgczone sg po 32 stacje. W sieci tej, tak jak w sieci
Ethernet, dostep do tacza jest przypadkowy CSMA/CD, a prze-
ptywnos$¢ binarna wynosi 10 Mb/s.

Swiattlowodowa sie¢ o konfiguracji drzewiastej zreali-
zowano na uniwersytecie w Toronto. Sie¢ ta, o nazwie Hubnet
zbudowana jest z dwukierunkowych +tgczy o diugosSciach do 2 km
taczacych stacje z weztami, a te z kolei z weztami o wyzszej

hierarchii az do centralnego wezta. W sieci istnieje mozli-
wos¢ potgczenia do 65,536 stacji. Wezty wyposazone s3g w
uktady stuzgce do przesytania danych =z podtgczonych jed-
nostek do wezta o wyzszej hierarchii oraz uktady przezna-
czone do przesytania danych w przeciwnym Kierunku. Gdy
Jakie$s potaczenie miedzy weztami ulegnie uszkodzeniu, to
najwyzszy w hierarchii wezet odcietej czesci sieci moZe
przeja¢ role wezta centralnego i kaZda «cze$é¢ sieci bedzie

mogta pracowa¢ samodzielnie.

W weztach zastosowano uktady Ilogiczne ECL pracujgce z
zegarem o cyklu 100 MHz sterowanym z zegara centralnego
wezta sieci. w czasie jatowym przesytane sg w sieci impulsy
zegarowe o czestotliwosci 25 MHz, ktére wutrzymujag staty po-
ziom czutos$ci odbiornikow. W tgczach zastosowano S$wiattowody
gradientowe o S$rednicach rdzeni: 50 yum, 85 yum i 100 yum,
.diody LED o /v=820 nm jako Zro6dta Swiatta 1 fotodiody p—i—n
jako detektory.

Sie¢ o duzej szybko$ci przesytania informacji (250Mb/s)
zostata zbudowana w California Institute of Tecnnology. Sieé
ta taczyta w pierscieniu o diugosci 1,8 km trzy komputery
~WICAT z dostepem do tacza metodag przekazywania uprawnienia.
W sieci zastosowano Swiattowdéd jednomodowy, jednomodowy
laser inGaAsP o ,\ri300 nm Jako Zrédto 1 hybrydowy uktad
InGaAs PIN FED jako odbiornik.

W Japonii szybki rozwoj sieci Swiattowodowych rozpoczat
sie w koncu lat siedemdziesigtych. Pierwszg sie¢ opracowano



w 1978 r. w firmie Toshiba; byta to sieé o Konfiguracji
pier§cieniowej, o dostepie typu TDMA i przeptywnos$ci bina-
rnej 100 Mb/s.

Jedna z najwiekszych sieci dziatajgcych na Swlecie Jest
sie¢ KIKS—Het wykonana przez firme Fujitsu' Corp. w Tsukuba.
Siec ta +tgczy okoto 500 minikomputeréw, komputeréw perso-
nalnych i inteligentnych terminali w 60 budynkach. Ma ona
konfiguracje mieszang, t3czaca w gwiazde Kkilka sieci piers$-
cieniowych. Przeptywnos$¢ w pierscieniach wynosi 16,9 Mb/s,
a w strukturze gwiazdzistej 33,3 Mbl/s.

Obecnie wiele firm japonhskich oferuje opracowane przez

siebie sieci Swiattowodowe, ktdre moznazebra¢ w dwie grupy.
Pierwsza to sieci o konfiguracji gwiazdzistej, dostepie typu
CSMA/CD i przeptywnosclach binarnych 10 Mb/s. Przyktadami
takich sieci sg C&C—NET BRANCH 4800 firmy NEC lub STARnet
firmy Mitsubishi El. Corp. Druga grupe stanowig sieci o kon-
figuracjipiersScieniowe]j, dostepie do tgacza typu TDMA lub
przekazywania wuprawnienia i przeptywnos$clach binarnych:
10 Mb/s, 33 Mb/s Ilub 100 Mb/s. Przyktadami takich sieci sa:
C&C—Net—Loop firmy NEC, MEL-—net K3H firmy Mitsubishi EI.
Corp., czy SUMINET—3000 firmy sumitomo.

Jednymi z najnowszych rozwigzan sieci nalezacych do. wy-
zej wymienionych grup sa sieci OPALnet 11 i SOLARnet firmy
NTT.

Sie¢ OPALnet Il Jest siecig o konfiguracji pierscie-
niowej, z dostepem mieszanym TDMAI z przekazaniem upraw-
nienia, o przeptywnos$clach binarnych 100 Mb/s w kodzie
8B/10B. MoZe ona +taczy¢ do 100 stacji oddalonych od siebie
nie wiecej mz i km. Zastosowano w niej Swiattowod wielo—
modowy 50/135 um, diody laserowe emitujgce promieniowanie 0
X=850 nm i fotodiody lawinowe.

Sie¢ SOLARnet posiada konfiguracje gwiazdzistg pasywng
0 dostepie typu CSMA/CD i przeptywno$¢ binarng 33 Mb/s. Siec
moze tgczy¢ do 100 stacji (istnieje wersja na 33 stacje)
oddalonych od elementu centralnego nie dalej niz 1km. Jako
element centralny uzyty jest sprzegacz gwiazdzisty transmi-
syjny o 100 wejsciach i wyjsciach (lub o 32 V/e/Vly), zastoso-
wano S$wiattow6d wielomodowy 50/125 um, diody LED 0 /.:850 nm
1 fotodiody Ilawinowe.

Rowniez w Europie w ostatnich latach opracowano caty
szereg S$wiattowodowych sieci lokalnych. Pierwszg siecig byta
poczagtkowo zrealizowana z zastosowaniem kabla metalicznego
sie¢ Cambridge Ring, nastepnie przerabiana na sie¢ Swiatto-
wodowg. Jest to sie¢ o Konfiguracji pierscieniowej +#t3czaca
do 245 stacji odlegtych od siebie do 2 km. Przeptywnos$¢
binarna sieci wynosi 1,3 Mb/s. Zastosowano $wiatlowdéd wielo—
modowy 50/125 “um i diody LED.

Sieci bedace Swiattowodowymi wersjami lubrozszerze-
niami sieci Ethernet opracowata miedzy innymi firma Siemens
z RFN. Powstato tez Kkilka sieci o konfiguracji piersScie-
niowej z. dostepem typu TDMA Ilub przekazywania uprawnienia.
Do sieci' tych naleza: TOP NET w Awustrii (5 Mb/s, 128 stacji
co 2 km, Swiattowdéd 100/-.40 /um, diody LED i foto—diody
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p-i-n), FIPnet we Francji (6,5 Mhb/s, Swiattowdd 100/140 yum,
diody LED, fotodiody p-i-n), LanlinK 50 w Wielkiej Brytanii
(50 Mb/s, Swiattowdéd 133/200 /um, diody LED i fotodiody
P-i-n). : 1

Najszybsza z dotychczas zrealizowanych' sieci powstata
na uniwersytecie w GOteborgu w Szwecji. Ma ona konfiguracje
pierscieniowa, dostep do tacza typu TDMA, a szybkos¢ trans-
misji 3 Ghb/s. Zastosowano w niej S$wiatlow6d jednomodowy i
jednomodowe diody laserowe emitujgce promieniowanie w zak-
resie /,=1300 nm.

Stan techniki S$wiattowodowej w Polsce

V/ Polsce swiallowoclowe sieci komputerowe jak dotad
jeszcze nie powstaty, jesli nie liczy¢ potaczenia dwoch
minikomputeréw tgczem Swiattowodowym na Politechnice Wro-
ctawskiej.

Prace nad transmisjg Swiattowodowag prowadzone sg jednak
w wielu krajowych osrodkach od potowy lat siedemdziesigtych.
W rezultacie tych prac pierwsza doswiadczalna linia S$wiatto-
wodowa dla potrzeb telefonii zostata zbudowana w Lublinie w
1979 r. Jej przeptywno$¢ binarna wynosita 15 Mb/s. za$s dtu-
gos¢ 3 km. Do jej budowy uzyto Kabla S$wiattowodowego opraco-
wanego na Uniwersytecie im. Marii Curie Sktodowskiej w Lub-
linie, za$ nadajniki i odbiorniki wyposazono w elementy
optoelektroniczne importowane.

Druga dos$wiadczalna linia S$wiattowodowa dla telefonu
zostata zbudowana w Lodzi w 1982 r. Jej przeptywno$¢ binarna
wynosita 2 Mb/s, a ditugos$¢ tacza 51 km. UZyto w mej kabla
wyprodukowanego w Lublinie 2z S$wiattowodami gradientowymi
0 ttumiennos$cl mniejszej od 3 dP/krn. Jako Zrodio promie-
niowania zastosowano diode LED, za$ jako detektor fotodiode
p— —n, obie produkcji CKMi.

Trzecig linie Swiattowodowg, o przeptywnos$ci binarnej
6 'Mb/s zbudowano w tbdzi w 198« r.

W Instytucie tgcznos$ci, a takze w Instytucie Fizyki-
Technicznej WAT opracowano tgcza Swiattowodowe o réznych pa-
rametrach. Przyktadowo: tacze opracowane w instytucie +acz-

nosci do przesytania 480 kanatow telefonii ma przeptywnos¢
binarna 34 Mb/s i diugo$¢ 12 Km. zastosowano w nim .w.at—
towdéd gradientowy, diode laserowa jako Zrodto i krzemowa

fotodiode lawinowg jako detektor.

Badania w zakresie -techniki S$wiattowodowej prowadzone
sg Ww instytucie podstaw Elektroniki Politechniki Warszaw-
skiej. Prowadzone sg tam prace nad transmisjg wielofalowg w
zakresie 800nm — 1300nm oraz nad Koncepcjami sieci S$wiatto-
wodowych o ro6znych konfiguracjach przy zastosowaniu elemen-
tow biernych.

w zakresie elementow techniki $wiattowodowej w oS$rodku
lubelskim opanowano produkcje Swiattowoddéw wielomodowych
1 jednomodowych oraz opracowano odpowiednie kable. Opraco-
wywane sg tez rbéznego rodzaju sprzegacze optyczne.



w Instytucie Technologii Elektronov/ej opracowano diocly
LED z arsenku galu (AlGaAs/GaAs) typu Burrusa emitujgce pro-
mieniowanie o /v=885 nm i mocy 30 uW z czestotliwo$cig gra-
niczng 40 |Ilb/s oraz diody Krawedziowe emitujgce promienio-
wanie o0 mocy 500 uWz «czestotliwo$Scig graniczng 10 Mb/s.
Opracowano rowniez diody LED z fosforku indu (GalnAsP/InP)
emitujgce promieniowanie o /v=1300nm o mocy 15 uW. Zostaty
tez opracowane detektory promieniowania o powyzszych dtugos-
ciach fali.

W Instytucie +tgcznoSci opracowano rozigczalne zigcza
SY/lattowodowe. Aparatura potrzebna do Y/ykonywanla Swiatto—
y/odowych ztgcz statych zostata opracowana zaréwno w insty-
tucie +tacznosci, jak i w oS$rodku Ilubelskim.

Tak wiecgdy przedstav/uone pov/yzej opracowania zostang
Y/drozpne do produkcji, bedzie mozna stwierdzi¢, 2e Y/szystkie
niezbedne podzespoty do budov/y S$wiattoY/odowych sieci lokal-
nych bedg produkov/ane w kraju.
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TECHNIKI KOMPUTEROWE 5-6/87

dr
Jan Walasek

Instytut Podstaw Informatyki PAN

EEEX — edytor modudtdéw wykonywalnych

WSTEP

System oprogramowania IBM/PC-DOS jest z zatozenia systemenm
bardzo prostym, w niektdérych rozwigzaniach wrecz
prymitywnym- Miedzy innymi nie przewiduje on reedycji modutow
wykonywalnych (tj- modud4éw .COM Hlub -EXE). Modu# systemu PC-DOS ma
maksymalnie uproszczong posta¢, bez jakichkolwiek "szwow”, ktore
mogtyby wskazywac¢ na miejsca patgczenia pierwotnych, sk+adowych
modu4déw wynikowych- Widocznie zatozono, ze maksymalne uproszczenie
postaci modudtu wykonywadnego tak skroci czas +taczenia modutow
wynikowych w modut wykonywalny , Ze w razie koniecznosci dokonania
poprawek wykorzystanie starego modudu wykonywalnego stanie sig
zbyteczne- Niemniej jednak w naszych warunkach braku dostepu do
modu4déw wynikowych uzywanego oprogramowania (nie mdéwigc jJuz o
braku dostepu do oprogramowania zréddfowego), posiadanie narzedzi
do chocé¢by ograniczonej reedycji modu4ow wykonywaknych jest bardzo
pozadane- Edytor do wykonywania takich nptsirBa.ji _ pOC$ nazwg EDEX -
zostat opracowany w Instytucie Maszyn Matematycznych.
Real izatorami sg Elzbieta Walasek i1 Jan Walasek- Niniejszy artykut
prezentuje uzytkowanie 1 mozliwosci tego edytora-



OGOLNA STRUKTURA EDYTORA EDEX

EDEX jest systernem sterowanym za, pomoca »er/ti (monu-driven) ;
tzn. uzytkownik za pomoca wyroznionych klawiszy wybiera z
przedstawionego mu spisu jmenu) operacja, Jaka zamierza wykonac,
lub wybiera menu jakieghbo innego zbioru operacji- Rysunek 1-
obrazujo struktura menu EDEX-~a- "

Jj menu eftéwne |

éoperacje menu g+ownego j

i \ » j i
gmenu mody,Fikowania { {menu przegladania {
i .
" operacje menu modyFfikowania | j obrazy modudu 1

Rys* i- Stmktera zoenu EDEX-<

E.TEX — edytor modu#déw wykonywalnych

ipole nazwy menu

i pole operacji menu lub sforma_j
| towany obraz sktadnika modudu |

§=Modu} gtoéwny; {pole nasz n~ociulu q{ownqu_

I Modu+ dodatkowy; jpoie nazwy modudu dodatkowego

pole komunikatow

pole specyfikowani a parametrow

Qole kIawiszX specjaln¥ch

Rys*2 Rozplanowaftie ekranu EDEX-a
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BezposSrednio po starcie EPEX pokazuje na ekranie 7»orm g46&ne*
Dwie z operacji zawartych w tym menu sg przejsciami do innych
menu, a inne mozna wykonac¢ pozostajgc w menu g¥éwnym- Po wybraniu
-menu modyfi kowani a ukaze siej na ekranie spis mozliwych operacji

modyfikowenia modudu, zas$ po wybraniu menu przegladania - spis
mozIlSwych sformatowanych obrazéw skdadnikéw modudu. We wszystkich
tych sytuacjach rozplanowanie ekranu jest podobne irys- 2)-

Obszary w ramkach opisane stanowia czasci zmienne ekranu-

Pola nazwy menu i pole operacji nona odnoszg sig do biezgcego
menu- Operacje“wybiera sig za pomocg klawiszy Ffunkcyjnych FI -
FiO- a pole operacji podaje, ktdra operacja jest przyporzagdkowana
do wskazanego klawisza.

EPEX ma dwa bufory w parnicci operacyjnej: bufor modudtu gtdéwnego
i bufor modudu dodatkowego- Modud¥em modyfi kowanym jest modut
gtoéwny, a z modudtu dodatkowego pobiera siej fragmenty do wstawiania
ich do modud4u gtdéwnego- Modut gtowny 1 dodatkowy wprowadza sig za
pomoca operacji, menu gtéwnego- Pole nazwy zodutu gtdédwnego i polo
nazwy jJtodulu dodstko&ego informujg, ktére moduty <typu -£XE£ lub
innego) znajduja sig w danej chwili w buforach- Polekottunikatow
informuj© o szczegdlnych zdarzeniach, jakie zasz4y w trakcie
wykonywania cperapji-W polu sps-eyzlko&ania par-awetrOM podaje sig
parametry do wykonywanych operacji-

W czasie wykonywania operacji mozna zazada¢ jej przerwania lub
wykonania akcji specjalnej- 0 klawiszach, ktdére do tego celu stuzg
informuje na biezaco pole- klawiszy spoejalnyoh,

Wyjscia z biezgcego menu lub przerwania biezgcej operacji

dokonuje sisj zwykle za pomoca klawisza Esc, chyba ze pole
klawiszy specjalnych okresla to inaczej- W kazdej chwili mozna
wyoru.KOwgé zawartos¢ ekranu na urzgozenie PRN-- Robimy®" to

naci skajac Cntrl-PrtSc.

START, UPROWADZANIE 1 WYPROWADZAMJE MODULOW

Startujemy EDEX-a podajac po prostu z klawiatury komenda:

cdcx
P6 chwili ukaze sic? menu g#owne irys-3)-
Przystejpujemy do wprowadzenia modudu gtdéwnego naciskajac

klawisz Fl. Wybrana"™ ¢ipozycja menu zostanie zaznaczona strzatkg, a w
polu specyfikacji parametrow ukaze sii= zachejta do podania nazwy
pl _.ku, w kcorym znajduje s—-g moou+ >rys- — Ijpirowadzana nazwag
kobozymy naciskajac klawisz Enter («*). Zanim wcisniemy klawisz
Enter mozemy w kazdej chwili przerwa¢ operacja naciskajagc klawisz
Esc- 1iinfiirmuje o tym tekst w polu klawiszy specjalnych). Podajemy
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zawsze pedng nazwg pliku wraz z rozszerzeniem (extensioén!.
Rozszerzenie okresla typ modutu. Wszystkie pliki zawierajgce
rozszerzenia ro6zne od »EXE sag traktowane Jjak z rozszerzeniami
.COM. |p wprowadzeniu modudu, EBEX umiesci jego nazwg w polu nazwy
modudtu gtdéwnego 1 nazwa pozostanie tam az do konca sesji lub
wprowadzeni o innego modudu gtéw?iego. Po wykonaniu operacji nastgpi
automatycznie powrét do menu gidwnego. W niektérych operacjach,
aby wroci¢ do menu wyjsciowego, trzeba nacisng¢ klawisz Esc.
Podobnie wprowadzamy modu4 dodatkowy wciskajgc klawisz F2-

| EDEX - edytor modu#déw wykonywalnych

Menu GH#6éwne

FI — czytaj modu+ gtowny
F2 —czytaj modu4 dodatkowy
T F3 — modyfikuj modut gtdéwny
F4 — przegladaj modu+ g4#déwny
F5 —przegladaj modu+ dodatkowy
F-i - zaoisz modut gH4owny
F7 - wykonaj komendg DOS-u
F3 - przejdz do SYMBEB-a
Esc —wro¢ do DOS-u

Rys* .7. Renu gtéowne

Jezell w momencie wywotania ES)EX~a jestesmy juz zdecydowani, ze
zaczniemy pracg okreslonym modutem g+oéwnym lub gtownym i
dodatkowym, wtedy nazwy odpowiednich plikéw umieszczamy jako
parametry komendy:

odo: dbase.oti? amend.exe

Wowczas EDEX rtsttychmia&t po ukazaniu menu gktébwnego sam przystagpi
do wprowadzani & wskazanych modudéw- Przyjmuje siaq, ze pierwszy
parametr wskazuje plik modudu gtdéwnego, a drugi — dodatkowego.
Bufor modudtu gtdéwnego moze zawiera¢ moduty do 170Kb, a dodatkowy -
do 3DKb-

Jezoli w module gd+ownym dokonalismy jakichs$ modyfikacji,
zmodyf ikowany modu4+ nalezy zapisab. Operac ja zapisywania

-nicjujemy., klawiszem pfy, po zapisaniu modudu mozemy przystgpic¢ do
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redagowania nastepnego modudu H*ub zakonczy¢ sesja naciskajac
klawisza e sc-,

MODYFIKOWANIE MODULU

Przystepujac do modyfikowania modutu gtdwnego naciskamy klawisz

F3. Ukaze sie nam menu modyfi kowania jak na rys. 4.

