ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2000
Seria: INFORMATYKA z. 38 Nr kol. 1451

Jacek PIASECKI
Politechnika Slaska, Instytut InformatyKki

DOSTEP DO ZASOBOW LOKALNYCH I SIECIOWYCH
SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH ZE STANOWISK ODLEGLYCH

Streszczenie. W publikacji przedstawiono problemy zwigzane z dostepem do
zasobow lokalnych i sieciowych systeméw komputerowych ze stanowisk odlegtych,
a w szczeg6InoSci problem zwigzany z szybkoscia przesytu zawarto$ci pamigci obrazu
(o réznym rozmiarze wynikajagcym z trybu karty graficznej), oraz przygotowania
danych do transmisji w powigzaniu z przepustowos$ciag zastosowanego tgcza
transmisyjnego.

THE REMOTE ACCESS TO RESOURCES OF LOCAL AND
NETWORK COMPUTER SYSTEMS

Summary. In the paper some problems connected with the remote access to
resources of the local and network computer systems were presented. We focussed
on the display memory transfer rate and on preparing data to transmission, both with
respect to the throughput of the transmission medium.

1. Wprowadzenie

W pewnym obszarze zastosowali przemystowych sieciowych systemow sterowania istnieje
potrzeba kontroli aplikacji na odlegto$¢ celem monitorowania prawidtowosci dziatania
zar6wno procesu, jak i dziatania systemu sterujgcego. Narzedzia umozliwiajgce takg prace
powinny zapewnia¢: petne monitorowanie, sterowanie oraz modyfikacje oprogramowania.

Istnieja dwa rodzaje (klasy) rozwigzan problemu dostepu do sieci ze stanowisk odlegtych:

- zdalny dostep (remote access);

- zdalna kontrola (remote control).
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Rozwigzania te roznig si¢ miedzy sobg w istotny sposéb i nie zawsze nadajg sie do tych
samych zastosowan [10].

Idea zdalnego dostepu (rys. 1.) oparta jest na zasadzie udostepnienia stacji odlegtej
petnych zasob6w sieci i traktowania tej stacji jak kazdej innej stacji roboczej, wykorzystujac
do tego celu tgcze telefoniczne. Przyktadem moze by¢ ustuga RAS (Remote Access Services)

dostepna w $rodowisku Windows NT [9],

S -aorwer
Sr- stacja robocza
m - modem

Rys. 1. Zdalny dostep do sieci
Fig. 1. Remote access

Na serwerze, z systemem operacyjnym Windows NT, musi byé zainstalowana i
skonfigurowana ustuga zdalnego dostepu, natomiast na stacji odlegtej musi by¢ zainstalowane
oprogramowanie w wersji stacji roboczej. Serwer NT moze obstugiwa¢ do 256 kanatow
modemowych. W przypadku obstugi przez serwer wigkszej liczby kanatbw modemowych
zauwazalny staje sie spadek wydajnosci systemu, jesli serwerem jest komputer klasy PC.
Osobnym problemem s fizyczne mozliwosci wbudowania wigkszej liczby kart modemowych
do tego typu sprzetu. Oczywiscie, system operacyjny Windows NT moze by¢ zainstalowany
w maszynach wieloprocesorowych, jednakze zastosowanie jako serwera komputera
wieloprocesorowego jest rozwigzaniem znacznie kosztowniejszym [9] [3].

Ustuga zdalnego dostepu (RAS) umozliwia miedzy innymi:

- dostep do sieci za pomocg trzech podstawowych protokétéw transmisyjnych: TCP/IP,

IPX, oraz NetBIOS;

- realizcje ustugi callback (oddzwanianie - serwer nawigzuje potaczenie ze stacja

roboczg);

- przesytanie hasta i nazwy uzytkownika w postaci zakodowanej przy nawigzywaniu

potgczenia.

Istniejg i inne systemy zapewniajace zdalny dostep, jednakze ogélne zasady pracy

pozostajg takie same. Administrowanie tego typu dostepem nie jest skomplikowane i
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ogranicza sie w wiekszosci przypadkéw do nadania praw do dzwonienia przez uzytkownikow,
natomiast ochrone zasobdw i kontrolowany dostep zapewniajg sieciowe systemy operacyjne.