EDEX - edytor modu4d6w wykonywalnych
| Modyfikowanie modudu g¥déwnego
Fl —wstaw pusty obszar
2 F2 — wytnij obszar
F3 — przenies obszar z modudtudodatkowego
F4 — dodaj relokacje wskazanych miejsc
F5* —usun relokacje obszaru
i FE - zmien nagtowek
Esc — wré6z do menu gtdéwnego

I Modut+ g4#owny; DBASE.EXE
i Modu+ dodatkowy: AMEND.EXE
!

Rys* 4, ReTiu loodyfikowaz/ia ZFodniu

Zakres modyfikowania modudu zalezy od tego, czy marny do czynienia

z modudem typu ,exE, czy typu .COM. Modu4+ typu .COM zawiera
jedynie kod. przesytany do pamieci operacyjnej w celu wykonania

bez Zzadnych zmian. Struktura modudu typu ,EXE jest Dbardziej
skomplikowana. Szczego6towy opis tej struktury znajdzie Czytelnik
np.- w podreczniku IBM/PC X>isk Operating System £13- Tutaj

ograniczymy siag tylko do najbardziej podstawowych wiadomosci.

Rys* 5* Sk#adniki taodutu typu *EXE
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itodui typu ,EXE sktada sie z nagtéwka#- talicy relokacji
wkasciwego kodu (rys- 5)-

Nagtowek sktada sie z 14 nizej podanych s46w 1/i»bitowych.
Podane nazwy sg nazwami uzywanymi w EDEX-—ie- Porycie zaznaczone
gwiazdkg moga fcydo modyfikowano przez uzytkownika- Sposréd pozycji
zaznaczonych gwiazdkag? OFFSTK i CFCuDE sa modyfikowane
autor-atycznio przez EDEX przy okazji wstawiania +ub wycinania
obszaru- Pozostate sg madyfikowane przez EDEX przy okazji innych
modyfikacji dfub w ogdéle nie sg acdyfikowale.

00 znacznik modudu typu -EXE o statej wartosci *HZ1
02 REMAIN reszta z dzielenia dtugosci modutu przez dtugosc
“"strony” (512 bajtéw) (REMAIli"4der)

04 MODS.T 2 - d#ugosc¢®™ modudu w pednych stronach (MDDute Size)

06 ITEMNO - liczba pozycji tablicy retokacji 1ITEM Number)

8  HEADSI - dtugosé- nagtowka (HEADer Size)

Wi «aMI_NPAR » minimalna liczba paragrafow pamieci rezerwowana
dla modu4u (MINIimum PAEagraph number)

00 *HAXPAR - maksymalna liczba paragraféw pamieci rezerwowana
dla modutu (MAXimum PARagraph number)

OD «OFFSTK - adres wzgledny stosu (OFFset er STacK)

10 &P Fidh - zawarto$¢ rejestru SP (SP RECi ster value)

12 CK?<SIM - suma konirolna iCHecK SUM)

14 -:MP_REC - zawartos¢ rejestru IP ilP RESister value)

16 0oOFCDDE - adres wzgledny kodu (OFfset of CODE)

¥>  nrnroTi — adres, wzgledny tablicy relokacji (CFFset of
RELccaticn tablet

1A  <DVLVivO — numer nakdtadki i0VerLsY Number)

iablica relokacji okresla, ktore miejsca kodu nalezy}

prseaorsBOwac¢ po zatadowaniu modudu do parsieci operacyjnej -

W module typu -COM uzytkownik moze modyfikowa¢ tylko kod, zas w

cedule typu -EXE - wskazane pozycje nagtowka, tablice redokacji 1
kod. Modyfikacje tych sktadnikéw sg tylko w pewnym stopniu
ne il cigsii?;, np - modyf ikso.js kodu 2wykie pociggnie o] sobn-.
~utornatyczng wcdyFikaejg tablicy redokacji i nagtowka. - EDEX

przyjmuje, zo kod jest adresowany oc* 1<x>,, <250 dziesietnie), tak
r.irsgs jak w <czasie (wykonania wzgledem poczagtkowej wartosci
rejestru DO- Adresy wieksze niz FFFF~ podajemy w postacir

segmenteprzesuniecie

t-r-zysikif? wartosci liczbowe isegment, przesuniecie, rozmiary)
podajemy w ukdtadzie- szesnastkowy."». Mozemy przy tym uzywac,
operatoréow dodawania (+) oraz odejmowania (-).

Ponizej krotkie oméwienie operacji menu modyf ikowani ae



FI - wstaw pusty obszar
Operacja wstawia, we wskazane miejsce modudu pusty obszar
wskazanego rozmiaru (poézniej mozemy w tym miejscu umiesci¢ ‘"tate
binarnag™), Adres miejsca musi by¢ pednym paragrafem i rozmiar
wstawianego obszaru podajemy w paragrafach(po .16 bajtoéow).
DomysSlnie, adresermwstawienia jest 1007 a ‘rozmiarenm jeden
paragraf.

W operacjach o powazniejszych konsekwencjach (takich w#asnie
jak wstawianie pustego obszaru) EDEX zada potwierdzeni a podanych
parametroéw. Wstawienie pustego obszaru powoduje automatycznag
modyfikacje tablicy relokacji — mianowicie wszystkich tych
pozycji, ktdre odnoszg sig do miejsc ponizej wstawionego obszaru

oraz pozycji nagdowka i OFFSTK 1 OFCODE-

F2 - wytnij obszar

Wycinanie jest operacja odwrotng do wstawiania, Adres 1 rozmiar
wycinanego obszaru musza sped#nia¢ te same warunki, co w
poprzedniej operacji.

F3 - przenies obszar z modudu dodatkowego

Operacja przenosi wskazany fragment modudtu dodatkowego we wskazane
miejsce modudtu gtownego bez zmiany jego pierwotnych rozmiaréw.
Jezelil obydwa moduty sa typu -EXE, przenoszony jest automatycznie
rowniez odpowiedni fragment tablicy relokacji modutu dodatkowego,
wowczas adresy obszaru zréddowego 1 docelowego musza by6é zgodne,
tzn. reszty z dzielenia adresu przez dtugosé paragrafu (16 ba.jtow)
muszg by¢ réwne.

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

F5 - usun relokacje obszaru

Operacja usuwa relokacje z tablicy relokacji, odnoszace sie do
wskazanego obszaru.

F6 — zmies nagtowek
Operacja przedstawia nam kolejno pozycje nagtdéwka (te ktdére mozna
modyfikowac¢) 1 ich biezgce wartosci - Jezeli dang wartos¢ chcemy
pozostawi¢ bez zmiany, naciskamy Enter, W przeciwnym razie

podajemy nowg wartos¢ 1 naciskamy Enter.



PRZEGLADANIE MODULU

Chcac przejrze¢ modut gtowny lub dooatkowy mu&imy najpierw znalezé
sie w menu g4éwnym i1 naciskaé¢ klawisz F4 lub F5. Rysunek 6
przedstawia menu przegladania modudu gd#déwnego- Menu modudu
dodatkowego wyglada identycznie.

i r e — i
EDEX — edytor modu#déw wykonywalnych

Przegladanie modutu g#déwnego -

Fl - przegladaj nagtowek

F2 - przegladaj tablice relokacji
F3 - przegladaj kod szesnastkowe
F4 — przegladaj kod znakowo

Esc - wré6é do menu gtdéwnego

Rys - 6- Renu przegladania »odi;+u gtdéwnego

Wybierajgc odpowiedni skdadnik modudu za pomocg klawiszy pj

F4 otrzymamy w miejsce menu sformatowany obraz danego skdtadnika
(lub jego fragment, gdy nie miesci sie na ekranie).Kod mozemy
oglada¢ w dwoéch postaciach: szesnastkowej 1 znakowej (ASCII).

Za pomocag klawiszy kierunkowych i klawisza p mozemy wybracd
interesujazy nas fragment tablicy relokacji lub kodu. Klawisze
strzatek przesuwaja ogladany skdtadnik o jeden wiersz w goére i w
dot,klawisze PgUp 1 PgDn o jednag "strone” w gore i w dot, klawisz
Home 1 End - powoduja przejscie na poczatek 1 koniec sktadnika. Za
pomocg klawisza p mozemy przeskoczy¢ we wskazane miejsce tablicy
relokacji lub kodu. EDEX zwréci sie do nas o podanie numeru
pozycji +4ub adresu miejsca.

INNE OPERACJE I WYJSCIE Z EDEX-A

Spod menu gd4o6wnego mozemy wykonac¢ Jjeszcze dwie operacjo:
wykonac dowolng komende DOS—u i przejsc do programu

uruchamiajgeego symdEB (Firmy Microsoft Corporation).

Chcgc wykona¢ komende DOS—-u naciskamy klawisz F7 1 na zadanie
podajemy tekst komendy. Po wykonaniu komendy i obejrzeniu jej
wynikéw wracamy do menu gdownego naciskajac klawisz jpC. natomiast
aby, przejs¢ do programu SYMDEB naciskmy klawisz FC. Przed

wykonaniem tej operacji EBEX zwolni bufory modudu g4déwnego i
dodatkowego, aby zrobi¢ wiecej miejsca dla SYMDEB-a. Jezeli

ostatnie medyfi kacje nie zostaty zapisane pojawi sie komunikat
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ostrzegajacy. SYMDEB zostanie wywodany z plikiem modudtu gtdwnego
(.jesli taki byt+ przedtem wprowadzony), Po powrocie do EDEX-a
zostanie z tego pliku ponownie wprowadzony modut g#oéwny i/lub
dodatkowy, zgodnie z zawartoscig .pol™ nazw modudodw.

Chcac wyjs¢ z £DEX—-a nalezy znalez¢ sie w menu g#éwnym i
naciEig¢ Esc- EDEX ostrzega gdy ostatnie modyfikacje nie zostatlty
zapisane.

DOSWIADCZENIA 1 WNIOSKI

Najbardziej niebezpieczng operacjag EDEX-a Jjest - jak tego
nalezato z reszta oczekiwa¢ - wstawianie obszaru, zwhkaszcza w kod
mato znany- Nalezy pamieta¢, ze nawet proste wstawienie obszaru na
poczatek kodu moze spowodowad, ze program przestanie dziatac,
jesli np- uzywa on wspo6lnego rejestru segmentowego do danych =z
prefiksu programu (Program Segment Prefi«) 1 dc kodu, W programach
typu ,COM takie uzycie rejestrow segmentowych jest raczej
koniecznoscia, natomiast w programach typu -EXE, zwdaszcza
kodowanych w jezykach wyzszego rzedu, Jest to sytuacja wyjatkowa.
Realizatorzy uzywali tej operacji do takich programow jak DBASE3,
PPS—FILE, PFS—REPORT, do programéw komend systemowych i1 w Zzadnym
wypadku nie zepsudo to dziatania programu.

Operacja wstawienia w ten sposob "katy binarnej” w Srodek kodu

jest trudniejsza i wymaga gtebszej analizy modyF ikowanego
programu- Niemniej jednak realizatorom EDSX-a udato sie wykonac
kilka takich operacji z pozytywnym wynikiem. Jezeli np. stwierdzi

sie, ze program uzywa oddzielnych rejestrow dla instrukcji i dla
danych, mozna sprébowa¢ wstawi¢ "dkate” na koniec instrukcji.

Operacja wycinania obszaru zostata zaprojektowana przede
wszystkim do skrécenis zbyt duzego wstawionego obszaru, badz do
catkowitego wycofania sie z uprzedniego niepomyslnego wstawienia.
Mozna jej uzy¢- do wyciecia Jjuz zbednego fragmentu kodu pierwotnego
przy wszystkich wyzej wskazanych zastrzezeniach--

Pozostate operacje modyfikowania sa raczej bezpieczne,
oczywiscie pod warunkiem przeprowadzenia wtasciwe] analizy
zamierzonej modyfikacji.

LITERATURA

Eli IBM—PC Disk Operating System - Tecbnical References, 1BM
1933.
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Kandydat nauk teohnloznyoh A.S. PETROV

Pszeohzwlgzkowy Instytut Naukowo-Badawczy
Ksztatcenia Technicznego

Leningrad

Nauczanie adaptacyjne
IDspomagane mikrokomputerami personalnymi

Stonowanie systeméw zautomatyzowanych, informulgoo-3prawdzalacych w przygotowaniu specjali-
stbw do zawodu Jest spowodowane duzg dydaktyczng efektywnos$cig takich systeméw. Wublegtyoh lo-
tach zaré6wno w ZSRR,Jak i za graniog. gtéwnie w DSA, Anglii, Franoji, ale i we Wtoszeoh ozy w Ja-
ponii nastgpita wyrazna zmiana w koncepcjach takich systeméw opartych na komputerfech. Zaczeto
odchodzié od realizaojl pojedynozyoh minikomputeréw z podigozonymi dwoma Ilub trzema stanowis-
kami uczniowskimi, a dazyé do instalowania systeméw rozwlnietyoh, umozliwialJgoyoh réwnoczesng
proce wiekszej liczbie uozniOw. Systemy takie wymagajg zastosowania komputeréow duzych lub przy-
najmniej $rednich. W dalszym ciagu systemy tego typu bedzie sie oznacza6 AOS (avtomatlzirovannala
obuc¢aJu$Sala sistema).

Dla takioh réznorodnych AOS, w ZSRR do ohwili obecnej opraoowano ponad 250 zautomatyzowanych
programéw nauczania poszczeg6lnych przedmiotéw! ogdélnoteohnioznyoh i wyspecjalizowanych dyscyplin
zawodowych. Programy te realizujg zaréwno funkcje informacyjne, Jak i sprawdzajgce. Opracowywano te
programy, opierajac sie na typowych pakietach programéw narzedziowyoh [i].

W trakcie postugiwania sie wymienionymi zautomatyzowanymi programami nauczania, informacje
dydaktyczne z okreslonego zakresu wysSwietla sie kolejno na monitorze ekranowym stanowiska ucz-
niowskiego. Poszczegdlne takie partie materiatu powinny obejmowadé wtasciwe ilosoi nowych infor-
macji dydaktycznyoh. Przy czym Istotnym zadaniem dla AOS Jest tu okre$lenie owych optymalnych
ilosci nowych informacji dydaktyoznyoh w kolejno przekazywanych uczniowi partiach materiatu.

Innym waznym zadaniem AQOS Jest ooena stopnia przyswojenia danego materiatu 1 na tej podsta-
wie podejmowanie deoyzji, czy nalezy kontynuowadé prooea przyswajania danego materiatu, ozy mozna
przej$6 do przekazywania nowej partii materiatu, tj. nowego zadania dydaktycznego. Je$li przecho-
dzi sie do nowego materiatu AOS doktadnie okres$la ilo§6 nowej informaoji dydaktycznej, ktéra ma
zawierad owo nowe zadanie dydaktyczne. AOS wykorzystuje do tego ooene stopnia i przyswojenia do-
tychczas przekazanego uoznlowi materiatu, a wtasciwie ooene "skuteozno$oi"owego przyswajania.

Zadania dydaktyczne powinny w zasadzie zawieraé zaréwno komunikaty informacyjne, Jak i pyta-
nia kontrolne (sprawdzajgcej. Zadania dydaktyczne moga byé zgromadzone w postaci gotowej w pamie-
ci zewnetrznej AOS 1 w miare potrzeby wybierane dla prezentacji uoznlowi, moga tez byé w miare
potrzeby generowane (syntetyzowane) przez AOS \ Z, 3, a]
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Zarowno wybdr, jak i wygenerowanie danego konkretnego zadania dydaktycznego, prezentowanego
uozniowi,zalezne sg od zgromadzonyoh w pamieci AOS danych statystyoznych, charakteryzujgcych
"historie" danego procesu nauozania.

Na podstawie analizy istnie jgoyoh zautomatyzowanych programéw nauczania [L] sformutowano
podstawowe wymagania teohniczne dla AOS. A wiec, biorgc pod uwage, ze dopuszczalny w dydaktyoe
czas reakcji zwrotnej systemu na pytania ucznia, nie powinien przekraoznd 1 sekundy mozna przy-
ja6, ze ACS pracuje w tzw. czasie quasi rzeczywistym. Przy tym zatozeniu szybko$¢ dziatania kom-
putera, w przeliczeniu na jedno stanowisko uozniowskie nie powinna byé mniejsza od 1000 prostych
operacji na sekunde. Na podstawie tej samej analizy okre$lono, ze pojemho$é pamieci stanowisk
uczniowskich powinna nynosié 100 kB - je$li oprogramowanie odnosi sie do takioh zadan dydaktycz-
nych, ktére wykorzystujg jedynie informacje alfanumeryczna.

Jezeli oprogramowanie automatyzuje nauczanie przedmiotéw, dla ktédrych konieczne 'jest postu-
giwanie sie informaojg graficzna, pojemno$é pamieci operacyjnej stanowisk uczniowskich powinna
wynosié do 600 kB. Natomiast pojemno$é pamigoi operaoyjnej catego AOS zalezy od stosowanych w sys-
temie jezyk6éw programowania i oharakteru przedmiotu nauczania.

Nalezy tez zauwazy6, ze obecnie wytworzyt sie pewien dystans miedzy potencjalnie wysokimi
(praktycznie nieograniczonymi) technicznymi mozliwosciami AOS, a poziomem realnych AOS,rzeczy-
wiscie szeroko stosowanych w dydaktyce. Cynika to z tego, ze znane AOS w przewazajgoej liczbie
zostaty zbudowane na bazie komputeréw matyoh lub $rednich, do ktérych sg podigozane (na ogét nie
wiecej niz 12) kosztowne terminale uczniowskie.

Przetamanie owego Impasu wigze sie z zastosowaniem dla celéw edukacyjnych mikrokomputeréw
personalnych. Juz sg one produkowane w duzych ilo$ciach i sg dostatecznie tanie, a przez to dos-
tepne dla zastosowan masowych. A szkolnictwo jest wtasnie takim masowym zastosowaniem. Przy czym
koncepcja lokalnych sieci mikrokomputerowych wptywa na znaczng poprawe jako$oi nauozania.

W ZSRR 1 innyoh krajaoh socjalistycznych obecnie dla celéw nauozania znalazty zastosowanie
takie mikrokomputery personalne jak: Korwet, IWK-3 i Elektronika UK-NC produkcji ZSRR, Meritum
1 Hazovia 1016 produkoji PRL, Provee 8 1 Praveo 16 - .produkcji BRL, KS-81/1, KS-85/2 i KS-B5/3
- produkcji NRD.

“ymlenlone mikrokomputery personalne majg nastepujgce podstawowe charakterystyki teohniczne:

typ procesora: 8- lub 16-bitowy

cj klI: do 5 MH .
maksymalna pojemno$6 pamigoi operaoyjnej: do 640 kB

pojemno$é pamieci na dyskach elastycznych: 360 kB

rozdzielczo$¢ monitora ekranowego pracujgcego w trybie graficznym: 640x200 lub 320x200
format przedstaW|en|a informacji aifanumeryoznej na monitorze ekranowym (llozba linii x liozba
znakéw w linii: 25x80).

P@R0®®®

Analiza przytoozonyoh danych technicznych pozwala z petng odpowiedzialno$cig sformutowac
wniosek, ze w obecnym ozasie. zamiast wyspecjalizowanych AOS opartych na matyoh lub $rednich kom-
puterach, masowe zastosowanie do nauozania znalazty tanie, a przez to dostepne dla szerokich kre-
gow uzytkownikéw, mikrokomputery personalne.

Analizujgo efektywnos$é stosowania mikrokomputeiéw w procesie ksztatoenla n3lezy podkreslic,
ze kazdy pedagog juz obecnie powinien traktowaé¢ mikrokomputery jak bardzo sprawne, a wieo nie-
zmiernie pomocne narzedzie swojej pracy.

Mikrokomputer personalny, pod warunkiem wiasolwego wtaczenia go w prooes nauozania stanowi
oenne narzedzie wspomagajgoe intelektualng wydajno$¢ uczniéw. Moze on przyczynia¢ sie do podniesie-
nia jako$oi nabywanej przez uczniéw wiedzy, skraca¢ ozas potrzebny na nauke wymaganych zawodowych
wiadomosci, umiejetno$ci i nawykéw zawodowych. Moze tez pomaga¢ petniej i umiejetniej stosowaé na-
byte wiadomos$oi, umiejetnos$ci i nawyki w przysztej praktyoe zawodowej.

Pomimo istnienia wielu zautomatyzowanyoh programéw nauozania, w zadnym z nich nie zrealizo-

wano we wtasciwej formie nauozania w petni adaptacyjnego.

Stosowanie nauozania programowanego, wykorzystujgcego dawno juz sformutowane zasady tzw.
"programéw tiniowyoh" [5] daje bardzo ograniozone mozliwo$oi adaptaojl do potrzeb 1 wymagan
konkretnego uoznia.
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Prowadzenie nauozania z zastosowaniem tzw. "programéw rozgatezionyoh" [An] stwarza wieksze
mozliwos$ci przystosowywania matwrlatu dydaktyozéego do indywidualnyoh zdolnoéol i moézliwos$oi
po3zozegdlnyoh uozniéw, ohoolaz nalezy sie liozyé z do$¢ istotnymi ogranlozenlami zakresu owej
adaptao Ji. Jest ona realizowana przez wybér i wykonanie w trakole danego prooesu nauczania -
"programu” naJwtasoiwszego. Wtym oelu w pamieol zewnetrznej AOS, dla kazdego programu nauozania
danego przedmiotu, nalezy zaplsadé duze zbiory "programéw rozgatezionych". Ponadto wtejze pamieoi
nalezy w trakcie nauozania gromadzi¢ zbiory, szaoowanyoh statystycznie, parametréw charakteryzuja-
cych kazdego uoznia. Z tyoh wzgledow mikrokomputer personalny, na ktéorym ma by6é zbudowany taki
AOS - preeznaozony do nauczania, powinien oharakteryzowa6 sie duzag predko$oig pamieoi operacyj-
nej.

Indywidualizacja nauozania i dobdér w2adoiwego dla poszczegdlnyoh uczniéw materiatu w warun-
kach masowego przygotowywania wysokokwalifikowanych speojalistéw o bardzo réznych poziomach wie-
dzy, umiejetno$ci i nawykéw, Jest Jednym z wazniejszyoh zagadnieA w og6lnej problematyce udosko-
nalenia nauozania z wykorzystywaniem mikrokomputeré6w personalnych.

Eksperymentalne badania Gordona [7] wykazaty, ze zaréwno zbyt trudne, Jak i zbyt fatwe za-
dania dydaktyczne, nie stwarzajg optymalnyoh warunkéw dla przyswajania przez uozniéw materiatu
dydaktyoznego.

W zadaniach zbyt trudnych prooes przyswajania materiatu przebiega albo zbyt wolno, z powodu

licznych rozgatezien programu nauczajgcego (dydaktyoznego) 1 uzywania lioznyoh objasnien lub

w og6le ‘Jest nierealizowany. Natomiast w zadaniaoh zbyt tatwych uczen pracuje bez zainteresowania
a Jego peine mozliwo$ci poznawcze nie sa wykorzystywane. Dlatego przedstawiane przez system zadania
dydaktyczne, ze wzgledu na stopien trudno$ci powinny odpowigdaé indywidualnym predyspozycjom po-
szczegblnyoh uozniéw,tzn.powinny znajdowaé sie w optymalnym dla niego obszarze trudnos$ci.Nie nalezy
przy tym zapomina6, ze te same zadania dydaktyozne majg istotnie rdézny stopien trudnos$ci dla réz-
nych uczniéw.

Tak wiec potencjalnie duze mozliwo$ol dydaktyczne mikrokomputeré6w personalnych moga by6é rea-
lizowane tylko pod warunkiem zastosowania w oprogramowaniu dydaktyoznym tych mikrokomputeréw, pro-
stego, niezawodnego 1 dydaktyoznle efektywnego adaptacyjnego algorytmu kierowania (sterowania)
nauczaniem.

iTarto zauwazy6, Ze nauozanie mozna traktowadé Jako system sterujacy, przy czym najwazniejsza,
charakterystyczng cechg tego systemu jest to, ze obiektem sterowanym Jest cztowiek.

Cele systemu nauczania, tak Jak w kazdym systemie sterowania, Jest przejSoie obiektu stero-
wanego ze stanu uznanego za zty, w stan, ktéry uwaza 3ie za pozadany. Jak we wszystkioh przypad-
kach sterowania wychowaniem, tak i w systemie nauozania, Jego optymalno$é i skuteozno$é zalezy
przede wszystkim od stopnia uwzglednienia speoyfioznyoh wi8Sciwoséoi i flzJologioznyoh mozliwo$ol
cztowieka.

Najwazniejsze i najbardziej znaczace ozynniki, ktéryoh uwzglednienie w algorytmie sterowania
nauczaniem pozwala dosto3owywaé ten proces do poszczegdlnych uczniéw, mozna sformutowaé nastepu—
.Jgco:

O zadania, ktére stawia sie przed uczniami, powinny byé trudne, ale mozliwe do rozwigzania, be-
dzie to sprzyja¢ intensyfikacji myS$lenia i zainteresowania nauka)

© konieczne Jest zredukowanie do nalJwazniejszyoh informacji, ktére maja byé zapamietywane;

©nalezy przekazywaé¢ informaoje dydaktyczne zwartymi blokami, a nie rozdrobnionymi cze$oiami,
tzn. nalezy zwieksza¢ Jednostki informacyjne, wybierajgo racjonalny sposéb loh grupowania;

O w oelu przyspieszania przyswajania nowego materiatu dydaktyoznego, kazda "doza" dydaktyczna
(dydaktyczny ekran) powinien Srednio zawiera¢ T dydaktycznych poje¢ [8] ;

©réwnoczes$nie nalezy wiaczaé w poszozegdblne zadania dydaktyczne pewne informaoje dodatkowe (nad-
miarowe) typu objasnienia lub przyktady; te informacje moga byé szybko zapomniane, ale stuzg
one powstawaniu odpowiednloh zwigzkéw asooJacyJnyoh i utatwiajg w ten sposdéb trwate zapamiety-
wanie informaoji zasadnlozej;

* z badan psyohologioznyoh wiadomo, ze llozba 7 jest graniczna wielko$cig, ktora cztowiek
najtatwiej rozréznia i1 zapamietuje jednorazowo (przyp. ttum).
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e nalezy zadba¢ o to, aby roztozenie oboigzenia dydaktycznego 1 przewidywanie czasu przeznaczo-
nego ne zaminowanie sie donym zagadnieniem byto zgodne z dynamika umystowej zdolno$ci do pracy;
zdolno$¢ ta zmienia sie wciggu dnia, tygodnia 1 roku;

® przed kazdym nowym etapem nauki, nalezy okre$li¢ poziom wiedzy, umiejetnos$cl, nawykéwjuz osig-
gniety przez uczniéw, a na tej podstawie oznaozy6 poziom planowany do osiggniecia w danym eta-
pie 1 naktady {wysitek, czas) konieozne dla osiegnieoia tego poziomu;

9 dla usprawnienia przyjmowania przez uczniow przedstawionej informacji nalezy kazdenowe podjecie
objaénlé 1 pokazywaé Jego zwiazki z innymi pojeciami;

9 dazy¢ réznymi sposobami do ugruntowania od razu w pierwszyoh minutach, poznanej nowej informa-
cji; wtym oelu nalezy stosowa¢ powtarzanie i odtwarzanie oraz wyrazanie innymi stowami danej
informacji, Jak tez udzielanie odpowiedzi ne pytania z danego zakresu;

9« celu ksztattowanlau uczniow dodatnich motywaoli-dla przyswajania przekazywanyoh im informacji
nalezy dazy6 do przedstawiania tyoh informacji w formie o mozliwie duzej emoojonalno$oi.
Wszystkie wymienione czynniki wydajg sie byé oczywiste, Jednakze brak Jest metod matematy-
cznych i algorytméw opisujgcych owe czynniki dostatecznie $ol$le, aby oprogramowanie dydaktyczne
mikrokomputerow personalnych mogto byé oceniane pod wzgledem Stopnia ioh spetnienta.

Kiniejszy artykut zawiera propozycje sterowania mikrokomputerem personalnym w nauczaniu ada-
ptacyjnym. Propozycja to zawiera matematyczny model i algorytm okre$lania liczby nowyoh pojeé dy-
daktycznych, Jakie nalezy wprowadzié w kazde przedstawiane konkretnemu uczniowi zadanie dydakty-
czne.

Ha wstepie zatozono, ze mikrokomputer personalny bgdz ma zbiory odpowiednioh zadan dydakty-
cznych, badz ze zawarto w nim odpowiedni sposéb generowania wtasciwych zadan dydaktycznych. Zada-
nie dydaktyczno Jest odpowiednie, czyli wtasciwe, gdy ma strukture optymalng ze wzgledu na proces
przyswajania przez ucznia materia'tu dydaktycznego. Pod pojeciem struktury zadania dydaktycznego
rozumie sie m.in. kolejno$¢ i sposéb przedstawiania nowego materiatu dydaktyoznego. ilatomiast
optymalnosé owej struktury ocenia sie ze wzgledu na mozliwo$ci przyswajania owego materiatu przez
tzw. statystycznego uoznia jjt, 3, A].

Wiadome tez, ze poziom psychofizjologicznych predyspozyolJi uczniéw do aktywnej pracy umysto-

j istotnie zmienia sie w czasie. A wigec poziom zdolno$ci do pracy u cztowieka w ozasie doby mo-

ze waha¢ sie wgraniooch 40#, owe wahania w zaleznos$ci od dnia tygodnia mogag doj$¢’do 50#, a ob-

nizenie zdolnos$ci do pracy, zaleznie od nory roku do 30# [s]. Innym zagadnieniem sg znaczne réz-
nice w poziomach pOozatkowego przygotowania poszczegdlnych uozniéw [8].

Reasumujgc ilo$é przyswajanych przez ucznia novych informacji, Jest zalezna od wymienionych
wyzej czynnikéw. Zatem w trakcie nauczania moga wystapi¢, sytuacje, kiedy wstepnie przygotowane
zadanie dydaktyczne koniecznie nalezy odpowiednio skorygowac.

Bardzo istotne w procesie nauozanla, w duzej mierze decydujcgoe o efektywnos$ci tego procesu,
Jest okredlenie dla kazdego zadania dydaktycznego ilo$ci nowyoh informaoji dydaktyoznyoh, wybrn-
riyoh z catego zbioru informaoji danego fragmentu programu nauczania okre$lonego przedmiotu. Owa
ilos§6 informaoji wybierana dla danego zadania dydaktyoznego, przygotowywanego dla ucznia zalezy,
opréoz wymienionych Czynnikéw,réwniez i od zakresu wiadomos$ci posiadanych przez tegoz uc nia na
przyjetym poziomie nauczania. .r

Przyjmowane dotychozas okre$lanie ilosoi owej informaoji dydaktycznej w "bitach", nie w petni
wyraza faktyczne rozmiary informaoji zawartej w poszczegé6lnych, przeznaczonych dla konkretnych
uozniow, zadaniach dydaktycznych. Wynika to z sygnalizowanego juz faktu, ze to samo.zadanie, dla
r6znyoh uczniéw charakteryzuje sie r6zng informacyjng "nowoscig".

w prezentowanym tutaj podej$ciu proponuje sie wiec informacyjng "nowo$¢" danego zadania dla
danego ucznia okres$la¢ za pomoca pewnej umownej liazby, wyrazajgcej wielko$s¢ owej nowej inforraa-
oji dydaktycznej. Wdalszym oiggu bedzie sie liozbe te oznacza¢ Jako I, przy czym zawsze z defi-
nicji zachodzi: ' —_ -

I > o 0)
Ko _Ponadto proponowany model matematyczny nauczania adaptacyjnego uwzglednia nastgpujace wiel-
osci:

—S.,, - unormowana wielko$¢ $redniej oceny z odeW|edZ| na pytania kontrolne zadawane w 1-tym
zgdaniu dydaktycznym, gdzie 1=1,2. AV



53 .

e t1R - unormowana wielko$§¢ ozasu zuzywanego na przyswojenie 1l-tego zadania dydaktycznego}

e Si  —rzeczywista wielko$¢ $redniej oceny z odpowiedzi na wtasolwe pytania zadawane w 1-tym
zadaniu dydaktyoznym}

9 t, - wielko$¢ ozasu rzeczywiscie zuzytego przez uoznia ma przyswojenie 1l-tego zadania dydakty-
cznego.

Ponadto proponowany model uwzglednia wspomniang dynamike zdolno$oi umystowych uoznia w posta-
ci nastepulJgoych wspoétczynnikéw wyra zaJaoyoh:

Kd - poziom zdolnos$ci oztowieka do praoy umystowej w zalezno$ci od pory dnia,
9 Kt — poziom zdolno$oi do praoy umystowej w zalezno$ol od dnia tygodnia,
9 Kr - poziom zdolno$oi do praoy umystowej w zalezno$ol od miesigca w roku.

Proponowany model zostat zbudowany dla zadania: v + 1, a uwzglednia "historie" opanowywania przez
danego ucznia poprzednich zadah dydaktycznych od pierwszego do w-tego. Okres$la on wielko$6 I-nowel
informacji dydaktycznej, Jakg nalezy przedstawié danemu uczniowi w kolejnym przedstawianym mu
v + 1 zadaniu dydaktyoznym.

“a e K o fl 5in * h

. (2)
11 31 « UN

Otrzymanie z (2) wartos$ci I<1, lub 1>
duzg trudno$¢ dla danego konkretnego ucznia, przygotowywanego v + 1-go zadania dydaktycznego.
Natomiast przy 1=1 proces przyswajania zadania dydaktyoznego przez danego uoznia uwaza sie za naj-
bardziej efektywny.

Praktyczne stosowanie wyrazenia (2) wymaga znajomos$ci wartos$ci wspoétczynnikéw korckoyJnych.
Ot6z przyjmujac przecietng zdolnos¢ oztowieka do pracy umystowej za 1, opartg na rezultatach badan
omoéwionych w "Podstawach psychologii inzynierskiej" (8), otrzymano nastepujace wartos$ci Kd, kt i
Kr:
© wspoétczynnik Kd (wahanie dzienne) wynosi

dla godziny S°° — 0.8 dla godziny 14°° — 0.3
~ ' n - 0%
%0 ~ 103 D" T 1 2
11°° - 1.2 " 17°° & 1,
12°° - 1.16 " 18 ° - 0.95
13°° - 1.04
9 wspobtczynnik Kt (wahanie tygodniowe) wynosi
T poniedziatek - 0.8 w czwartek - 1.15
? wtorek — 11 w pis tek - L
W .irode = 1.25 w sobote 1
niedziele — 0,75
Wipo6tczynnik Kr (wahanie roczne) wynosi
v 3tyczniu _ 1.15 w lipeu 0.85
v 3utym — 1.06 w sierpniu — 0.91
v marcu — 1.09 we wrzesniu - 1.06
w kwietniu — 1.06 w pazdzierniku 1
dmaiu — 0.97 w listopadzie — 1.07
w CZerwcu - 0.89 w grudniu 1

Poniewaz w sktad kazdego zadania dydaktycznego wchodza nie tylko poszczegdlne zasadnicze pojecia
dydaktyczne ale 1 pojeoia stanowigce sensowne potgczenia poje¢ zaaadniczyoh, to ogélna liczba po-
je¢, ktére powinny by¢ -tgozane w kolejne v + 1-sze zadanie dydaktyozne mozna okres$li¢ wzorem:

o Jk._ <)
gdzie: M. - liczba poje¢ dydaktycznych, ktéra moze byé przyswojona przez statystycznego uoznia
w ozasie przerabiania Jednego zadania dydaktycznego. Z "Podstaw psychologii
[8] wynika, ze =7

Uwzgledniajac wzér (2) w wyrazeniu (3) mozna otrzymac:

« kh:'k":t “2 h s:u_?
Aoetui



Nalezy zauwazyé, zo wyliczana z wzoru (3) lub (4) llozba pojeé¢ dydaktyoznych m'— jest w zasa-
dzie najmniejsza, jaka powinno sie wigczyé do v + 1l-go przekazywanego danemu uozniowi zadania dy-
daktycznego. Natomiast dla spetnienia warunku "dostateoznoéci" ilo$ci przekazywanych treéci dydak-
tycznych naloty organizowaé¢ proces nauczania tak, aby w raraaoh danego zsdenio dydaktycznego prze-
kazywaé¢ uczniom wrzeczywistosci wiekszg liczbe poje¢ dydaktycznych niz wyliozong wzorem (3) lub
).