W sieciach typu klient-serwer z serwerami plikow zastosowanie fgcza szeregowego w
istotny sposob spowalnia prace stacji roboczej z uwagi na konieczno$¢ $ciggania plikow.
Dodatkowe spowolnienie powodujg aplikacje, ktére w czasie swojej aktywnos$ci muszg czesto
odwotywaé sie do zasobOw sieciowych. Przy coraz bardziej rozbudowanych aplikacjach
problem ten staje sie kluczowy, zwazywszy na koszty przy tego rodzaju pracy (optaty
telefoniczne). Czas transmisji pliku o rozmiarze 1 MB, transmitowanego ze S$rednig
predkosciag 4 kB/s, wynosi ok. 4,5 minuty. Przytoczony orientacyjny czas moze w
rzeczywistosci by¢ krotszy z uwagi na dziatanie protok6tow kompresji danych (w powyzszym
przyktadzie nie uwzglednitem narzutéw wynikajagcych z zastosowanego protokotu oraz
ewentualnych retransmisji). Dodatkowym utrudnieniem podczas pracy jest przerwanie
potaczenia w kanale, co prowadzi do automatycznego "wylogowania" stacji roboczej (cecha
niektdrych typdw protokétow, lub jest pozadane z punktu widzenia bezpieczenstwa zasobéw
uzytkownika, czy sieci). Wznowienie pracy jest mozliwe po ponownym zainicjowaniu
potaczeniai prébie uruchomienia aplikacji. Jezeli w poprzedniej sesji (przerwanej) nie zostaty
zachowane np. dokument, stan aplikacji itd., to praca w czasie tej sesji byta czasem
straconym.

Osobnym zagadnieniem jest zastosowanie zdalnego dostepu do sterowania i
monitorowania odlegtych proceséw przemystowych Ilub pomiarowych z wuwagi na
bezpieczenstwo przebiegu tych proceséw (zmiana istotnych parametréw sterowania, reakcja
na stany awaryjne itp.). W istocie zastosowanie zdalnego dostepu spowodowatoby
zdublowanie systemu monitoringu i sterowania. Nalezatoby zapewni¢ prawidtowg prace
takich instalacji, uwzgledniajgcg r6zne czasy obstugi procesdéw, wynikajacg z szybkosci
transmisji (zaktadajac, ze jeden z systemow sterowania pracuje w sieci, a drugi poprzez np.
tacze telefoniczne), rozwigzaé problem sterowalnosci procesu w przypadku biedoéw lub
zrywania potgczenia itp.

Przy zdalnej kontroli (rys. 2.) odlegta stacja nie pracuje bezposrednio w sieci jako stacja
robocza, lecz korzysta z ustug gospodarza (hosta) i za jego pos$rednictwem ma dostep do
zasobow sieciowych. Odlegty komputer kontroluje prace gospodarza, czyli do hosta przesyta
kody klawiatury, natomiast w drugg strone przesytana jest zawarto$¢ pamieci obrazu.
Wybrane procesy w trakcie potgczenia uruchamiane sg na komputerze petnigcym role
gospodarza i jeSli host pracuje w sieci, to on jest stacjg roboczg. Przyktadem tego
rozwigzania moze by¢é Norton pcAnywhere firmy Symantec [2].

W przeciwienstwie do poprzedniej metody, metody zdalnego dostepu, przy zdalnej
kontroli nie istnieje konieczno$¢ pracy z wymaganym w danej sieci protok6tem na drodze

odlegty komputer - sie¢ (odlegty komputer nie jest stacjg robocza pracujaca w sieci, a tylko
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S - s»rw*r R - r*moto (rUcja oddalona)
m - modam H- hoat (dowolna stacja robocza
Sr - stacja robocza starowana przaz stacja oddalona)

Rys. 2. Przyktad systemu komputerowego z realizacja zdalnej kontroli
Fig. 2. The example of a computer system with remote control

ekranem i klawiaturg hosta). Podczas pracy czasy oczekiwania sg zwiazane tylko z czasem
transmisji ekranu, znakéw z klawiatury i sg znaczace w stosunku do czasu traconego na
transmisjg host - serwer, w przypadku kiedy host jest stacjg roboczg. Wiekszo$¢ narzedzi
oferujgcych ten typ ustugi nie wprowadza ograniczen zwigzanych ze sterowaniem hosta oraz
korzystania z ustug sieciowych. Pewnym problemem moze by¢ ochrona zasob6w lokalnych
kontrolowanego komputera oraz kontrola dostepu do hosta. O ile od strony sieci powyzszy
problem rozwigzuje sieciowy system operacyjny, to zasoby hosta musi chronié
oprogramowanie zdalnej kontroli. W istocie wiekszos$¢ narzedzi do zdalnej kontroli zapewnia:

- mozliwo$¢ ustawienia atrybutéw dostepu do zasobow zaréwno lokalnych, jak i

sieciowych dla kazdego uzytkownika z osobna;

- blokade klawiatury hosta i wygaszanie ekranu hosta (zapewnienie poufnosci pracy);

- restart hosta po zakoAczeniu pracy lub zerwaniu potaczenia;

- zabezpieczenie dostepu hastem;

- szyfrowanie hasta;

- limitowanie czasu pracy uzytkownika.