Przedstawione, dazenie do zwiekszania w pewnym stopniu ilo$ci informacji zawartej w poszczegol-
nych zadaniach dydektycznych, wynika ze 3peoyfioznej wtasciwos$ci ludzkiego umystu. Otéz kazdy czto-
wiek lepiej zapamietuje takie informaoje, ktére sam wybierze z pewnego wiekszego zbioru informaoji,
poniewaz wtasnie te informacje uzna za najwazniejsze. Eoplero po takim wyborze w umys$le uoznia na-
stepuje "przekodowanie" wybranej informaoji i przeniesienie jej do pamieci diugotrwatej [o].

Stosujac nauczanie wspomagane mikrokomputerami personalnymi, uwzglednienie wspomnianej wtas-
ciwo cl umystu ludzkiego polega na zadbaniu o to, aby w kolejnych zadaniach zawarta byta dostatecz-
na ilos§¢ informacji, z ktérych, umyst konkretnego uoznia bedzie wybieral owe informacje najwazniej-

r tym celu zaktad« sie, ze:

(0] niwalua liczba nowych pojeé¢ dydaktycznych wynosi —m, przy czym m- jest okre$lana z wzoru
(1) lub ),
© stopien nadminrowo$oi nowych pojeé, przy ktéorym jest zapewnione spetnienie warunku dostatecznej
iloSci uowyoh poje¢ wynosi - &k,
O wymagany (zatozony) poziom nauczania wynosi —S »
trzy obliczaniu stopnia nadminrowo$oi - L proponuje sie uwzglednia¢ rezultaty przyswajania przez
ucznia wszystkich poprzednich zadah dydaktycznych oraz zaktadany poziom nauczania, stosujgo wz0r:
v —
y~. SI
T - Aut ; (5)
V*So

Ostatecznie liczbe pojeé¢ dydaktycznych —15 niezbedng i dostateczng do przekazania danemu
;0.1 w kolejnym v + 1-szym zadaniu dydaktycznym, mozna okre$li¢ wzorem:

M=n.1 ; (6)
jezeli uwzgledni sie wzory (4) i (5) to wyrazenie no Il przyjmuje postac:
v
7 *L. m"1
by

(7)

<

S. 4, K .K

)_ SIN . tl
1=1 f
bl * IN
dek juz wspomniano, ugruntowanie wprowadzanej do pamieci dtugotrwatej ucznia informacji dy-
j, r.oic by¢ osiggniete m.in. przes wielokrotne przerabianie materiatu dydaktycznego
zawartego w danym zadaniu dydsktycznym.
Proponowany sposéb okreslania niezbednej dla danego ucznia liczby —f powtdrek przerabiane-
go materiatu oparto r.a metodzie fcnte-Carlo. Proponuje sie bowiem, aby uczen konczyt wykonywa-
nie kolejnych powtérek materiatu zawartego w danym - v zadaniu dydaktyoznym w chwili, gdy zostang

spetnione warunki wyrazone nieréwnos$ciami (8) i (9). Przy czym warto$oi wystepujacych w tych nie-

rowaosci;oh parametréw okre$la sie stosujgo:

(3)

gdzie: -3 1 It “ zaktadane prawdopodo-
bienstwo spetnienia od-

powiedniej nieréwnosci
metodg y.onte-Carlo dla

danego procesu naucza-
nia 9.)
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*Tako wielko$ci zmiennych losowych, wykorzystuje sie otrzymane uprzednio dane o jakoS$ci przyswoje-
nia przez konkretnego ucznia materiatu dydaktycznego i o wielko$ci zuzytego na to przyswojenie
czasu.

Praktyczne postugiwanie sie warunkami (3) i {9) jest uzaleznione od zgromadzenia dostatecz-
nej liczby statystycznych danych o wynikach przyswajania przez poszczeg6lnego Konkretnego ucznia
wiadomos$ci zawartych w kolejnych I-tych zndaniech dydaktycznych, przy czym 1= (1,2...... v-1, v).

iTiadpmo tez z psychologii [3], Ae dla dobrego przyswojenia pewnego materiatu dydaktycznego
liczba - f powtdérek tego materintu powinna byd co najmniej réwna trzy.

Innym waznym problemem wystepujacym w catoksztatcie problematyki okre$lania efektywnosci
procesu nauczania, jest zagadnienie od$wiezania, czy inaczej méwiac przywracania oraz podtrzymy-
wania informacji poprzednio Juz wprowadzonej do pamieci diugotrwatej uoznia.

"Od$wiezanie i podtrzymywanie"” w dtugotrwatej pamieci uczniéw przyswojonych tre$ci, najsku-
teczniej jest osiggano metodg powtarzania owych tre$ci. Jako miare stopnia przyswajania przez
ucznia danego materiatu dydaktycznego przyjmuje sie sumaryczng warto$6 ooen — S”. Oceny te pow-
stajg w wyniku postepowania wg pewnego przyjetego algorytmu okres$lania w sposéb obiektywny i wia-
rygodni', jako$ci przyswajanych wiadomosci (9) Ponadto oznaczajao jako 60 - wymagang oze$6 mate-
riatu dydaktycznego, ktéra ma bydé"utrzymana" w pamleoi dtugotrwatej, mozna okresli¢ wielko$¢ T —
czasu potrzebnego dla uczniéw na wykonanie owych niezbednych powtdérek wg wzoru:

T =Y . exr{S"G]J (10)

gdzie; k - wspdtczynnik normujacy, okreslany na podstawie wynikéw poprzedniego nauczania

Efektywne stosowanie w mikrokomputerach personalnych wyprowadzonego matematycznego modelu
adaptacyjnego nauczania wiadomoséci, jest mozliwe tylko przy odpowiedniej organizacji procesu ste-
rowania nauczaniem. Schemat blokowy takiej organizacji przedstawiono na rysunku. Poszczegdlne
bloki wyrazajg odpowiednie zakresy dziatan zwane operatorami. Bloki romboidalne obrazujg operate-
ry warunkowe - powodujace rozgatezianie przebiegu procesu (wybér réz.r.ych drég dalszego postepo-
wania ) w zaleznoéci od tego, czy sprawdzany warunek Jest w danym momencie spetniony, czy nie.

A wiec operatorem pierwszym prezentowanego algorytmu zapisuje sie z nos$nika zewnetrznego do
pamieci operacyjnej mikrokomputera personalnego, wstepne zbiory danych, zadania dydaktyczne i
program sterowania dang sesjg nauczania. Operatory 2,3 i 4 pokazujg, ze uczen za poraoog klawia-
tury i monitora ekranowego wprowadza do minikomputera; godzine, dziehn miesigo i rok poczatku se-
sji (lekcji) liauczania wspomaganego minikomputerera. Operator 6 formutuje kolejne zadania dydakty-
czne, w ktoérych liczbe niezbednych nowych poje6 dydaktycznych przyjmuje sie zgodnie z majacym
biezgcg wartosoé Biezagce numery zadan - v - okre$la operator 5, a przedstawienie tych zadan
uczniowi jest-realizowane za pomocg operatora 7. Okre$lenie liczby f powtdérek zadania dydaktycz-
nego, przygotowanie witasciwych pytan i analize 3topnia prawidtowos$ci odpowiedzi na nie, a wresz-
cie analize opracowania i analize wynikéw odpowiedzi przeprowadza sie¢ odpowiednio operatorami 3,
o, 10, 11 i 12.

Warunkowy operator 13 w zalezno$ci od wartosci liczby powtdrek - f, powoduje witaczenie sie
operatora 14 (przy f 3 lub przekazanie sterowania nauczaniem do opei-atora 6 - (przy f~ 3).
Operator 14 realizuje obliozenie wartosci: Al i ESj, gdzie A Sj Jest to lewa strona nieréw-
nosci (8), a 'E Sj —prawa strona tej nieréwnos$ci. Po okre$leniu tych warto$ci operatorem 15 jest
sprawdzane speinienie warunku (8) jako warunku:

Eil> Aix (11

Jezeli warunek (11) jest spetniony to witacza sie kolejny pokazany na rysunku 1 operator - 16,
w przeciwnym razie, ozyli przy niespetnionym warunku operatora 15 powraoa sie do wykonywania ope-
ratora 6.
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Operatorem 16 oblicza sie warto$ci: At ~ lewa strona nieréwno$oi (9), oraz Bt —prawa
strona tej nieréwnos$oi, Nastepnie warunkowym operatorem 17 - sprawdza sie¢ speinienie warunku:

/m-t Et > At - ©
Podobnie Jak poprzednio, Jezeli warunek (12) Jest spetniony przeohodzl sie¢ do nastepnego opera-

tora pokazanego na rys. 1, czyli do operatora - 18. Gdy warunek (12) nie Jest spetniony powraoa
sie do operatora 6.

Za pomocg operatoréow 18 i 19 okres$la sie aktualng warto$¢ wspdiczynnikéw korekoyjnych Kd,

Xt, Kr wystepujaoyoh we wzopze (2). .

Operatorem 20, zgodnie z wyrazeniem (7) realizuje sie obliczenie llozby dydaktyoznyoh poje6
U, niezbednyoh i dostateoznyoh do przedstawienia uozniowi w nastepnym v+1-szym zdaniu dydak-
tyoznym.

Operator warunkowy 21 ma za zadania sprawdzenie ozy w danym momencie prooes nauosania po-
winien by6 zakonczony, ozy kontynuowany, Healizaoja tego zadania polega na sprawdzaniu operato-
rem 21 ozy wystepuje znak "eakonozenie nauki'™. Jezeli znak taki zostaje wykryty przechodzi sie
do operatora 22, w przeciwnym razie (znak "konoa nauki™ nie zostat wykryty) powraca sie do ope-
ratora 6,

Operator 22, ‘zgodnie z wyrazeniem (10.) oblicza zalecany ozas —1 powtarzania poznanego
przez uoznla fragmentu tematu. ffielko$§6 ozasu T komunikuje sie uozniowi za pomoog operatora 23.
tym miejsou uczniowi moga byéd wydane inne niezbedne zaleoenia np. o poznaniu literatury uzu-
petnia Jagned lub podobno.

Za pomocg kolejnego operatora - 24, realizuje sie zapisanie na no$niku zewnetrznym infor-
macji przejsciowych i konoowyoh rezultatéw opanowania przez danego uoznia przygotowanych i po-
danych mu zadan dydaktyoznyoh. Dla poznania rozmiaréw omawianego oprogramowania mozna podad, te
orientacyjna liozba inatrukoji »9Szynowyoh niezbednyoh do praktyoznej realizacji przedstawionego
na ry3. 1. algorytmu, np.. przy nauoe za pomoog mikrokomputera OTK-2H, wyno3l 7500. Przy ozym nie
ag w to wliczane rozkazy maszynowo, ktére stuzg do sformutowania i przedstawiania poozozegdlnyoh
zadah dydaktyoznyoh. Potrzebna dla tego algorytmu objeto$¢ pemieoi operacyjnej wynosi okoto 14
kB, a oatkowlte koszty ozasu maszynowego wynoszg okoto 1,5 s, przy ozaaie maszynowej realizaoji
najwiekszego (20) bloku algorytmu - okoto 55 ms.

TT ten sposéb podozao pracy mikrokomputera BOT—2M w czasie quasl rzeczywistym (pamietajac,
iu dopuszczalne w oelaoh dydaktyoznyoh czasy reakoji zwrotnej mikrokomputera sa mniejsze od 1 s)
3zybkosd wskazanego komputera, pozwolg zgodnie z przedstawionym algorytmem sterowania naucza-
niem, wydsleli6 do sformutowania i zaprezentowania kazdego zadania dydaktyoznego okoto 950 ms

0zasu maszynowego.

Llteratura

M Katalog zautdmatyzowenyoh programéw nauozania na bazie typowych pakietdow oprogramowania
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Komputerowy system

dialogoiuego wyznaczania prognoz procesom opisywanych
szeregami czasomymi

wstep

Ciagty rozwéj metod prognozowania wynika z réznorodnosci prooeséw, dla ktéryoh opracowywane
sg prognozy. Pod wzgledem matematyoznym oznaosa to opraoowanle funkojl, ktére aprokaymuja war-
tosé, realizacji prooeséw.: Wiekszos¢ tyoh funkoji to funkoje nieliniowe o kilku parametrach. W-
znaczanie parametrow funkoji aproksymujgoyoh analizowany proces to zasadnicze zadanie w progno-
zowaniu. Obliozanie parametréow mozliwe Jeat na ogdét tylko za pomoog metod numeryoznyoh. Z tego
wzgledu uzyteczne okazato sie opraoowanle komputerowego systemu wyznaozania prognoz. Wartykule
przedstawiono system wykorzystywany dla prognozowania prooeséw opisywanyoh szeregami ozasowymi.
Opracowano go opierajac sie na metodzie ARPO [1] . Wedtug zatozen tej metody, kazdy proces I(t)
zawiera sktadnik zdeterminowany i losowy zgodnie z zalezno$cig

1 (t) -0 (t) + r (t)
gdziet

I (t) —prooes Jako funkcja czasu,
i (t)~ oze$6 zdeterminowana prooesu-trend,
r (t)- oze$6 losowa'prooesu

Zdaniem prognozowania Jeat wyznaczanie warto$oi prognozy | (t*)f gdzie t5 ozneoza warto$¢ ozasu
w przysztos$oi.

Podstawg opraoowania prognozy Jest Zrédto informaoji o badanym prooesie. najczes$ciej zréd-
tem tym Jest szerpg ozasowy (dane liozbowe) 12 m I (t2)«.. * | (tn)bedacy reali-
zacjg prooesu opisujgcego witasnosoi dynamiozne badanego obiektu. Szereg ozasowy Jest wleo baza
do obliozanis parametréw funfcoji aproksymujgoeJ trend oraz oze$d losowag prognozy.

Wartykule przedstawiono opis opraoowanego systemu dialogowego PROC umozliwialgoego wyzna-
czenie trendu i oze$oi losowej prognozy | (tx) w dialogu ekspert-kompater. Opis Zawiera zakre3
zadan systemu,Jego sohemat blokowy, informaoje o stosowaniu systemu oraz przyktady zastosowania.
System ten stanowi¢ bedzie oze$6 skitadowa systemu komputerowego wspomagania badan prognostyczny”
(Komsyp) [I] .Analiza wymagan pamieoiowyoh zadecydowata o realizaoji systemu Komayp na mikro-
komputerze IBM/AT,



Zadania systemu

Zadaniem systemu Jest wyznaczanie cze$ci zdeterminowanei i (t*), oze$oi losowej i (t*)oraz
btedu E (t5) prognozy | (tB)préoesu, ktérego wort<$soi (szereg ozssowy) zadane ag w postaoi dys-
kretnej 1.7, Szereg ozaaowy mual by6 reprezentatywny 1 kompletny [1] , £4} . K banku

prognoz, system zawiera 20 funkoji aprokaymujgoyoh trendy. Postaoi funkoJl, tgoznie z wykresami,
zawarte sg w opracowaniu Btazejowski, $liflraka, Kisniewski [2]. Wybér funkoji trendu moze od-
e bywadé sie wedtug dwéoh kryteriéw! obiektywnego 1 subiektywnego.

Kryterium obiektywne polarna wyliozenlu wartos$ol zdefiniowanych kryteriow 1 wyborze sposéréd
funko Ji spetnia Jgoyoh kryteria - optymalnej w sensie przyjetego btedu [1]. Wyznaozanle funko JI
optymalnej odbywa sie automatyoznie, bez ingerencji eksperta* Kryterium subiektywna polega na
wyborze.funkoJi trendu optymalnej wedlug eksperta. Kybor funkcji nastepuje na podstawie poréw-
nania wykresu szeregu czasowego wykresSlonego przez system z wykresami zawai-tyoh w banku.

W wypadku nietrafnego wyboru mozliwa Jest zmiana funkoJl trendu. 0 tym,ktére kryterium ato-
‘'sowaé deoyduje ekspert.

Obliczanie parametréw funkoji trendéw odbywa sie metodami regresji liniowej, badZz nielinio-
.wej w zaleznoéci od postaoi funkcji. Prognoza oze$oi losowej i ( oraz btgd prognozy B (t*)
mprooesu liazom sg metodami koralaoyJnyml.

Sohemat blokowy systemu

Sohemat blokowy systemu PROG przedstawiono na rysunkach i, 2, 3, 4.1 5. Kolejne bloki obli-
czeniowe oznaozono lloabaml od 1 do 45 oraz literami A, B. Zmienne t.,, t2, ..., t.,"I1f
In oznaozajg warto$oi punktéw ozaaowyoh i wartosol realizacji prooesu I (t). I (t5) Jest wartos-
cig prognozy prooesu dla punktu t", a i (_t*) \ 5 (t*) oznaczajg odpowiednio prognoze trendu i
prognoze oze$oi losowej prooesu, Sohemat zawiera rowniez pie6 dodatkowych zmiennych 3teruJaoyoh
praog systemu. Sg to 13R, 18, IStJB, 1K, KR. Zmienne LER, 18 i 1SUB moga przyjmowadé tylko dwie
wartos$ol; 0 albo 1. Zmienna 1BR przyjmuje warto$é 1, gdy w trakoie llozenia wspétozynnikéw funk-
ojl trendu pojawi sie ujemny argumant funkcji logarytm (ayfrowe obliczanie potegi o ujemnej pod-
e stawie i wyktadniku rzeczywistym). W preeoiwnym razie ma warto$6 zero. Zmienna‘l8 réwna Jest 1,
Jesli w trakoie llozenia prognozy oze$oi losowej macierz uktadu Jest osobliwa, ISIiB » 1, gdy do
«wyznaczenia funkoji trendu stosuje sie kryterium subiektywne* 1SBB = 0, gdy stosuje sie kryte -
rium obiektywne.Zmienna 1K ma warto$é 0, gdy w trakoio wysnaozanla funkoji trendu wedtug kryter-
rinm obiektywnego nie Jest speinione Zzadne kryterium. W przeciwnym razie oznaoza liozbe spetnio-
nych kryteriow. Zmienna KR oznaoza numer funkoji trendu’(od 1 do 20)dla kryterium subiektywnego,
albo 0 gdy w banku trendéw nie ma odpowiedniej funkoji," ktéra mogtaby aproksymownd szereg ozaso-
wy.

informao Je o uzytkowaniu systemu

.Bana
Zasadniczymi danymi wejsciowymi systemu HIOG sa wartosci szeregu ozasowego. Warto$oi te
nalezy sgromadzl6 w podzbiorze.
. Kolejno$6 danych Jest nastepujaca;
gdzie n - liozba elementéw szeregu ozasowego
1! - warto$6é i-tego punktu ozasowego

| I, - warto$é i-ttgo punktu realizaoji
prooesu

1*1, 2, «, n
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Pozostate dane wejSoiowe sg danymi sterujacymi praog systemu. Nalezy Je wpisywaé bezposred-
nio po poleoeniaoh lub pytaniaoh systemu. Je$li odpowiedZ na pytanie Jest twierdzgca, nalezy
wpisa$ 6yfre 1, gdy przeozgoa - oyfre 0.

Polecenia dotyozags

. numeréw funkoji trendu, w wypadku stosowania kryterium subiektywnego,
. warto$oi punktu ozasowego tB, dla ktérego nalezy obliozy¢é prognoze prooesu.
Wyniki
Wynikami dziatania systemu PROG sg; obraz grafiozny ateregu ozasowego M2, ..., 1 po-
przedzony wartosoiaml szeregu, obraz grafiozny funkoji trendu i (t*) i (t) poprzedzony

wartosoiami funkoji, obliozona prognoza’l (tB) prooesu oraz jej btad wzgledny. Wyniki drukowane
sg w nastepujacej kolejnosoi:

SZEREG CZASOWY

LP CZAS .PROCES

1 l.

wykres szeregu 0zasowego

OBIEKTYWNEGO
WEDLUG KRYTERIUM
f SUBIEKTYWNEGO

WYBRANA ZOSTALA PUNKCJA TRENDU 0 POSTACI;
1(T) -

GDZIB:

B(1).
B(2).

WARTOSCI  PUNKCJI  TRENDU

P CZAS PROCES

1 1l s
1 t,
i t

wykres funkoji trendu
BLAD PUNKCJI TRENDU P & .

PROGNOZA DLA T - t* WYNOSI . .
BLAD WZGLEDNY PROGNOZY PROCBSU E

KONIEC PROGRAMU



W »daniu WEDLUG KRYTERIUM drukowany Jest tylko
_ SUBIEKTYWNEGO

Jeden z wyrrzéw: OBIEKTYWNEGO albo SUBIEKTYWNEGO, w zalezno$oi od tego, ktédre kryterium byto eto**
sowane do obliozenia prognozy trendu.

W zdaniu PROGNOZA DLA T s t*,,. w miejsoe ts drukowana Jest konkretna llozba.

Uwagi ogolne L.
O  Szereg ozasowy musi mled minimum 14 punktéw 17, g, 17
® Zaden z punktéw t1 oraz ly (I»1, 2, n) nie mota by¢ réwny zeru.

O Jes$li na pytanie o stosowanie kryterium obiektywnego odpowie aie negatywnie, to nie ma mozli-
wosci powrotu do zastosowania tego kryterium.

® Kryterium subiektywne moze byé stosowane maksymalnie 20 razy, gdyt w banku trendéw Jest 20
« funkojl trendu.

. Jes$li wczasie wyznaczania dowolnej funkojl trendu wedtug kryterium subiektywnego pojawi sie
ujemny argument logarytmu, nie znaczy to, te dla innyoh réwniez. Dla kryterium obiektywnego
oznacza to brak mozliwo$ci wyznaczenia parametréow funkojl trendu, o tym samym konleo obliczen
wedtug tego Kkryterium.

. Nybér funkojl trendu wedtug kryterium subiektywnego musi byé szczegélnie staranny. Nlo mozna
wyb.a¢ funkojl, ktérej wykres znacznie r6zni sie od wykresu szeregu czasowego, gdyz z powodu
duzyoh ré6znio wartos$ol funkcji trendu 1 szeregu ozasowego, po$rednie warto6oi obitozen moga
przekroozy6 dopuszozalny zakre3 Illozb w maszynie oyfrowej,

(0] Czas obliozen jednej funkojl prognozujacej,- dla szeregu ozasowego zawierajacego 14 wyrazéw,
wynosi okoto 0,5 sekundy.

Przyktady zastosowania systemu

Woelu zilustrowania dziatania systemu PROG, Jako przyktad wybrano prooes napetnienia oleozg
zbiornika. Strumien masy doptywajacej zmieniat sie liniowo w czasie. Skladowg mierzong tego pro-
cesu byta objetos¢ oieozy w zbiorniku wyrazona w decymetrach aze$oiennyoh. Przyjete do obliozen
wartosci realizacji prooesu byty nastepujace:

4,20

4 16,10
6 36,03
8- 65,70
10 99,90
12 143,88
14 196,10
16 255,86
18 323.20
20 400,90
22 484.30
24 575.30
26 674.20
28 735,00
30 90 j,00
32 1022,10

Ooeniajgo warso$ol szeregu ozasowego mozna stwierdzié, ze szereg Jest reprezentatywny i kom-
pletny, Na tej podstawie mozna wieo byto przystgpi¢ do wyznsozania prognozy bez korekty szeregu.
Jako t. przyjeto 36 min. Do wyznaczenia funkojl trendu zastosowano najpierw kryterium obiektywne
—przyktad 1, a nastepnie kryterium sublekrywne - przyktad 2. V wyniku zastosowania kryterium
obiektywnego uzyskano warto$¢ prognozy z btedem E * 0,267755$%. Ten sam wynik otrzymano po zasto6-
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sowanlu kryterium subiektywnego dla funkoji nr 2. FunkoJa 3 (przyktad 2) data bigd prognozy tego
samego rzedu tzn. B * 0,284974#. Wyniki te sg zadowalajgce, Natomiast dwie pozostate funkoje o

. numerach 9 1 1 nie moga byé stosowano do prognozowania rozwazanego prooesu. Dla funkoji nr 9
uzyskano bowiem E = 1198,72998#, dla funkoji nr 1 E = 13179,891271#. Analizujgo wykresy funkoji
trendéw, Juz na wcze$niejszym etapie obliczen mozna byto przewidzie¢ taki rezultat. Wykres funkoji
nr 9 od t - 30 min. zaczyna maleé. Stad duzy btad P, a tym samym duzy wptyw ozynnika losowego na
rozwazany prooea. To samo dotyozy nr 1. Wtym przypadku dla t » 2 min. 1 t » t min. uzyskano uje-
mne wartocoi objetosci, oo eliminuje te funkoje Jako funkoje trendu catkowicie. Zmierzona warto$¢
I (36) wynosita 1296 dnr*. Najdoktadniejszg prognoze uzyskano wieo dla funkcji nr 2, ohooiaz -ze
wzgledu na uzyskany bigd E, do prognozowania analizowanego prooesu mozna stosowa¢ réwniez funkoje

nr 3.

W nioski .

Pomimo oatkowitej automatyzaoji prao zwigzanyoh z prognozowaniem, opracowany system nie Jest

Jesz6ze w peini uniwersalny. Nie moze by¢ stosowany do prognozowania kazdego prooesu. Ograniczenie
to wynika z postaoi funkoji zawartych w banku prognoz. Sg tos wielomiany, funkoje wyktadnicze 1
funkoje wymierne. Mozna wieo prognozowaé¢ tylko takie procesy, ktéryoh szeregi ozasowe dajg sie
aproksymown¢ wymienionymi funkoJami. W przeoiwnym razie Jako$¢ aprok3ymaoji z goéry "dyskwalifi-
kuje " wiarygodno$¢ prognozy. Skompletowanie funkoji dla poszozegdélnyoh gatezi przemystu ozy gos—
" pvod.arki w znaoznym stopniu udoskonalitoby proces prognozowania nie tylko w sensie doktadno$ci pro-
',g”hoz, ale rowniez ze wzgledu na ekonomike ozasu praoy maszyny oyfrowej.

.Wybér nieadekwatnyoh funkoji trendu mozna by z géry wykluczyé. Poza tym, dla niektéryoh dzie-

dzin zwiekszytoby to zawarto$¢ bankéw prognoz, oo nis Jest bez znaczenia dla dalszego rozwoju me-
tod prognozowania 1 ich automatyzacji.
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Metody dostepu
do baz informacyjnych m systemach mideotekstu

«'prowadzenie

Szybko zmieniajace sie warunki gospodarowaniu, wprowadzanie nowych technologii, wspétznwodnict
wo aiyizy przedslebiorstwami i ugrupowaniami gospodarczymi oraz poszczeg6lnymi krajami powoduja
ciggty wzrost zapotrzebowania na szybkie i prawidtowe informacje gospodarcze, techniczno, naukowe,
patentowe i bibliograficzne.

Brak takich informacji prowadzi, do nieracjonalnego gospodarowania, stosowania niewtasciwych
technologii, prowadzenia niepotrzebnych badan naukowych, ponoszenia niepotrzebnych kosztéw na nie-
trafione badania i przestarzate technologie, podejmowania niewtasciwych decyzji i w efekcie niena-
dazanie za wymaganiami wspo6tzawodnictwa na $wiatowym rynku gospodarczym.

Znaczenie tych informacji jest w coraz wiekszym stopniu dostrzegano przez kadry zarzadzajaca
gospodarka Swiatowa, zaréwno w skali makro, jak i w skali mikro- Na uzasadnienie powyzszych stwier-
dzen zacytujemy wyniki badan ankietowych przeprowadzonych przes E. Vogel z Uniwersytet'., w Konstanty
/Por'../ w latach 1935-35 wséréd ekspertow zajmujgcych sie technologia przetwarzania informacji i kadr;
kierowniczej zo sfery produkcji, ustug i administracji [11] . Wynika z nich, zc ?5;$ z nich ¢yczytob
"obie do 1995 r. osiggniecia dostepu do baz Informacyjnych za posrednictwem systeméw telekomunika-
cyjnych. Jeszcze w wigkszym stopniu ankietowani potwierdzili wazno$¢ zadan zwigzanych z przetworzu-
niem informacji, na przyktad 97,9/$ uznato za bardzo wazne przygotowanie informacji dla planowania
i podejmowania decyzji, 95,7& analize zapotrzebowania na informacje z wewnatrz obiektu,’ a 93,6,5
z zewnagatrz obiektu.

Swiadczy to m.in. o tym, ze nalezy sie spodziewa¢ rosngcego zapotrzebowania na dostep do oaz
informacyjnych ze sfory nauki, techniki i gospodarki. Dotyczy¢ to musi takze krajowych decydentow.
Proeksportowa orientacja gospodarki wymaga¢ bedzie dobrej znajomos$ci zagranicznych rynz w, rozwoju
technologii, warunkéw gospodarowania, sytuacji finansowej kontrahentéw Itp.

Bazy informacyjne - stan aktualny

Liczbe baz informacyjnych w skali Swiatowej szacuje sie na okoto 4000, z czego 75?S przypada
na Stany Zjednoczone Ameryki [5] . WEuropie Zachodniej najwiecej baz informacyjnych funkojonuje
we Francji, Wielkiej Brytanii i Republice Federalnej Niemiec.

Biorgc pod uwage kryterium tematyczne bazy informacyjno dzieli sie na kilka grup:

O bazy informacji technicznych i surowcowych,
O bazy informacji gospodarczych,

O bazy informacji patentowych,

© bazy informacji bibliograficznych.

Szczegblnie wiele funkcjonuje baz informacyjnych ze sfery gospodarki. Badania z 1985 r.
stwierdzity istnienie ponad 1000 takich baz, z czego 70% przypada na USA. Ws$rdéd amerykanskich baz
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informacji gospodarczych wyréznia sie nastepujgce grupy tematyczne 1 liczbe baz w poszczegdélnych
grupach [5]

1 informacjo naukowo-gospodarcze 40 6 informacje o produktach 40

2 wiadomo$ci gospodarcze 60 7 badania rynkowe, marketing 00

3 prawo gospodarcze 30 8 informacje kredytowe i o

4 informacje gietdowe 140 przedsiebiorstwach 100

5 dane o gospodarce narodowej 220 9 powigzania gospodarcze 50
10 informacjo branzowe . 280

Nalezy sgdzi¢, za dostep do pewnych grup tematycznych baz informacji gospodarczych bytby bar-
dzo potrzebny takze krajowym specjalistom od zarzgdzania i naukowcom w o$rodkach badawczych zajmu-
jacych sie problematyka gospodarczg.’

Metody dostepu do baz Informacyjnych

Najczesciej dostep do baz informacyjnych realizowany jest za pomoca wtasnego komputera, ktory
za posrednictwem publicznej sieci transmisji danych uzyskuje dostep do komputera zarzadzajgcego' ba-
zg /bazemi/ Informacyjng /rya. 1/.

Rys.1. Tradycyjna metoda dostepu do baz informa- Rys.2. Dostep do baz informacyjnych systemu
informacyjnych Dialog za pomocg podsystemu Business Connection
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siec
telefoniczna

mRys. 3- Dostep do baz informacyjnych za pomocag
systemu Easy Het
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Dla uzytkownika oznacza to konieczno$¢ poznania zawarto$ci informacyjnej poszczegélnych baz, pos-
tugiwanie sie z reguty do$¢ skomplikowanym jezykiem wyszukiwania i wiedzy o strukturach danych w
bazach informacyjnych. Jest to dla uzytkownika korzystajgcego sporadycznie z tych baz duzym utrud-
nieniem.

Ponizej przedstawiamy na kilku przyktadach nowe rozwigzania organizacyjne, ktére majg za za-
danie utatwienie dostepu uzytkownika do baz informacyjnych i szybsza realizacje jego zapytan [3]

Jako pierwszo scharakteryzowane zostanie rozwigzanie polegajgce na dostepie on-line do Jedne-
go komputera obstugujgcego baze informacyjng. Przyktadem takiego systemu Jest Dialog funkcjonu-
jacy w Pato Alto w Kaliforni, pierwszy system udostepniajagcy swoje bazy informacyjne na zapytania
an-line uzytkownikom z catego $wiata. System Dialog umozliwia dostep do ponad 300 baz informacyj-
nych, przy czym punkt ciezko$ci stanowig informacjo gospodarcze z ponad 100 baz informacyjnych.
Poniewaz te bazy zostaty opracowane przez réznych producentéw dla réznych celéw, poszukujacy infor-
macji moze mie¢ klopoty z wyborem odpowiedniej bazy informacyjnej, z postugiwaniem_sle ztozonym
jezykiem zapytan i roznymi strukturami danych w bazach informacyjnych.

Trudno$ci te eliminuje opracowany podsystem Business Connection, ktéry ukierunkowany jest na
uzytkownika informacji gospodarczych na poziomie zarzadzania przedsiebiorstwem [8] . Z ponad 100
baz informacji gospodarczych wybrano 21, ktére zawierajg najbardziej wartoSciowe i najczesciej wy-
korzystywano informacje. Uzytkownik podsystemu Business Connection nie postuguje sie jezykiem za-
pytan; dialog z systemem prowadzony jest za pomocg techniki menu /wykazéw/. Business Connection
dokonuje wyboru odpowiedniej bazy informacyjnej i zamienia wymagania uzytkownika na jezyk zapytan
Irys 2].

Podobne rozwigzania jak Business Connection stosowane sg takze w innych systemach zarzg-
dzania bazami informacyjnymi, np. w Finsbury i Data”solve wWielkiej Brytanii, w v/oi'sji wideo-

tokstowej systemu OTCNICS w RFN.

Jednakze oferta informacyjna przy korzystaniu z systemu Dialog z podsystemem Business Connection
jest zdecydowanie bogatsza w poréwnaniu z wymienionymi systemami. Natozy takze podkresli¢, ze
uzytkownik systemu Dialog moze w kazdej chwili przejs¢ z pracy w podsystemie Business Connection
na normalng prace dialogowa z komputerem w jezyku zapytan.

Innym przyktadom rozwigzania organizacyjnego dostepu do baz informacyjnych jest dostep do baz
informacyjnych zarzadzanych przez wiele komputeréw za pomocg komputera posredniczgcego. Przykiadem
takiego systemu jest Easy Net opracowany przez Telebase Systems Inc., ktéry umozliwia przez swoj
komputer dostep do 17 komputeréw obstugujagcych ponad 700 baz informacyjnych /rys. 3/. Uzytkownik
uzyskuje potaczenie z systemom Easy Net po wybraniu odpowiedniego numeru telefonu 1 podaniu swo-
jego uprawnienia dostepu. Nastepnie moze wybra¢ prace w trybie "laik" lub "eksport". Jezeli uzyt-
kownik wybiorg tryb "laik", to system Easy Net podejmuje wybér baz informacyjnych i obstugujacych
Jo komputeréw oraz prowadzi wyszukiwanie w odpowiednim jezyku. Wtrybie "ekspert" natomiast wyszu-
kiwanie prowadzono jest w Jezyku zapytan. Oba przedstawione rozwigzania sg dosy¢ drogie, ze wzgle-
du na konieczno$¢ pracy on-line i wysokie koszty przesytania informacji.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest skopiowanie cze$ci lub catos$ci bazy informacyjnej i zdecen-
tralizowane jej przetwarzanie /wyszukiwanie/ na wiasnym komputerze. Zatozeniem takiego rozwigza-
nia jest dysponowanie odpowiednim programem, ktére umozliwia projektowanie indywidualnych zasto-
sowaé, nie podlega ograniczeniom na difugo$¢ pola i rekordu, automatycznie przetwarza réznorodnie

zestrukturalizowano dane z réznych komputeréw i jest tatwe w obstudze.

Przyktadem takiego rozwigzania jest TINnan /The Information Management/ opracowany przez

brytyjska firm? Information Management Engineering Ltd. [l, &].



77

Uzytkownik-terminal
wideoteikstu

Komputer
sie¢ telefoniczna obstugi
uzytkownikéw

TINman jest systemem zarzgdzania i wyszuki-
wania informacji dla wszystkich rodzajéw informa-
cji tekstowych. Wyszukiwania za pomocg systomu
TINman Jest bardzo proste, oparte Jest ono na
zasadzie "Browse and Navigate" /przegladaé¢ i na-
wigowaé/. Polega za$ na tym, ze uzytkownik prze-

Komputer zewnetrzny
systemu wideotekstu

System zarza-

glada listg stow kluczowych i wybrane przez sie- dz]fmia Liaza-

. . Informacyjn
bie stowa kluczowe oznacza. Nastepnie tworzy od- ying
powiednie powigzania miedzy nimi i moze nawigowaé

po bazie informacyjnej bez konieczno$ci kazdora-
zowego powrotu do wierzchotka hierarchii bazy in- baz
formacyjnej. Uzytkownik nie musi wprowadza¢ stow info);ma

kluczowych i nie musi zaznajamia¢ sie z Jezykiem evine
zapyta¢, tak jak w innych systemach wyszukiwania
informacji.
Zupetnie innym rozwigzaniem jest korzysta-
nie z baz informacyjnych nie indywidualnie lecz
za posrednictwem wyspecjalizowanego serwisu Rys. 4. v?/?égeo%e?((;tl?a% ipr(])rr?c:cn;alggrjnnpeujteurgytzlé(\)/v\/\:\%itlg—
/posrednika/. Jest to rozwigzanie dla tych uzyt- nego systemu wideotekstu

kownikéw, ktérym ze wzgledu na sporadyczne i nie-
wielkie potrzeby wyszukiwania informacji nie optaca sie tworzenie wtasnego potaczenia sprzetowego
do baz informacyjnych.

Przyktadem takiego serwisu informacyjnego'jest FIND/SVP prowadzony przez The Information
Clearinghouse Inc. w USA, ktéry dostarcza informacji ze sfery gospodarczej.