Ponadto istnieje mozliwos$¢ realizacji wydruk6w na stanowisku odlegtym oraz korzystania
z innych urzadzen zewnetrznych, jednak zwigzane sg z tym dodatkowe transmisje oraz
zwiekszona zajeto$¢ pamieci operacyjnej zaréwno stacji host, jak i stacji odlegtej.

W poréwnaniu ze zdalnym dostepem, zdalna kontrola jest bardziej przydatna do
monitorowania i sterowania odlegtych proceséw, gdyz: nie wymaga rozbudowywania
aplikacji sterujgcych (w wiekszosci przypadkow wystarcza zainstalowanie odpowiedniego,
prostego oprogramowania komunikacyjnego na stacji sterujgco-monitorujacej, oraz na stacji
odlegtej). Metoda zdalnej kontroli nie wprowadza zadnych ograniczen co do typu
zastosowanej sieci, jak i rodzaju protok6tu transmisyjnego. Natomiast metoda ta zwieksza
obcigzenie procesora kontrolowanego komputera, co jest zwigzane z obstugg urzgdzenia
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komunikacyjnego oraz przetwarzaniem zawartos'ci pamieci obrazu. Problemem jest i bedzie
transmisja ekranu, jezeli tego typu dostep spetni¢ ma warunek elastycznosci i uniwersalnosci
wobec kontrolowanych alikacji. Z tym wigze sie wiele probleméw bedacych wynikiem
rozmiaru informacji koniecznej do przesiania tgczem transmisyjnym. Dodatkowo, istotng
sprawg jest problem bezpieczeAstwa, ktéry pozornie kidci sie z uniwersalno$cig i
elastycznoscia, podstawowym postulatem stawianym dla zdalnej kontroli jako narzedzia
umozliwiajgcego sterowanie i monitoring na odlegto$¢ dowolnego procesu przemystowego,

kontrolno-pomiarowego i innych.

2. Analiza istniejgcych problemoéw zwigzanych z zastosowaniem
zdalnej kontroli

Pierwszym problemem jest wejsciowa wielko$¢ danych konieczna do przesiania do stacji
odlegtej, celem uzyskania obrazu, co w tym przypadku jest elementem koniecznym, aby méc
wykonywa¢ funkcje kontrolno-sterujace.

W celu uzyskania obrazu mozna:

- przesyta¢ odwotania do karty graficznej rowniez kanatem transmisyjnym, jednakze z
uwagi na brak kompatybilnosci sprzetu nie mozna mieé¢ gwarancji, ze otrzymamy doktadnie
ten sam obraz z drugiej strony, jakiekolwiek przektamanie w trakcie transmisji moze
catkowicie uniemozliwi¢ prawidtowe powielenie ekranu na stacji odlegtej;

- przestaé zawarto$¢ pamieci ekranu, tutaj jednak zaczyna odgrywac role wielko$é
informacji koniecznej do transmisji, przy czym wielko$¢ ta jest zalezna od rodzaju ekranu
wynikajacego z trybu pracy danej karty graficznej. Rozmiar danych reprezentujacych ekran

dla danego trybu karty graficznej mozna obliczy¢ ze wzoru:

gdzie: Dv- minimalny rozmiar pamieci wideo w bajtach;
Rx - rozdzielczo$¢ pozioma (liczba kolumn);
Ry - rozdzielczo$¢ pionowa (liczba wierszy);

d - ilos¢ bitow kodujacych dang liczbe koloréw.