Dostep do baz informacyjnych za pomocg systemu wideotekstu

System wideotekstu umozliwia zaréwno zasiegniecie informacji o zawarto$ci baz informacyjnych,
jak i bezposredni dostep do niektédrych baz informacyjnych, przy czym ten dostep moze by¢ otwarty
dla wszystkich uzytkownikéw systemu wideotekstu lub tylko dla specjalnie zorganizowanych, skupionych
w tzw, grupach zastrzezonego uzytkowania /Closed User Group/,

Wyszukiwanie w bazach informacyjnych za pos$rednictwem systemu wideotekstu moze odbywaé sie w
dwojaki sposéb: 1) uzytkownik realizuje potaczenie z komputerem obstugujacym baze informacyjng za
posrednictwem centrali wideotekstu '/rys. 4/, 2) uzytkownik do realizacji zapytan wykorzystuje cen-
trale wideotekstu i komputer-’zewnetrzny oraz komputer obstugi bazy informacyjnej /rys. 5/.
Realizacja zapytan odbywa sie za pomocag dostepnych w systemie wideotekstu narzedzi, takich jak stowa
kluczowa i drzewa szukania [9] .

Wydaje sie, ze system wideotekstu jest najbardziej przydatny do wyszukiwania niewielkich, aktu-
alnych, bogatych w tre§¢ 1 szybko dezaktualizujgcych sie informacji.
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Uzytkownik Centralo
wideotekstu

sie¢ telefoniczna Komputer -
obstug i
uzytkownika

terrr, jnot
wideotekstu

Przyktadom baz informacyjnych dostepnych
za poérednictwem systemu wide6tekstu sg bazy
Deutches Institut fur medizinische Dokumentation
und Information /DIKDI/ wRFH [7] . Cd 1935 r.
uzytkownicy systemu wideotekstu mogg wyszukiwaé
w 40 bazach DIKDI informacje z zakresu biologii,
rolnictwa, medycyny, ochrony zdrowia, sportu,
artykutéw zywnos$ciowych, win, opakowan, nauk spo-
tecznych, szpitalnictwa i psychologii. Od 6 stycz-
nia 1987 r. dostepna jest baza DIAGKCSIS, majaca
stuzyé pomoca lekarzom w diagnostyce choréb. Na
przetomie marca/kwietnia 1937 r. udostepniona
jest baza farmaceutyczna zwigzku aptekarzy w
RFN o nazwie ABDA. Kolejne bazy majg by¢ udostep-
nione uzytkownikom systemu wideotekstu na prze-
tomie roku 1937/83.

Nastepnym przyktadem sag bazy danych gospo-

) ) Komputer
darczych funkcjonujgca w RFN od 1986 r. pod obstugi
wsp6lng nazwg GENiGo. Wsktad tych baz wchodzg bg%’oie”jformo

informacje zawarte w czasopismach Handelsblatt

i Wirtschaftswoche," zaréwno aktualne,jak i archi-
walne do roku 198** baza danych literaturowych

z zakresu gospodarki - H.ISS, baza danych "cna",

zawierajgca informacje o 4300 targach i wysta-

wach w 90 krajach, baza danych Creditreform, za-

wierajaca charakterystyke 260.000 przedsiebiorstw,
baza danych Hoppenstedt, oferujgca informacje o

21.000 najwiekszych przedsiebiorstw, baza ZVEI,

Rys. 5. Dostep uzytkownika wideotekstu do bazy

zawierajgca charakterystyke 14.000 partneréw Informacyjnej za posrednictwem komputera

1,600 przedsiebiorstw branzy elektromaszynowej zewnetrznego i komputera obstugi bazy
itp informacyjnej

Bazy informacyjne GENIGS dostepne sa zaréwno przez zwykte komputery, jak i za posrednictwem
sieci wideotekstu, przy czym obecnie 25% zapytah realizowanych jest przez te siec.

Jako ostatni przyktad baz informacyjnych, dostepnych takze przez wideotekst, wybralismy system
ECHO, system trzech baz informacyjnych krajéow BWG eksploatowany w Luksemburgu. Sktada sie on z
nastepujgcych baz:
© DIANEGUIDE - elektroniczny wykaz wszystkich publicznych baz informacyjnych krajow BEWG,
© EROKERSGUIDE - wykaz ok. 700 posrednikéw, ktérzy w krajach BWG prowadza na zlecenie odptatne

wyszukiwanie on-line w obcych bazach informacyjnych,



79-

@ Cd. - Train - baza treningowa do nauki jezyka komend GRIPS stosowanego do wyszukiwania
m.in, w bazach ECHO i DIMDI
Dostep do baz systemu ECHO jest bezptatny, uzytkownicy systemu wideotekstu w RFN nogg sie z
nim komunikowaé za posrednictwem systemu DIMDI.

Bazy informacyjne dostepne tylko za posrednictwem systemu wideotekstu

Od pewnego czasu, wraz z rozwojem zastosowaé systemoéw wideotekstu, zaczeto tworzy¢ bazy in-
formacyjno specjalnie dla uzytkownikéw systeméw wideotekstu. Bazy takie projektowano wykorzystu-
jac wtasciwosci techniczno-technologiczne tych systeméw. Wodréznieniu od "klasycznych” baz in-
formacyjnych, takich jak DIMDI, GENICS, ECHO, bazy te sg dostepne tylko przdz centrale wideotekstu.

Bardziej szczegétowa charakterystyke przeprowadzimy na przyktadzie bazy BSD /Btx Sfldweat
Datenbank GmbH/ funkcjonujacej w Stuttgarcie [a,?] . Wyszukiwanie w bazia BSD odbywato sie poczat-
kowo za pomocg pakietu STALRS/MIKE,Jako Jezyka wyszukiwania 1 dodatkowych opcji utatwiajgoych pra-
ce poczatkujgcemu uzytkownikowi. Obecnie testowany jest specjalnie opracowany system dialogowy
MOBILE, obstugujacy kilka form prowadzenia dialogu:

O wprowadzanie formularzowe z cze$ciowo wypetnionymi polami,

O wprowadzania przez stowa kluczowe i operatory w Jezyku naturalnym,
e menu z mozliwosciami wyboru stéw kluczowych,

© doradztwo oporatorskie /funkcje pomocniczel/.

System dialogowy MOBILE jest definiowany za pomocg tabel i w ten sposdb mozna go elastycznie
dopasowywaé do wszystkich wymagan i zastosowanh w sieci wideotekatowej. Na rys, 6 przedstawiono
miejsce systemu MOBILE w realizacji dialogu wyszukiwania w systemie BSD.

Uzytkownik z jego wymaganiami poziom
informacyjnymi uzytkownika

poziom obstugi (operatorski)
MOBILE

1 analizatorem pyton i odpo-
wiedzi
oroz

translator pytaM odpowiedzi poziom posredni zastosowar

Rys.6. Model dialogu systemu BSO STAIRS /VS-MIKE poziom bazy systemu BSO
system bazy danych
Z opcja MOBILE

Konfiguracja sprzetowa systemu BSD sktada sie z dwdch komputeréw: IBM 508A0 /27 MIPS, 64MB
I'AO/, IBM 3090-200 / 29 MIPS, 64MB PAO/ dziatajacy jako wspomagajacy. Pojemno$é pamieci zewnetrznej
na dyskach magnetycznych wynosi 55 Gigabajtow. System noze obstugiwaé¢ Jednoczes$nie Ok. 1.400 ter-
minali. System BSD dziata pod systemem operacyjnym MVS/XA i korzysta z nastepujgcych podsysteméw:
« monitory on-line: C1CS/VS, 1SO, BICS,
© zarzadzanie danymi: WAM, IKS, SAK-E, BDAK, STAIRS/V3-KIKE,

« transmisja danych: BTaM, ACFVIAK] SEL-CNA, NFS5I,
© protokoty transmisji: BSC, SCLC, SS, EHKP.

Obstuga zastosowan wideotekstu Jest realizowana za pomocg monitora BIOS, ktéry wspoétpracuje
z monitorem CICS. Zaleta takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ tworzenia zastosowan wideotekstu w
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$rodowisku programowym systemu C1CS, C2y li takze a.in. wykorzystanie takich opcji, Jak bazy DI/1,
wygodne testowanie /przez program symulujgcy terminal IBM 3270/ itd. Wszystkie dane konieczne do
realizacji zastosowan wideotekstu sg zapamietana w bazie komunikacyjnej monitora BICS. Obejmuja,
one m.in. zarzgdzanie informacjami o oferentach informacji i uzytkownikach systemu.

Warunki zastosowania baz informacyjnych w kraju

Nalezy przypuszczaé, ze problem baz informacyjnych i metod dostepu do nich bedzio: nabieraé
takze w naszym kraju duzego znaczenia, a wigec zajdzie potrzeba rozwigzania wielu waznych problemow.
(0] Po pierwsze trzeba bedzie ustali¢ zakres informacyjny tych baz, ktéry bedzie odpowiada¢ pot-
rzebom gospodarki, techniki, administracji, nauki i o$wiaty, ochrony zdrowia itd.

(0] Po drugie, nalezy dokona¢ wyboru Jednego lub kilku sposobéw komunikowania sie uzytkownikéw

z tymi bazami informacyjnymi. Uwazamy, ze technika wideotekstu moze by¢ jednym z tych sposobow,
zwtaszcza dla tych uzytkownikéw, ktérych potrzeby informacyjne sg niewielkie i sporadyczne.

(0] Po trzecie, trzeba bedzie opracowaé struktury danych w bazach informacyjnych -oraz narzedzia
umozliwiajgce tatwy i szybki dostep do informacji w bazach /wygodne Jezyki wyszukiwania, technika
menu, technika formularzowa, techniki szukania systemu wideotekstu itd./.

Q Po czwarte, nalezy dokona¢ wyboru bazy sprzetowo-programowej dla systeméw baz informacyjnych.
Bytoby korzystnie oprze¢ sie na kompatybilny«, nawet jednolitym sprzecie. Dla celow tatwej wymia-
ny informacji miedzy bazami informacyjnymi nalezatoby dopracowa¢ sie wspdlnych struktur 1 forma-
téow danych przetwarzanych przez wspoéipracujace ze sobg systemy oprogramowania.

Przedstawione uwagi tylko czesciowo sygnalizujg problemy, Jakie moga wystagpi¢ przy wdrazaniu
techniki baz informacyjnych. Charakterystyka baz informacyjnych z pierwszej cze$ci artykutu i me-
tody dostepu do nich mogag stanowi¢ skromny przyczynek do gtebszego rozpoznania tego bardzo intere-
sujacego i waznego obszaru zastosowan techniki komputerowej.
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WWPRONACYENIE

Niniejszy artykut jest wynikiem prac prowadzonych w Samodzielnej
Pracowni Rozwoju Komputeréw Instytutu Maszyn Matematycznych. W artykule
omowiono  aktualny stan przyszkolnych kot zainteresowan informatyka oraz
sformutowano wnioski, dotyczace dziatania tej formy komputerowej edukaciji.
Analize i wnioski sporzadzono opierajgc sie na badaniach przeprowadzonych
przez IM na przetomie, lat 1936/87.

Poznanie aktualnego stanu kot zainteresowan informatyka postuzyto
nastepnie do zaproponowania pewnej koncepcji pracy koét. Kolejny etap tej
pracy polegat na opracowaniu "Poradnika, pracy przyszkolnych kot
zainteresowan informatyki". Pierwsza redakcja owego poradnika zostata
opracowana W koncu 1987 r. Tak wiec artykut jest pierwszym z cyklu
.0 przyszkolnych kotach informatyKki.

V celu przeprowadzenia badan, Grzeszenie "MERA' udostepnito adresy
szkot, do ktérych skierowano poszczegblne mikrokomputery lub sieci Meritum.
Natomiast za posrednictwem metodykéw do spraw informatyki, ktérych resort
osSwiaty powolalt wwiekszosci wojewoddztw, nawigzano kontakt 2z wwbranymi
szkotami, mogacymi udzieli¢ wyczerpujacych informacji, dotyczacych stanu
istniejacych wtych szkotach k&t informatyki.

Celem badan byto uzyskanie danych o funkcjonowaniu przyszkolnych kot
zainteresowan informatyka, dziatajgcych wréznych regionach kraju.

Informacje te gromadzono w celu rozpoznania nastepujgcych danych;

O formalna organizacja kota; wydzielone pomieszczenie, liczba opiekundw,
liczba mitodziezy, $rodki finansowania, opieka metodyczna, itp.,
konfiguracja sprzetowa: typy komputerow i urzadzeh peryferyjnych,
zainteresowania miodziezy,

dziatalnos$¢ kota: rodzaj podejmowanych prac, programowosé, itp. ,
dostrzegane potrzeby i braki.

»hO®0 0

Probowano tez wuzyskaC¢ dane pozwalajace sformutowa¢ odpowiedzi na
pytanie, czy kolom potrzebna jest pomoc, tj. jakiego typu i zakresu,
a ponadto - czy w ramach istniejgcych warunkdw mozliwve jest usprawnienie
dziatalnosci kot i utatwienie pracy opiekunom tych kot.
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METADA BADAN

Osiagniecie wymienionych celéw implikowato przyjecie odpowiedniej
metody badan. Zbieranie informacji przebiegato dwutorowo.

W niewielkiej liczbie szkét badania polegaty na bezposrednich
wywiadach z przedstawicielami badanych ko6t Forma bezposredniego kontaktu
umozliwita zarowno stwierdzenie aktualnego stanu i warunkdéw pracy tych
wybranych koét, jak tez byta ptaszczyzng wymiany doswiadczen i pogladow.
Pozwolito to na rozszerzenie poczatkowo zamierzonego zakresu badan. Rozmowy
okazaly sie rzeczywiscie bardzo pozyteczne, bowiem pokazaty szeroki obraz,
zarbwno osiagnieé¢, jak i probleméw, z jakimi borykajg sie przyszkolne kota
zainteresowan informatyka.

Natomiast w wiekszosci szkét badania wykonywano na podstawie
rozestanej specjalnie opracowanej ankiety (zatacznik na koncu artykutu).
Forma i tre$¢ pytan zawartych wankiecie zostata przedyskutowana z KOW
i uzyskata akceptacje kompetentnych przedstawicieli resortu (Departa*
Organizacji Badan i Informacji)

Dane uzyskane za pomoca ankiety uzupetnity i poszerzyty informacje,
zdobyte w wwyniku wwwiadow,

Pytania ankiety ujeto wcztery grupy:

l. Ogolne informacje o kole

Il. Posiadany sprzet

I1l. Krétka charakterystyka dziatalnosci kota
IV. Potrzeby Wwynikajace z pracy w kole.

V | grupie pytan chciano uzyska¢ odpowiedz dotyczaca spraw formalnych
funkcjonowania kota, takich jak: staz pracy kota, warunki lokalowe,
tygodniowy wymiar zaje¢, zrdéznicowanie wiekowe mtodziezy oraz przygotowanie
opiekunéw, mozliwosci uzyskania pomocy metodycznej i program dziatalnosci
kota. Odpowiedzi na te pytania miaty okres$li¢ charakter badanej placowki,
jej doswiadczenie wyrazone okresem dziatania, jak i mozliwosci uzaleznione
od odpowiednio przygotowanych opiekundéw-instruktoréw.

Warto tu zwr6ci¢é uwage, ze szybki rozwdj komputeryzacji noze stwarzacd
sytuacje, wktdorych uczen wie wiecej niz nauczyciel. Jest to zjawisko dla
szkoty nietypowe 1 trudne. Trzeba wiec wiedzieé¢, jakim przygotowaniem
dysponujg opiekunowie k&t i wrazie potrzeby stwarza¢ mozliwosci udzielania
im wszechstronnej pomocy fachowej i1 metodycznej.

Druga grupa pytan dotyczyta sprzetu. WyszczegOlnienie  typow
mikrokomputeréw i pozostatych urzadzen peryferyjnych dato obraz mozliwosci
sprzetowych, jakimi dysponujg kota. Pozwolity one réwniez na okreslenie
jakosci i typbw oprogramowania mozliwego do zastosowania w danej
konfiguracji sprzetowej.

Trzecia grupa pytan miata za zadanie umozliwi¢ opisanie zainteresowan
mtodziezy danego kota. Procentowy rozkiad zainteresowan pozwolit okreslié
aktualny stan Swiadomosci grup mitodziezy, a mianowicie czy komputer jest
bardziej przedmiotem zabawy, c¢zy miodziez traktuje go jako ewentualne
narzedzie pracy.
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Nastepne pytania tej grupy dotyczyly kwestii pisania programow przez
uczniéw. A wiec, czy prace takie sg wogo6le prowadzone, jaki typ programow
dominuje i w jakim jezyku sa pisane. V Swietle ciggle jeszcze prowadzonej
dyskusji dotyczgcej wyboru-tzw. "pierwszego jezyka programowania™, dane co
do charakteru pracy w kotach moga mie¢ istotne znaczenie. Aczkolwiek
autorzy badan zdawali sobie sprawe, ze nalezy przy tym zawsze bra¢ pod
uwage mozliwosci sprzetowe danego kota.

Czwarta grupa pytan pozwalita okresli¢ rodzaj potrzeb, jakich Swiadomi
sg opiekunowie ko6t. Nalezy tu zaznaczy¢, ze brak sprecyzowanych potrzeb,
przy ubogiej konfiguracji sprzetowej, noze oznacza¢ niskg S$wiadomosé
odpowiadajagcego w zakresie eksploatacji i wykorzystania komputera.

Wydaje sie, ze tak postawione cztery grupy pytan pozwolity okresli¢
wmiare dokladnie rzeczywisty stan przyszkolnych k&t  zainteresowan
informatyka, jak rowniez wyciagniecie wnioskéw, dotyczacych ich dalszego
funkcj onowania.

Ogotem zwrécono sie do 71 szkot ogolnoksztatcgcych oraz  zawodowych,
wsréd nich do takich, ktére 2z racji ukierunkowania uczg roznorodnych
elementéw informatyki. Badaniami objeto wojewbdztwa olsztynskie, 1odzkie,
biatostockie, poznanskie, wroctawskie, lubelskie, zielonogorskie
i warszawskie, Do lutego 1987 r. nadeszly odpowiedzi z 46 szkéi.

ANALIZA Z3ROVADZONYCH DANYCH

W zdecydowanej wiekszosci przyszkolne kota zainteresowan informatyka
powstawalty w latach 1985 i 1986, odpowiednio 42,2% - w 1935 r., 44,4 -
w 1986 r. . Istnieje rowniez niewielka liczba kot powstatych w roku 1983
i 1984: 2,2% sposréd badanych kot zainteresowan powstato w 1983 roku, 8,1%
- w1984 r., a okoto 2,3% - w 1987 r. (do lutego). Illustruje to rys.l. Tak
wiec okazato sie, ze do czasu prowadzenia badan najwiecej k&t funkcjonowato
niewiele ponad rok.