Przyktadowe rozmiary minimalne pamieci wideo dla wybranych trybéw kart graficznych
przestawia tabela 1 [4] [5].
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Na podstawie danych z powyzszej tabeli nalezy wyciaggnaé¢ nastepujgce wnioski:
- najmniejsze rozmiary pamieci obrazu zapewnia tryb znakowy (4 kB), jednakze jest
nieprzydatny do celéw graficznej wizualizacji proceséw;
- dla trybow graficznych pamie¢ obrazu zajmuje min 154 kB i szybko ro$nie wraz ze
wzrostem rozdzielczosci, jak i wzrostem liczby kolorow.
Kolejnym problemem jest wybdr facza transmisyjnego. Bardzo duze szybkosci transmisji
zapewniajg lokalne sieci komputerowe oparte np.: na sieci typu Ethernet. Jednak metoda

dostepu ze stanowiska odlegtego nie moze by¢ ograniczona tego typu rozwigzaniami z uwagi

Tabela 1
Przyktadowe zapotrzebowanie na pamie¢ obrazu
Tryb Rozdzielczos$é Kolory Pamiegé obrazu
znakowy 80 x 25 znakéw 16 4 kB
graficzny 640 x 480 16 153.6 kB
graficzny 1280 x 1024 65536 2.63 MB

na ich lokalny charakter [1] [11].

Pod wzgledem liczby zastosowan, w omawianych rozwigzaniach, zdecydowany prym
wiedzie sie¢ Internet (dostep z poziomu sieci lokalnej lub tacza telefonicznego), oraz samo
facze telefoniczne (analogowe lub cyfrowe). Problemem jednak jest szybko$¢ transmisji przy
tego typu rozwigzaniach. W przypadku Internetu, pomimo stosowania coraz to szybszych
taczy (szybsze tgcze poprawia sytuacje na stosunkowo krotki okres czasu), nie mozna
zapewnié szybkiego transferu danych z uwagi na ciggty wzrost ruchu w sieci, $rednio
10-krotnie w stosunku rocznym. Dodatkowo ruch w sieci wykazuje olbrzymiag dynamike
zmiennoS$ci w czasie, co w konsekwencji prowadzi przede wszystkim do rowniez dynamicznie
zmieniajgcej sie chwilowej szybkosSci transmisji.

Potgczenie dwéch komputeréw bezposrednio poprzez tacze telefoniczne ma swoje zalety
i wady. Analogowe tacze telefoniczne ze wzgledu na swojg specyfike zapewnia stosunkowo
matg szybkos$¢ transmisji 33.6 Kb/s (57.6 Kb/s). W dodatku tgcze to charakteryzuje sie
duzym poziomem zaktocen, konsekwencja czego sg czeste retransmisje prowadzace do
obnizenia predkosci transmisji. W przeciwienstwie do wcze$niej omawianych rodzajow sieci
zapewnia jednak cate dostepne pasmo na caly czas trwania transferu. kacze
telekomunikacyjne cyfrowe (ISDN) zapewnia teoretycznie znacznie wigksze predkosci

transmisji (2 Mb/s), jednak w bazowym pakiecie (2B+D) szybko$¢ transmisji ograniczona



Dostap do zasobow lokalnych i sieciowych 85

jest do 144 kb/s [12], Dodatkowo nie mozna o tym tgczu powiedzieé, ze jest to facze juz

powszechnie dostepne. Parametry wybranych tgczy przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Szybkos'¢ transmisji na wybranych tgczach
tacze Szybkos$¢ transmisji Uwagi
Lokalne sieci komputerowe osiggane sg bardzo duze szybkosci transmisji dostep ograniczony
powyzej 1 Mb/s zasiegiem sieci lokalnej
Internet od kilkunastu Kb/s do Kilkuset b/s zmienna w czasie

szybkos$¢ transmisji

Telefoniczne: analogowe na poziomie kilkudziesieciu kb/s powszechnie dostepne,
tacza o niskiej jakosci

ISDN podstawowy pakiet 2B+D 144 kb/s mato dostepne lub
niedostepne na
obszarach nisko

zurbanizowanych

komorkowe bardzo mala (9600 b/s) ograniczone zasiegiem

sieci komdrkowej

Majac na wzgladzie przede wszystkim ilos¢ transmitowanych danych, nalezatoby
wykorzystywac do zdalnej kontroli tgcze zapewniajgce jak najwieksza szybko$é transmisji.
Jednakze tylko sie¢ Internet i tacze telefoniczne zapewniajg dostap praktycznie z dowolnego
miejsca. Z tych dwoch powyzszych tylko jedno zapewnia w miare statg szybko$¢ transmisji.
Tym faczem jest tgcze telefoniczne. Wskazujac ng tgcze telefoniczne, rodzi sie nastepny
problem. Mianowicie, przestanie np. 512 KB danych przez telefon przy uzyciu modemu na
33.6 kb/s trwatoby okoto (zaktadajac transfer na poziomie 3 kB/s) 3 minut. Przy tak dtugiej
transmisji problematyczna bytaby kontrola i sterowanie na odlegto$¢ wiekszos$ciag aplikacji.
Skoro nie mozna zwigkszy¢ szybkosci transmisji, to nalezy ograniczy¢ ilos¢ danych na
drodze kompresji [6] [7] [8],

Ilos¢ danych niezbednych do opisu obrazu jest do$¢ duza i wzrasta szybko wraz z
polepszaniem sie rozdzielczosci, oraz poprawa odwzorowania barwy kazdego piksela.
Stosujac rézne metody kompresji (w zasadzie usuwajgce cze$¢ nadmiarowg informacji),
mozna zredukowac ilo$¢ informacji do przesiania poprzez tgcze transmisyjne. Stosowane

metody kompresji obrazow mozna podzieli¢ na metody bezstratne oraz metody stratne.
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Metody kodowania bezstratnego (w przypadku grafiki) charakteryzujg sie niewielkim
stopniem kompresji ok. 40 - 50% [6], Do metod tych zaliczy¢ mozna: kodowanie ciggéw
symboli, kodowanie drzewiaste, kodowanie konturowe, metode statystyczng, kodowanie
stownikowe (np. algorytm Lempela-Ziva, algorytm Lempela-Ziva-Wellcha) i inne. Metody
kompresji bezstratnej stosowane sa wszedzie tam, gdzie pozadana jest prostota algorytmoéw
oraz niepozadane wprowadzanie do obrazu zaktdcen.

Znacznie lepsze wyniki kompresji mozna osiggna¢, jezeli dopuszcza sie mozliwos¢
wprowadzenia pewnych modyfikacji w kodowanym obrazie (w zasadzie utraty czesci
informacji). Oko ludzkie ze wzgledu na swojg niedoskonato$¢ nie jest w stanie zarejestrowac
niewielkich zmian, a w szczegdlnosci niedostrzegalne sg dla ludzkiego oka drobne zmiany
wartosci niektorych pikseli. Powyzsze spostrzezenie stato sie podstawg algorytméw stratnych
kompresji obrazéw. Do metod kodowania modyfikujgcych obraz mozna zaliczy¢: kodowanie
réznic, kodowanie blokowe, zmniejszanie liczby barw, przeksztatcenia afiniczne, JPEG
(wykorzystuje sie transformate kosinusowg), MPEG (kompresja sekwencji obrazéw) i inne.
Gtéwnym ograniczeniem stosowania metod stratnych jest ich ztozono$¢ obliczeniowa, a w
szczegblnosci czesto proces kompresji trwa znacznie diuzej od procesu dekompresji.

Decydujac o wyborze jednej z metod kompresji, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze zdalna
kontrola jest tylko dodatkowg aplikacja dziatajaca w tle i nie moze zbytnio obcigzaé
procesora, gdyz gtéwnym zadaniem jest wykonywanie aplikacji sterujgco-monitorujacej. Stad
algorytm kompresji obrazu graficznego nie powinien by¢ zbyt skomplikowany, a w zadnym
przypadku nie powinien spowalnia¢ lub wstrzymywac dziatania aplikacji pierwszoplanowej.
Niestety, prostsze algorytmy (a takimi sg kompresje bezstratne) nie gwarantuja

odpowiedniego stopnia kompresji [6],

3. Przykiady rozwigzan aplikacji umozliwiajacych zdalng kontrole

Jedng z uniwersalnych aplikacji pozwalajgcg na sterowanie i kontrolowanie praca
komputera klasy PC (a tym samym umozliwiajgca uruchamianie i sterowanie innymi
aplikacjami na odlegto$¢) poprzez wiele rodzajéw #aczy jest produkt firmy Symantec o
nazwie NORTON pcANYWHERE [2], Podstawowag zasada dziatania tego oprogramowania
jest przesytanie ekranu komputera kontrolowanego do komputera odlegtego poprzez wybrane
tacze transmisyjne, oraz przesytanie w druga strone kodéw z klawiatury komputera
odlegtego. Oprogramowanie umozliwia prace z dowolnymi aplikacjami zaréwno w trybie
tekstowym, jak i graficznym. Przed wysianiem zawarto$¢ pamieci ekranu poddana jest
zabiegowi kompresji metodg kodowania ciggéw identycznych wartosci (dla ekranéw w trybie

tekstowym). Przesytanie ekranu tekstowego nie stwarza wiekszego problemu nawet poprzez
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modem, poniewaz ilo$¢ danych jest stosunkowo niewielka (4 KB). Natomiast przesytanie
obrazéw graficznych jest juz pewnym problemem z uwagi na ilo$¢ danych i mala sprawnos$¢

zastosowanej metody kompresji (ok. 30 - 40%). Przyktadowe transmisje ekrandw graficznych

zebrane zostaty w tabeli 3.