Trudno wiec tu nmdwi¢ o szczegblnej tradycji lub doswiadczeniach.
Jestesmy sSwiadkami narodzin tej formy komputerowej edukacji. Okazato sie
jednak, ze nawet tak krotki okres dziatalnosci pozwolit opiekunom
sformutowa¢ wiasne poglady i koncepcije.

Jak wynika z badann, kazda =z ankietowanych placéwek dysponuje
co najmniej jedna salg (wydzielong pracownia), w ktérej prowadzone sg
zajecia w ramach kola. Bez watpienia jest to wduzej mierze spowodowane
wymaganiami ze strony sprzetu, ktoéry nie powinien by¢ na kazdych zajeciach
instalowany na nowo. Drugg przyczyne wydzielania dla pracowni komputerowej
osobnego pomieszczenia nalezy upatrywa¢ w koniecznos$ci  wilasciwego
zabezpieczania sprzetu. Ze wzgledu na swojg atrakcyjnos¢ noze byc
przedmiotem  zainteresowania nieuczciwych uzytkownikow. Jak  wwynika
z wywiadow, akty kradziezy juz sie zdarzaty.
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Rys. 1, Procentowy rozkiad badanych katzaintere
sowon informatykg wedbug roku powstania
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Odrebnym zagadnieniem, nie bedacym bezposrednio przedmiotem badania,
a godnym podkres$lenia, jest wystrdéj i urzadzenie pracowni. V ogladanych
podczas wywiadow pracowniach, nauczyciele-opiekunowie radzg sobie sami,
adaptujgc lepiej lub gorzej oddane do dyspozycji wyposazenie w celu
zwiekszenia funkcjonalnosci pracowni.

niedocenianym czesto czynnikiem powodujgcym awarie sprzetu, jest pyt
kredowy. Nalezy wiec izolowa¢ od jego wphwu szczegOlnie stacje dyskow,
mikrokomputery oraz inne urzadzenia. Mozna to wprawdzie osiaghgé w wyniku
stosowania odpowiedniego gatunku kredy i tablicy, ale w warunkach krajowych
jedynie skuteczne jest zaniechanie uzywania w pracowni komputerowej tablicy
na rzecz innych form wizualizacji.

Brak jest na razie wnioskow dotyczacych wphyww sprzetu komputerowego
na zdrowie ucznia. Wymagaloby to przeprowadzenia gruntownych badan, np.
przez wyspecjalizowane placowki medyczne. V praktyce badanych szkét
stwierdzono jedynie, iz w pracowniach o0 duzym zageszczeniu komputerow
i monitorbw wystepujg zjawiska negatywnie wplywajace na samopoczucie,
powodujgce dolegliwos$ci fizyczne. Przy okazji warto zaznaczy¢, ze problemy
te winnych krajach sg juz przedmiotem nie tylko badan, ale i formutowania
pierwszych warunkéw. V trakcie badan-wywiadéw, stwierdzono rowniez,
ze w praktyce brak  jest okreslonego modelu urzadzenia pracowni
informatycznej.
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Liczba opiekunbw kot  zainteresowan w jednej szkole waha sie

wgranicach 2-5 o0s6b. Rzadziej jest to tylko jedna osoba na szkoite.

Tak wiec stan pod tym wzgledem, mozna uzna¢ za dobry, gdyz na terenie samej
szkolty jest 'mozliwa wzajemna pomoc, wWymiana spostrzezen i dyskusja

w kompetentnym gronie.

Wyksztatcenie opiekunéw: w nielicznych szkotactv prowadzg zajecia
hobbysci-samoucy, tzn. nauczyciele nie majacy wyksztatlcenia fachowego
wzakresie informatyki czy elektroniki. Wigkszo$¢ opiekundéw posiada studia
podyplomowe, kursy specjalistyczne, wyzsze wyksztatcenie informatyczne
ukonczone, lub przynajmniej jest w trakcie studiowania, przy czym te trzy
kategorie mniej wiecej sie réwnowaza,

Ra uwage zastuguje fakt, iz do programu komputerowej edukacji wiaczajg
sie pracownicy naukowi szkét wyzszych. Prowadzac kota zainteresowan,
roztaczaja opieke merytoryczng i dydaktyczng nad tymi placowkami. Taka
wspotpraca uczelni wyzszych ze szkolg $rednig przynosi¢ noze pomysine
rezultaty i obustronne Kkorzysci.

Wiek mtodziezy uczeszczajgcej na zajecia kot zainteresowan informatyka
okreslany jest na 14-20 lat. W okoto 3/4 szkét wystepuje zrdznicowanie
wiekowe poszczegllnych grup. Pocigga to za sobg konieczno$¢ wyraznego
réznicowania zajec¢ w grupach.

Jak wynika z odpowiedzi, innym sposobem podziatu na grupy, stosowanym
wszkotach jest stopien zaawansowania uczestnikOw, a gdzie indziej
odpowiednia tematyka zaje¢, np. nauka danego jezyka programowania.

Liczebnos¢ grup waha sie od 8 do 16 os6b. Natomiast tygodniowy wymiar
godzin d] a jednej grupy, to w ogromnej wiekszosci 2 godziny. Odnotowano
rowniez wypadki jednej godziny na tydzien, jak tez 8 godzin. Warto
zauwazyC, iz podane tutaj liczby odzwierciedlaja odptatne normy czasowe,
ustalone przez dyrekcje. Jest to wiec czas, za ktéory opiekunowie sa
optacani. Natomiast w bezposrednich wywiadach rozmdéwey wskazywali na
przypadki poswiecania przez opiekundéw i uczniéw zdecydowanie wiecej czasu
na zajecia wszkole, niz wynosi formalna optacana norma.

Na pytanie o zrédia finansowania zakupdow sprzetu wskazano ich Kilka.
Wymieniono min. budzet szkoty, Kuratorium Os$wiaty i Wychowania, zaktady
patronackie, Narodowy Czyn Pomocy Szkole oraz rdznego rodzaju darowizny,
jak tez dzierzawy ze Zrzeszenia "MERA

Wsprawie opieki merytorycznej sprawowanej nad kotem, odpowiedzi byty
zrOznicowane: 41% badanych stwierdzito, ze koto taka opieke nmg, np. ze
strony wyzszej uczelni, oddziatu PTI, ODN-u*. Wiekszos¢ jednak - 59%%
kategorycznie stwierdzata, ze opieki i pomocy merytorycznej od zadnej-
jednostki nie otrzymuje. 76% badanych placowek stwierdzito, ze dzialaja
opierajgc sie na wlasnym programie. Jedynie nieliczne (%% ankietowanych)
przyznaty, ze czesciowo korzystaty z réznych zewnetrznych zaleceh np. PTI,

Osrodek = _Doskonalenia Nauczycieli. Sa}\l to terytorialne  agendy
Warszawskiego Instytutu = Ksztatcenia = Nauczycieli: Grupujg “tzw.
metodykéw “od  poszczegdlnych — przedmiotéw. 1986 r. ~powotano

w poszczegblnych ODN-ach rowniez metodykéw informatyki.



Kuratorium Os$wiaty i Wychowania, lub ze ‘wzorowaly sie na programach pracy
innych k&t <9, natomiast 6% badanych placéwek przyznato, ze dziata
bez zadnego programu. Potwierdza to teze, ze przyszkolne kota zainteresowan
informatyka w wiekszosci dziatajg samodzielnie, opierajac sie na wiedzy
opiekunéw oraz wAasnych przemysleniach i koncepcjach ¢(rys.2),

Poniewaz problem dotyczy pozalekcyjnej formy edukacji komputerowej,
wydaje sie stuszne stworzenie nie tyle jednego obligatoryjnego programu
dziatania, lecz wielu programéw alternatywnych. Tego rodzaju programy, wraz
z konkretnymi  sposobami ich realizacji bylyby materiatem roboczym
przeznaczonym do wykorzystania przez prowadzacych zajecia w kotach
zainteresowan, przy czym mogliby oni w peini wykorzystywaé¢ rowniez zdobyte
juz doswiadczenia i opracowane wiasne metody. Katomiast poczatkujacym
w prowadzeniu koét, takie opracowania pokazatyby, jak mozna prowadzi¢ kota
zainteresowan informatyka.

Analiza odpowiedzi na druga grupe.-pytfle

Jak wynika z ankiety, mikrokomputerem, w ktéry najczesciej wyposazone
bylty szkolty w chwili prowadzenia badan, byt Spectrum i Jego odmiany (16
kB, 40 kB, Plus, Unipolbrit, Timex). Tylko 6,5% ankietowanych két zgtosito,
iz nie posiada komputeréw typu Spectrum (rys.3a i 3b).



R>'3,30. Typy mikrokomputerem w kofach

zainteresowac informatyka

Spectrum 69.2%

Meritum 9.6%

- 6.3% inne

1.4% Atari
6.7% Arnstrad

\ N14% Soectrwldeo
3'4~ ComKiodbre

Rys.3b. Szczegbtowy podziat typéw mikrokomputeréw, znajdujgcych sie w kotach

zainteresowan informatyka
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0.5% OL
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3.4% Spectravideo
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Na pytanie o liczbe znajdujacych "sie w szkotach komputerow typu
Spectrum istnieje duza rozpieto$¢ odpowiedzi - od 2 do 20 w jednej szkole.
Na drugim miejscu uplasowat sie krajowy Meritum, w réznych odmianach | lub
I, jak tez wkonfiguracji sieciowej. Spotka¢é mozna réwniez pojedyncze
egzemplarze Commodore, Sinclaire @, Amstrad 6128 i inne. Stanowig one
jednak znikomy procent.

Dominujacymi drukarkami w kotach zainteresowan byly w tym czasie:
Seikosha i1 D-100, rzadziej DZK-180 <rys.4). Nie wszystkie jednak pracownie
sg wyposazone w drukarki, 37% ankietowanych pracowni drukarek nie posiada,
réownocze$nie maksymalna ich liczba wjednej placéwce dochodzi do 2-3.

Odpowiedzi wykazaty  tez, ze  wyposazenie  szkolnych  pracowni
komputerowych w stacje dyskéw jest zdecydowanie niezadowalajgce. Okoto 6%
ankietowanych stacji dyskow w ogodle nie ne. Kota takie skazane sg wiec na
prace z magnetofonami, co zdecydowanie utrudnia prowadzenie zajec¢
i ogranicza zakres wykorzystywania sprzetu.

Wprawdzie w bardzo nielicznych wypadkach liczba stacji  dyskéw
odpowiada liczbie mikrokomputerow, niestety jest to zjawisko nader rzadkie.
V pozostatych wypadkach jako pamie¢ masowa wykorzystywane sg magnetofony
kasetowe, przewaznie krajowej produkcji.



Na ogdét w badanych szkotach nie ,brakuje natomiast monitoréw, ich
ogdlna liczba odpowiada liczbie mikrokomputeréw. Z tyra jednak, ze
zdecydowanie za mato jest odbiornikdéw kolorowych. Sporg grupe stanowig
pracownie, ktére nawet na kilka (3-6) mikrokomputerow Spectrum nie majg ani
jednego monitora kolorowego. Jest to skrajnie niekorzystna sytuacja, gdyz
nie ma wtedy mozliwosci operowania kolorem, a tylko ,,odcieniami szarosci,
co znacznie obniza efekty wizualne licznych bedacych w obiegu programéw.
Natomiast w najlepszym 2z badanych przypadkéw, na 20 Spectrum przypada
6 monitoréw kolorowych.

Inne urzadzenia peryferyjne nalezg do rzadkosci, zdarzaja sie np.
pidéra Swietlne i microdrivery do Spectrum.

Procent miodziezy zainteresowanej zabawg grami komputerowymi wiekszos¢
badanych okres$lita na 20-50. Nalezy tu wyraznie podkresli¢, ze oceny
zainteresowania mitodziezy dokonywane byty przez opiekundw. V Swietle ostrej
krytyki wykorzystania komputeréw tylko w celach zabawowych podawany procent
w pewnych sytuacjach mogt by¢ zanizany.

Duza rozbiezno$¢ istnieje w odniesieniu do zainteresowania miodziezy
pisaniem programéw. Ze zgromadzonych danych wynika, ze poréwnawczo duzo
wiekszy procent mtodziezy (50-90%) interesuje sie pisaniem programOw niz
zabawg grami komputerowymi. Mozna jednak przypuszczaé, iz odpowiedzi takie
wynikajg bardziej =z "zyczen" opiekunéw, niz sa odbiciem rzeczywistosci.
Mo to, porownanie wskazuje na fakt odpowiedzialnego podejscia, jes$li nie
wszystkich  .uczniéw, to przynajmniej ich opiekunéw, do zaje¢ w kotach
zainteresowan informatyka. Wskazuje to na wyrazng przemiane, jaka sie
dokonuje w S$wiadoc.osci miodziezy, ktéra dzisiaj zapewne nie stawia juz
znaku réwnosci pomiedzy komputerem a zabawa.

z innych zainteresowan mtodziezy na czoto wysuwa sie wykorzystanie
grafiki - Srednio ponad 4004 wykorzystanie dzwieku - okoto 3%

Zainteresowania wykorzystaniem koloru w wielu os$rodkach wogoéle nie
wystepujg. Brak kolorowych telewizoréw lub monitoréw uniemozliwia szersze
zainteresowanie tymi zagadnieniami. Niemniej w tych pracowniach, ktoére
sg wyposazone w odbiorniki kolorowe zainteresowanie uczniéw problematyka
grafiki kolorowej ksztattuje sie wgranicach 20-40%.

Niektore z badanych szkot wskazywaly, ze sporym zainteresowaniem wsrod
mtodziezy cieszy sie problematyka ogolnej budowy komputerow, rozwigzan
sprzetowych oraz inne zagadnienia z zakresu profesjonalnie rozumianej
informatyki, w tym nawet mniej popularne jezyki programowania, np.
Assembler, C itp.

Na podstawie powyzszej charakterystyki zainteresowan ucznidw, jasnhe
jest, ze na pytanie czy miodziez, wramach zaje¢ w kole zainteresowan pisze
wlasne programy, uzyskano ze wszystkich badanych placowek odpowiedz
twierdzaca. Interesowano sie réwniez typami pisanych programéw. UsSredniony
rozktad typow programow przedstawia rys.5.



Rys.5. Typy programéw powstajacych na
zajeciach kot

m i obliczeniowe
ClZI' edukacyjne
Inarzedziowe
ESS3<jry
ESSIDinne

W5réd ogétu powstajacych na zajeciach kot programéw, $Srednio okoto 5%
stanowia programy typowo obliczeniowe, 30% to programy okresSlone przez
odpowiadajacych, jako edukacyjne, a 14% - narzedziowe, 56 - to gry
komputerowe, pozostaty 19%to rézne inne rodzaje programow.

W niektérych badanych szkotach  wystepuje spore zrdznicowanie
w proporcjach poszczegdlnych typéw programéw, np. wjednej z placowek,
az 60% powstatych programow, to programy narzedziowe, winnej 9% - to
programy edukacyjne. Nalezy jednak przypuszczaé, ze takie klasyfikacje nogg
wynika¢ z braku jednoznacznych, ogé6lnie przyjetych definicji owych réznych
typbw programéw. Warto tez zwrdoci¢ uwage, Zze wymienione typy programow
réznig sie od siebie zdecydowanie stopniem trudnosci. Duzo tatwiej jest
napisaC program realizujacy pewne funkcje obliczeniowe, niz np. dobry
program narzedziowy.

Na  typ powstajacych programéw majg istotny wplyw wiedza
i predyspozycje opiekuna kota, ktorego zacheta i opieka w trakcie
powstawania programu jest czesto bardzo wazna.

Prawie wszyscy badani odpowiedzieli, ze w pracach programistycznych
ktadg nacisk na strukture programu, algorytmizacje zagadnien i elegancje
programu. Nieliczni natomiast oswiadczyli, ze zwracaja uwage na komentarze,
w jakie powinien by¢é wyposazony program uzytkowy.

V przeprowadzanych badaniach zajeto sie tylko typami programow.
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Warto' zwroci¢ uwage, ze jak wynika,z ankiety, w ogromnej wiekszosci
jezykiem programowania jest Basic. V niewielu tylko kotach wykorzystuje sie
LOB3O oraz Pascal, sporadycznie - jezyki niskiego poziomu. V Swietle obecnej
wiedzy na temat metodycznych waloréw poszczegolnych jezykéw, fakt ten
powinien budzi¢ co najmniej troske.

Dokonana analiza danych okreSlajgcych ‘wyposazenie sprzetowe kot
ujawnita w wielu wypadkach duze braki, uniemozliwiajace odpowiednie
wykorzystanie posiadanego sprzetu. Nie dziwi wiec, iz najczesciej wsferze
potrzeb sprzetowych wymieniane sg drukarki, stacje dyskdéw oraz monitory
kolorowve.

Praca bez drukarki uniemozliwia wykorzystywanie oprogramowania czynnie
korzystajgcego z tego urzgdzenia. Poza tym nie nozna otrzymywaé listingéw
opracowywanych programéw w celu ich doskonalenia lub modyfikacji.

Kazdy, kto przez diuzszy czas uzytkowal magnetofon jako pamie¢ masowa,
musi dojs¢ do wniosku, iz taka konfiguracja na ogromnie duzo wed i duza
zawodnos¢. Tym bardziej nie powinno wykorzystywa¢ sie  magnetofonu
w jakichkolwiek celach dydaktycznych i pozadydaktycznych. Natomiast monitor
kolorowy umozliwia petne korzystanie z mozliwosci komputera i zdecydowanie
podnosi atrakcyjnos$¢ pracy.

Jako rzecz bardzo potrzebng, niektérzy wymieniali prostg i sprawnie
dziatajagce sie¢ dla komputerow klasy Spectrum. Raczej nieliczna grupa
zgtaszata zapotrzebowanie na dodatkowe mikrokomputery, w tym mikrokomputery
wyzszej klasy, np. IBMPC

Oprécz braku sprzetu sygnalizowano duzy niedobér wszelkiego typu
oprogramowania. Prawie wszyscy wymieniali zapotrzebowanie na oprogramowanie
edukacyjne i narzedziowe, mniejsza cze$¢ - uzytkowe typu baza danych,
edytory tekstéw, itp. Oprogramowanie powinno, zdaniem odpowiadajacych,
zawiera¢ tez dokumentacje zrobiong 1w« celu wykorzystania jej przez
uzytkownika.

Niezbednie potrzebna jest tez wszechstronna literatura bedgca ponmoca
w pracy z komputerem i- oprogramowaniem. Wszelkiego rodzaju poradniki,
zbiory algorytméw, opisy jezykéw - to pozycje, ktore znalez¢ sie powinny w
bibliotece kazdego kota. Rozmdwcy zauwazali réwniez potrzebe dostepu do
informaciji o wszelkich nowosciach, zarébwno sprzetowych, jak
i oprogramowania. Dotychczas istniejgce periodyki, ich zdaniem, nie w peni
speiniajg taka role.