Tabela 3

Testy transmisji pamieci obrazu

Tryb Rozmiar pamieci ekranu Ilo$¢ przestanych danych
pomiedzy komputerem

typu host a komputerem

odlegtym dla
pojedynczego testowego
ekranu
CGA 4 kolory 16 KB 12,3 KB
EGA 16 kolorow 32 KB 20 KB
VGA 256 koloréw 64 KB 38 KB

W tabeli 3 nie uwzglednione sg dodatkowe dane wynikajgce ze sterowania i przesytania

potwierdzen. Na rysunku 3 przedstawiono wyglad jednego z testowych ekranow graficznych.

tto ekranu <czarne

obszar o kolorze zé6ttym
obszar o kolorze <czerwonym
obszar o kolorze zielonym

A WN R
Lo

Rys. 3. Przyktad testowego ekranu dla karty graficznej w trybie CGA 4 kolory
Fig. 3. The example of a test screen in the case when works in the CGA 4 colors
mode
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Jak wida¢, zastosowana metoda kompresji nie jest zbyt efektywna dla prostych ekranow
graficznych. Wyswietlanie odbywa sic sukcesywnie wraz z naptywajacymi danymi, linia po
linii. Ujemnym efektem dziatania programu jest chwilowe wstrzymywanie wykonywania
aplikacji na kontrolowanym komputerze w czasie obrébki danych ekranu tym dtuzej, im
bardziej skomplikowany jest obraz, oraz im wieksza jest jego rozdzielczos¢.

Drugim przyktadem podobnie dziatajacej aplikacjijest asynchroniczna konsola sieciowego
systemu operacyjnego Novell NetWare, stuzagca do administrowania serwerem. Tutaj jednak
transmitowane sg tylko ekrany w trybie znakowym, przy czym w przeciwieristwie do
poprzedniego programu wys$wietlanie obrazu na komputerze odlegtym rozpoczyna sie dopiero

po przesianiu wszystkich informacji zwiazanych z danym ekranem.

4. Koncepcja skrdcenia czasu transmisji ekranu poprzez zmiana
metody kompresji

Istnieje dos$¢ liczna grupa prostych aplikacji opracowywanych przez male firmy lub
pojedynczych programistéw, gdzie ma miejsee graficzna wizualizacja zachodzacych procesow
sterowania. Mozna zauwazy¢, ze ekrany graficzne czesto tworzone sg dla standardowego
trybu VGA o rozdzielczoSci 640x480 przy 16 kolorach, co daje 156 kB pamieci obrazu.
Dodatkowo ekran (lub kilka ekranéw) wykazuje pewng prostote (obszary ekranu sktadajg sie
z regularnych figur geometrycznych o jednolitych wyraznie zaznaczonych powierzchniach).

Przyktadowy ekran przedstawia rysunek 4.

obszary ekranu dynamiczna
(wykresy, dane alfanumeryczne Itp.)