Z innych potrzeb wymieniano: potrzeby lokalowe, fachowej kadry, oraz:

zorganizowanej formy spotkan nauczycieli wcelu wymiany dos$v?iadczen,

wytycznych dotyczacych tzw. "dobrego programu dydaktycznego”,
- zorganizowanego systemu zbierania |1 rozprowadzania programdw, z czym
wigze sie zagadnienie praw autorskich.

-10-



PODSUMOWANIE

Z zebranego i przeanalizowanego materiatlu badawczego wynikajg

nastepujgce podstawowe uogodlnienia.

O

o

Przyszkolne kota zainteresowan informatyka; sa Wyposazone
w zréznicowany i niekompletny sprzet komputerowy;,,
Wystepujg spore braki w dokumentacji sprzetu lub jest ona

obcojezyczna. Komplikuje to i utrudnia efektywne wykorzystanie
posiadanego  zestawu. Nalezatoby z czasem zmierza¢ do pewnej
standaryzacji w wyposaszaniu két w komputery szkolne polskiej

produkcji, np. Meritum, Junior, czy dla bardziej zaawansowanych -
Mazovia, wraz z mozliwie petng konfiguracjg urzadzen towarzyszacych.

Umozliwi  to petniejsze wykorzystanie i pokazanie peinej gsray
zastosowan.
Uzytkownik powinien mle¢ mozliwos¢ operowania grafikg i polskim

liternictwem, Wdalszej kolejnosci nalezatoby uwzgledni¢ kolor. Sprawa
pierwszorzednej wagi jest niezawodnos¢ sprzetu;

Istnieje ogromne zapotrzebowanie na kazdy typ programéw,, poczawszy od
gier komputerowych, poprzez programy edukacyjne czy cgéinp,uzytkov;a na
oprogramowaniu narzedziowym konczac. Nalezy jednak podkresli¢é, ze
kazde oprogramowanie, ktéra jaa trafia¢ do szkdt czy do szkolnych kot
zainteresowan, musi mie¢ peitng, dobrze opracowang dokumentacje
w jezyku polskim. Obecnie tak nie jest. Ponadto, wodniesieniu do
oprogramowania uzytkowego nalezatoby wymegaé, aby nie odbiegato ono
zbytnio od profesjonalnych pakietéw stosowanych  w gospodarce.
Korzystne byloby powigzanie programéw uzytkowych z zyciemszkoty. WWdac
tez potrzebe zdecydowanej poprawy w zakresie informacji o istniejgcym
juz oprogramowaniu;

Kota zainteresowan w ogromnej wiekszosci dziatajg wedlug wiasnych
planbw pracy. Autorami tych planéw sa opiekunowie koét. Nalezy liczyé
sie z faktem, ze jezeli zostana pozostawieni sami sobie, to ich
inwencja wyczerpie sie predzej czy pOzniej. Juz obecnie odczuwajg oni,
jak wynika z odpowiedzi na ankiete, potrzebe przynajmniej wwymiany
doswiadczenn oraz dostepu do réznorodnych Zrdédet inspiracji. Czasopisma
typu rBaj tek” czy "Komputer' spetniaja te role tylko czesciowo. Nie ia
natomiast materiatéw adresowanych bezposrednio do instruktoréw -
opiekunéw kot.

Wystepuje tez wyrazne  zapotrzebowanie na instrukcje  sprzetu
I oprogramowania oraz wszelkich materiatow metodycznych,
wspomagajacych prace opiekunéw koét, np. poradniki pracy koét, zbiory
typowych scenariuszy pracy, organizacyjne ramy wmiany doswiadczen,

itp. ;

istnieje potrzeba opracowania modelu wyposazenia pracowni
komputerowej, z uwzglednieniem funkcjonalnosci rozlokowania sprzetu,
adaptacji mebli, zachowania czystosci oraz wszechstronnego

zabezpieczenia, w tym réwniez przeciwpozarowego i bhp. Konieczne jest
tez przeprowadzenie specjalnych badan dotyczagcych wphwu sprzetu
komputerowego na zdrowie ucznia, okreSlenie norm precyzujgcych

11



wiasciwe rozmieszczenie komputeréw w pracowni, dopuszczalny czas pracy
przy komputerze, itp.

© Duze zainteresowanie programowaniem, jakie wykazuje miodziez skupiona
w kotach zainteresowan skilanialoby do podjecia dziatan, ktérych celem
bytoby udzielenie pomocy instruktorom w ksztattowaniu poprawnego
warsztatu pracy programisty.

Przedstawione powyzej uogllnienia nie wyczerpujg wszystkich probleméw
zwigzanych z komputerowa edukacjag mtodziezy w przyszkolnych kotach
zainteresowan informatyka. Zasygnalizowano te, ktdére najczesciej przewijaty
sie wwywiadach i ankietach.

12



AISnNnC i e t a

Hazwa placowki:

l. Informacje ogolne:
- data powstania kota zainteresowan informatyki ........iiiiiennn,
- czy istnieje wydzielona pracownia <Sala) ...
= T1OSC OPIEKUNOW ...t et e tete e e e ssessesteee e esessesaenseneenennens
- posiadane przygotowanie w zakresie informatykKi ...
- wiek i liczba mlodziezy UCZESZCZAJACE] vt crieieieseceeeee et
- liczebnos$¢ grupy (grup) / tygodniowy wymiar godz.dla 1 grupy .../...
- czy istnieje zroznicowanie WIEKOWE (GrUPY) ...cccrmenrenereiereeienennes T

- zrodta finansowania zaKupu SPrZetU oo coeverereeeese e

- czy istnieje jednostka .sprawujgca metodyczng opieke nad kotem (tak/ni

jezeli TAK to vwmien nazwe

- czy klub dziata wedtug programu (tak/nie) ...

jezeli TAKto czy jest to program : wiasny ...

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

zalecony (przez kogo) ...

Il. Posiadany aktualnie sprzet: typ sztuk

MIKFOKOMPULEIY I e vesresseentes svevresneene avveeeseens
drukarki :
stacje dyskéw : ...
magnetofony : ...
monitory kolorowe ; .........
ra monochromatyczne..........

inny sprzet peryferyjny:



I1l. Krétka charakterystyka dziatalnosci kota:
Zainteresowania mlodziesy : _ % cztonkoéw

zabawa grami KomputerowyMi.........cccceveeveeenee ceveeneeneeens
® pisanie programéw ¢ e
wykorzystanie Koloru...........iivivecnnnne.
wykorzystonie grafiki ¢ e

wykorzystanie dzwieku
INNE  (JAKI®) ettt sne e

Czy miodzie» pisze wiasne programy(tak/nie) .
jeseli TAK to jakiego typu : % programow
ST Y eicieeeesie e eneenen

w jakim jezyku

INNY  (JAKI) e e

V pracach programistycznych -o ile takie sa- instruktor kiladzie
nacisk na nastepujace elementy:
struktura programu algorytmizacja zagadnien elegancja programu
................. (tak/hie)
inne elementy (jakie)

IV. Potrzeby wynikajgce z pracy w kote
1 O jakie urzadzenia chcielibysScie rozszerzy¢ posiadany zestaw:

2. Jakie programy (jakiego typu) przydatyby sie w Vaszej pracy:

3. Jaka literatura przydataby sie do pracy: (tak/nie)
dokumentacja oprogramowania = ...
dokumentacja sprzetu
opisy jezykow L
poradniki, pisania programoOw...........c...cenne.
zbiory algorytméw

4 .lnne potrzeby:






Noiuosci techniczne

Mikrokomputery firmy Hewlett-Packard speiniajg standardy IBM

Przeno$ne mikrokomputery firmy Hewlett—Peokard Co. wprowadzone na poozatku 1984 r. nie byty
kompatybilne z IBM PC. Dopiero nabiurkowy mikrokomputer HP Vectra spetniat wymagania standardu
IBM. Ostatnio opraoowany Portable Vectra CS Personal Computer odpowiada funkcjonalnie modelowi
30 IBR PS/2, leoz ma konstrukcje przenosna, poréwnywalng do IBM Convertible, lecz réznigog sie
w szozegb6taah. Komputer HP ma oztery dodatkowe #tgaczéwki kompatybilne z PC/XT, ale pakiety musza
byé mniejszych wymiaréw. Podstawowy model.wyposazony Jest w dwie staoje dyskéw elsstyoznyoh o
$§rednicy 3 1/2 cala i pojemno$oi 1,44 Mbajta, a w modelu 20,Jedna z tyoh stacji zastgpiona Jest
stacjg dyskéw sztywnyoh o pojemnos$ci 20 Mbajtow'. Mniejszy zestaw, z pamiecig operacyjng 640 kbaj-
tbw moze pracowadé 10 godzin z baterii i kosztuje 2495 dolaréw, za$ model 20 w cenie 3595 dolaréw
musi mie6 wymieniane baterie ao 4 godziny. Oba wazg po niepetne 8 kg. tfykorzyatuJda one mikropro-
cesor w technologii CMOS opraoowany przez firme HEC, kompatybilny z Intel 8086, ktory pracuje
e ozestotllwo$oig zegara 7,16 KHe.

Eleotronios nr 18/87

Tani system dyskowy

Birma Amperif Corp opracowata nowe systemy dyskowe do duzych maszyn, ktérych koszt za Mbajt
przechowywanej informacji wynosi zaledwie 10 dolaréw, a wiec trzykrotnie mniej niz w poréwnywal-
nyoh systemaoh IBM i CPC.

System 9000-11B o pojemnosci 16 Gbajtow wykorzystuje staoje Swallow 5 firmy Pujitau o poje-
mnos$oi 1 Gbsjta 1 Srednicy 8 cali. System zawiera ponadto szybkag pamled notatnikowa o pojemnosci
32 «bajty oraz pamted systemowag o pojemos$oi do 90 Mbajtow. Czas dostepu do pamieci notatnikowej
wynosi 0,5 as, a szybko$é przesytania 9 Mbajtéw/s. Sredni ozas oczekiwania systemu wynosi 16 as,
a og6lna predko$¢ przesytania 3 Mbajty/s, System zajmuje 3-krotnie mniejszg powierzohnle niz od-
powiednik IBM o symbolu 388/33805. Cena wynosi 150 tys. dolaréw, a systemu 32 bajtowego 600 ty-

siecy dolaréw.

Eleotronios nr 18/87



Statyozne pamieoi AVD o matym poborze mooy

Firma Advanoed Mioro Dorioes Ino, opracowata nowe kostki pasdgoi statycznej SRAM -(Statlo
Bondom Aooesa Memory) n technologii CMOS o pojemnos$oi 64 Kbity, ktérych pirbér mocym» stania go-
towosci Jest o poto»? mniejszy niz wrozwigzaniach konkurencyjnych,'Jest to istotne w zastosowac,
niaoh wojskowych,gdzie na pakieole umieszcza sie 70-80 kostek, badZz przediuza okres »yalaay ba-
terii winnych zastosowaniach.

Kostki Am99C164 i Am990165 majg organizacje 16Kz4 bity i prad studni 0,3 mMA»wersji wojsko-,
wed i 0,1 mAwwersji zwyktej (uktady konkurencyjne majg odpowiednio 0,6 i 0,15mA). Maksymalna
moc wersji standardowej wynosi 605 mW, a wersji o matej mocy 20® mniej. Trzecig kostkg Jest Am
99C88H o0 organizaoji 8Kx8 bitéw przeznaozone do pamieci notatnikowyoh. tacznie uzupetniajg one
rodzine szybkich pamieci SHAM o pojemnosci 64 kbajty, Czaa dostepu wersji zwyklyoh wynosi.35 ns,
a wojskowych 45 ns. Ceny dla partii po 100 szt. wynoszg 25,5 dolara za Am99C164| 28,3 dolara sa
Am99165 i 20 dolaréw za Am99088H. .

Eleotroriios nr 13/87

Spadek oen dyskéw alastyoznyoh

Nabywcy dyskéw elastyoenyoh w USA nabywajg ioh wiecej,ale ptacg za to mniej so wzgledu na
znaozny spadek oen, Wedlug International Tape/Diso Assooiation wplywy spadty 0 10* z 476,6 min
dolaréw w 1985 r. do 427 min wr. 1986, ehe6 llosé sprzedanyoh dyskéw wzrosta o 41*.mNajwiekszy
spadek zanatowano dla dyskéw o $Srednioy 5 1/4 cala, ktédryoh 1lo§6 wzrosta o 40*, a wplywy spadty
0o 16* do 330 min dolaréw (w r. 1985 392 min). Wplywy za dyski o érednicy 31/2 oala wzrosty o 73*,
leoz 1lo$§6 sprzedanyoh dyskéw wzrosta az o 140%*,- gdyz oena takiego dysku spadtg z 1,96 dolar» w
r. 1985 do 1,42 dolara w r. 1986.

Electronics nr 18/87

Wysokie predkosci przesytania informacji

Firma Alpha Data Ino. osigga w swej stacji dyskowej Atlas 520 o pojemnosci 520 Kbajtéw szyb-
ko$¢ przesytania informacji 15 MbaJtOw/s, oo wynika z zastosowania o$miu réwnolegtyoh kanaldw.
Jest to ponad trzykrotnie wiecej niz winnych podobnych rozwigzaniach. Dotychczas takie ‘rozwig-
zania nie udawaly sie ze wzgledu na przektamania na dysku. Womawianym rozwigzaniu adresy obsza-
row niepewnych przechowywane sg w programowanej pamieci statej. Dane z tyoh obszaréw przesytane
sg do obszaréw sprawnych, z ktéryph odczyt dokonywany Jest dodatkowg glowica.

Stacje mozna nabyé w 90 dni od ztozenia zaméwienia w oenie 15—20 tys. dolardw,

Electronios nr 18/87
Brytyjska firma optoelektroniczna

Duzg role odgrywa na szybko rosngcym rynku optoelektroniki (420 min doi, wr. 1987 i 1 rald
w r. 1991) firma BT&B Technologies Ltd. utworzona przez dna Swiatowe giganty British Telecom
i Hi Pont Co. Firma ta opanowata Juz ponad 10* tego rynku wytwarzajgc m.in. kostki optoelektro-
niczne w swyoh zaktadaoh w Ipswioh, a takze sprzegaoze, moduty nadajnikéw i odbiornikéw optycz-
nych praoujgoyoh na dtugosoiaoh fal 1,3 i 1,5 Jim oraz nzmaoniaoze optyczne o nzmoonieniu 25dB.

Eleotronios nr 18/87



UuwAGA !

Instytut Maszyn Matematycznych przekaze nieodptatnie
do eksploatacji sprzetowo niezalezny system progra-
mowania grafiki komputerow PSG zaimplementowany

na minikomputerze MERA 400.

Blizsze informacje: Pracownia Grafiki Komputerowej,

tel. 21-84-41 W. 271, 388, 428.



Informacja o cenach 1 Kanmkaoh prenumeraty na 1953 r.
r- dla ozasopism Instytutu Maszyn Matematyoznyoh

0 Cena prenumeraty rooznejj

Techniki Komputerowe - Biuletyn Informacyjny 2280.- dnum
Przeglad Dokumentacyjny - Nauki i Teohniki Komputerowi 1860.—cvwum
Informacja Ekspresowa - Nauki i Techniki Komputerowe' 4200.—mies. ~
Praoe naukowo-badawcze Instytutu Maszyn Matematycznych 1800»- 3z wroku

0 Warunki prenumeraty

V dla oséb prawnych - instytucji i zakladéw pracy:
- instytucje i zaktady pracy zlokalizowane w miastach wojewddzkich
I pozostatych miastach, wktérych znajdujg sie siedziby oddziatéw
H3? "Prasa-Ksigzka-Ruch" zamawiajg prenumerate w tych oddziatach;

- instytucje! zaktady, pracy zlokalizowane w miejscowosciach, gdzie
nie :aa oddziatow ES? "Prasa-Ksigzka-Ruch" i na terenach wiejskich
optacajag prenumerate wurzedach pocztowych i u doreczycieli:

2/ dla os6b fizycznych - prenumeratoréw indywidualnych:

- osoby fizyczne zamieszkate na wsi i wmiejsoowos$ciaoh, gdzie nie
ma oddziatéw R8I "Prasa-Ksigzka-Huoh" optacajg prenumerate wurze-
dach pocztowych i u doreczycieli;

- osoby fizyczne zamieszkate w miastach - siedzibach oddziatow BW
"Prasa—Ksigzka-Ruchl optacajg, prehumerate wytacznie w urzedach
pocztowych nadawczo—eddawczych wdaSoiwyoh dla miejsca zamieszkania
prenumeratora. Wptaty dokonujg uzywajac "blankietu wptaty" na ra-
chunek bankowy miejscowego oddziatu ES7 "Prasa-Ksigzka-Ruch™;

3/ Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice przyjmuje RSV "Prasa-
Ksigzka-Ruchnt, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28,
00—958 Warszawa, konto NBP XV Oddziat w Warszawie nr 1153-201045-139—€1*
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granion pocztg zwyklg jest drozsza
od prenumeraty krajowej o 50» dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 1003
dla zlecajgcych, in3tytuoji i zaklkaddbw pracy.

O Terminy orzyJmowanin prenumeraty na kraj 1 za granice:

- do dnia 10 listopada na | kwartat, | potrocze roku nastepnego oraz na
oaty rok nastepny*

- do dnia 1 - kazdego miesigca poprzedzajgcego okres prenumeraty roku bie-
23cego.
Zamdwienia na prenumerate "Prac naukowo-badawczych Instytutu Maszyn M
tematycznych" przyjmuje Dziat Sprzedazy Wysytkowej Os$rodka Rozpowszech-
niania wydawnictw Naukowych PAN Warszawa, Patac Kultury 1 Nauki, tel,

tel. 20-02-11 w. 2516, Egzemplarze pojedyncze Prac sg do nabycia w Kksie-
garni QRAN PAN Warszawa, Patao Kultury' i Nauki, tal. 20-02-11 w.2105.
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CENNIK OEIIACOWAH ] USEUU

CENY OpliACOWAN
1. Tomatyczno Zostawienie Dokumeutncyjno
— koszt wg poniesionej robocizny przy eonie i r/goclz. .200,-

2. Dodania patentowe

— koszt wg poniesionoj robocizny przy cenio 1 r/godz. 1.200,-~

3. Kopio kserograficzne zo zbiorow biblioteki 1 strona A-4 20,

CENY USLUC! 3NTHOIIIGATOHSKO—{tEPUOCIUAF1CZNYCH

1. Kopio kserograficzno A-4 1 strona 22,

A-3 5 strona 33,'

2. l1lozlozunio t0O0 str. 15«,-
3. Oprawa introligatorska, inipkkn /o r.inz .fértuacio A-h/

1 oprawa 300,-

h. Powioinnio offsetowo oraz praco inne nio irymienJone
wyzej - koszt Wg poniesionej robocizny przy ccnio

1 r/godz. oraz koszt liintorioidw -200,-

ISSN 0239-8044