obszary ekranu statyczne

Rys. 4. Przyktadowy ekran graficzny
Fig. 4. An example of the graphical screen
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Zastosowanie prostych algorytméw kompresji dla takich ekran6éw nie zmniejsza w
oczekiwany spos6b rozmiaru danych do przesiania (przy 40% kompresji dane miatyby
rozmiar ok. 93 kB) i przy zaktadanej szybkos$ci transmisji np.: 3 kB/s (jezeli tym laczem jest
analogowe tacze telefoniczne, transmisja trwataby ok 31 sekund). Przy 31 sekundach
potrzebnych do transmisji pojedynczego ekranu sterowanie pracg komputera na odlegtos¢
moze by¢ niemozliwe, jesli zmiany tresci ekranu nastepowatyby w czasie krotszym niz czas
potrzebny na transmisje danego ekranu. Aby nie zgubi¢ zadnej zmiany w przesytanych
ekranach, zmiany elementow obrazu powinny nastepowac nie czesciej niz co trzydziesci pare
sekund, lub musiatoby nastepowaé wstrzymywanie wykonywania aplikacji na kontrolowanym
komputerze do czasu zakonczenia transmisji biezacego ekranu. Czas oczekiwania na ekran
mozna skroci¢ poprzez zastosowanie bardziej efektywnej metody kompresji. Nowa metoda
kompresji nie moze jednak w istotny sposéb zwieksza¢ obcigzenia procesora stacji
kontrolowanej. Wobec powyzszego, jako metode kompresji proponuje zmodyfikowang
metode kompresji opartg na metodzie stownikowej mieszanej statyczno-adaptacyjnej
zorientowanej obiektowo. Elementami stownika nie powinien by¢ piksel lub grupa pikseli,
lecz co$ znacznie wigkszego, np: charakterystyczne obiekty analizowanego obrazu. Ekrany
graficzne, tworzone dla potrzeb wizualizacji proceséw przemystowych, wyrézniajg sie
sposrod innych typow ekranow graficznych pewnymi charakterystycznymi cechami, jak:
- stosunkowo duza prostota i przejrzystos¢ (duzy stopien uporzadkowania obrazu);
- ograniczona liczba wyraznie zaznaczonych obszaréw niosgcych w swojej tresci jakas
konkretng informacje (pola z danymi alfanumerycznymi, pola wykonawcze, schemat
instalacji itp., ktore stanowig pewnego rodzaju obiekty graficzne);
- obiekty ekranu majg z reguty ograniczony rozmiar minimalny z uwagi na charakter
zastosowania i zwigzang z tym mozliwos¢ percepcyjng cztowieka.
Mozna wyrézni¢ dwie grupy obiektow:
a) statyczne, stale wystepujace na danym ekranie lub na wszystkich ekranach, oraz
takie, ktorych zmiana jest zjawiskiem wolnozmiennym;
b) dynamiczne, w ktérych zachodzi dynamiczna duza zmienno$¢ wypetnienia
wewnetrznego obszaru obiektu (np. alfanumeryczna prezentacja jakiego$
szybkozmiennego parametru).
Dla przyktadowego ekranu z rysunku 4 obiektami statycznymi bytyby wszystkie obszary
prostokatne tego ekranu. Zastepujac te obiekty indeksami stownika, mozna by opisaé taki
ekran niewielky iloscig bajtéw. Pozostate elementy zmienne, obrazujace stan procesu (w
podanym przyktadzie wykresy, warto$¢ parametrow - czyli obiekty dynamiczne) przesytaé
mozna jako natozenie w $cisle zdefiniowany obszar ekranu, a doktadnie w $cisle okre$lony
obszar juz zdefiniowanego obiektu. Algorytm kompresji dla danej aplikacji poszukiwatby w

obrazie tylko znanych elementow stownika. Dla danej aplikacji stownik bytby czesSciowo
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niezmienny, tworzony raz przed uruchomieniem zdalnej kontroli. Przyktad takiego dziatania

przedstawia rysunek 5.

Rys. 5. Przyktad dziatania kompresji opartej na metodzie stownika obiektow
Fig. 5. The compression, based on the objects dictionary compression method

Na rysunku 5 przez 1 oznaczytem analizowany ekran, a przez 7 ekran otrzymany na stacji
odlegtej. Zastosowany algorytm kompresji wyszukuje w analizowanym ekranie (1) znane i
wczesniej zdefiniowane obiekty statyczne (2,3 i 4) oraz dynamiczne (5 i 6). Jako dane
transmitowane sg do stacji odlegtej ciggi kodowe odpowiadajagce elementom statycznym
obrazu, oraz ciggi kodowe odpowiadajgce elementom dynamicznym analizowanego ekranu.
Dla przestania informacji o elemencie statycznym wystarcza przestanie ciggu kodowego
zwigzanego z danym elementem, natomiast dla elementu dynamicznego niezbedne jest
przestanie, oprocz ciggu kodowego identyfikujgcego wystgpienie danego elementu, réwniez
danych zwigzanych z tresScig ekranu tego elementu. Elementami statycznymi stownika w
omawianym przyktadzie sa elementy oznaczone przez 2, 3 i 4. Elementy zmienne stownika
oznaczone s przez 5 i 6.

Dla potrzeb prezentowanej metody mozna przyjac¢ nastepujacy format danych:

- bajt sterujgcy (biezacy ekran, retransmisja, caly ekran obiektem dynamicznym);

- dwubajtowy indeks kazdego obiektu statycznego (typ i potozenie);
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- piagciobajtowy indeks kazdego obiektu dynamicznego (typ, potozenie i dtugo$¢ danych
reprezentujgcych dany obiektdynamiczny) z dotgczonymi danymi reprezentujagcymi obiekt
dynamiczny.

Jakie korzysci przynosi zaproponowana metoda kompresji? Przede wszystkim radykalne

zmniejszenie iloSci transmitowanych danych, bedacych wynikiem znacznego wzrostu stopnia
kompresji. Jezeli w obrazie mozna by byto wyrézni¢ kilka lub kilkanascie obiektoéw,
bedacych elementami statycznymi stownika, jednocze$nie obiekty te stanowityby
zdecydowang wigkszo$¢ danego ekranu, to do ich zakodowania wystarczytoby kilkadziesiat
bajtow. Do przetransmitowania ekranu do stacji odlegtej z rysunku 3 wystarczytoby
kilkanascie bajtéw, wraz z bajtami sterujacymi (doktadnie 9 bajtow), zamiast 12 kB.
Natomiast dla przyktadowego ekranu z rysunku 5 ilo$¢ danych transmitowanych tgczem
wyniostaby 17 bajtéw danych zwigzanych z indeksami obiektéw oraz dane reprezentujace
obiekty dynamiczne (ok. 10% danych reprezentujgcych caty ekran).
Obszar zastosowania powyzszej metody kompresji ograniczatby sie do aplikacji, w ktérych
ekrany graficzne sg stosunkowo proste, ztozone z obiektéw (obszaréw) o regularnych
ksztattach, oraz szybkos$¢ zmian elementow ekranu nie bytaby zbyt szybka (w stosunku do
czasu potrzebnego na transmisje pojedynczego ekranu).

Rozwigzujac powyzsze, nalezy rozstrzygng¢ miedzy innymi nastepujgce problemy:

- W jaki sposob tworzy¢ stownik dla danego zastosowania? Czy tworzy¢ go poprzez

dedykowang aplikacje (zaleta tego rozwigzania bytaby wieksza uniwersalnos¢, ale wadg

niewatpliwie wieksza czasochtonnos$¢)? Czy opracowaé zasady, zgodnie z ktérymi,
programista piszacy oprogramowanie sterujgco-monitorujgce tworzytby jednocze$nie
biblioteke obiektéw obrazéw graficznych swojej aplikacji, czyli tym samym stownik dla
algorytmu kompresji (zawezatoby to zakres zastosowali, ale zaletg bytoby skrécenie czasu
zwigzanego z przygotowaniem aplikacji zdalnej kontroli do pracy i sprowadzatoby sie do

- poprzedzajacej witasciwg prace - dodatkowej transmisji zwigzanej z biblioteka

obiektow)?

- Czy transmisje ograniczy¢ tylko do kombinacji kodowych identyfikujgcych dane

elementy ekranu (ujemng strong takiego rozwiazania bytby dtuzszy stownik w przypadku

wielu roznych ekrandw z wystepujagcym takim samym elementem, ale inaczej
umiejscowionym, zaleta natomiast wiekszy stopieri kompresji)? Czy transmitowaé
kombinacje kodowe identyfikujgce obiekt wraz z opisem potozenia danego elementu

(stownik niewatpliwie krétszy dla przypadku analogicznego jak poprzedni, ale stopien

kompresji mniejszy, oraz bardziej skomplikowany algorytm analizujgcy dany ekran)?
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5. Whnioski

Jezeli z przyczyn obiektywnych nie mozna zwiekszy¢é szybkosci transmisji, to nalezy
zastosowac bardziej efektywna metode kompresji. Zaproponowana metoda zapewnia redukcje
danych na znacznie wiekszym poziomie niz dotychczas stosowane metody, co pokazano w
przyktadach w punkcie 4 artykutu. Stopiedn kompresji zalezy tutaj od procentowego udziatu
obiektow zdefiniowanych jako dynamiczne w treSci catego ekranu graficznego. W skrajnym
przypadku, tzn. przy braku obiektow dynamicznych, redukcja danych przekracza 90% i nie
zalezy od rozdzielczos$ci i liczby koloréw takiego ekranu. Z drugiej strony, w przypadku
kiedy caty ekran bedziemy traktowac jako obiekt dynamiczny, uzyskamy redukcje danych
na takim poziomie, najaki pozwolg nam dotychczasowe metody kompresji.
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Abstract

In the paper some problems connected with the transmission of the display memory in
remote control aplications were presented. The comfort and rate of remote control depend
on:

- transmission rate (in this case the selection of a medium is important);

- compression of the graphical screens.

The compression of the graphical screens seems to be more important because it leads up to
data reduction before transfer. The commonly used methods of lossless compression are not
satisfying (40 % data reduction is not enough). The static-adaptive, object orientated leksical
method presented in the paper allows to data reduction on the 90 % level. Such a

compression is enough for remote process control even with telephone medium.



