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T E C H N I K I  K O M P U T E R O W E  .5-6/86
mgr I n ż .  Marek KACPRZAK 
I n s t y t u t  Maszyn Materna ty czn y ch

Komputeroiue sieci lokalne -  
problematyka oraz propozycja real izacj i

• w

Celem  n in i e j s z e g o  opraoow nnia  j e s t  om ów ienie s ta n u  p rao  p ro jek to w y ch  i  n o rm a lizao y Jn y o h  
w d z ie d z in ie  kom puterow ych s i e o i  lo k n ln y o h  prow adzonych w k r a j u  i  no ó w le c ie  o r a z  p r z e d s ta w ie n ie  
p ro p o z y o ji  p ro w ad zen ia  pr30 w t e j  d z ie d z in ie  d la  produkow anego 1 opracow ywanego w k r a ju  s p r z ę tu  
m in i— 1 m ikrokom puterow ego.

W prow adzenie w tem aty k ę  kom puterow yoh s i e o i  lo k a ln y c h

S ieó  kom puterow a j e s t  system om  t r a n s m is j i"  d anych , k tó ry  um ożliw ia  w zajem ną kom unikaoję 
pew nej l i c z b y  n ie z a le ż n y c h  u rz ą d z e ń  p rz e tw a rz a n ia  d an y ch .

Ze w zg lęd u  na z a 3 lę g  s i e o i  komputerowe d z i e l i  s i ę  na  t r z y  ty p y :
9  s i e o i  g lo b a ln e  (zwane t e ż  zdalnym i) — Wide A ren N etw orks (WAN),
9 s i e o i  m ie js k ie  — M e tro p o li ta n  A rea N etw orks (MAN),
9  a i e o i  lo k a ln e  — L oool A rea N etw orks (LAN),

S ie o i  g lo b a ln e  o ra z  m ie ja k ie  s ą  nazyw ane s ie c ia m i  t e l e kom unikacy jnym i, S ie o i ą  lo k a ln ą  b ę ­
dziem y nazywaó w  n in ie js z y m  opraoow an lu  s ie d  kom puterow ą, ■ k t d r e j  maksymalna o d leg ło d d  m iędzy 
dwoma dowolnymi u rz ą d z e n ia m i n a leż ący m i do a ie o i  w ynosi od k i lk u n a s tu  metrów do 10 km. S ied  l o ­
k a ln a  t r a n s m i s j i  danych J e s t  ro zm ie sz o zo n a  na n ie w ie lk im  o b s z a r z e ,  n o jo z ę d o le j  w  jednym budynku
lu b  w z e s p o le  p rz y le g ły o h  budynków , S ieó  lo k a ln a  J e s t  z  r e g u ły  s i e c i ą  p ry w a tn ą , t z n .  n a le ż ą o ą  do 

je d n e j  i n s t y t u o j i  i  k o r z y s t a j ą c ą  z w łasnyoh  l i n i i  kom unlkaoyJnych .

W s l e o ia o h  lo k a ln y o h  s t o s u j e  s i ę  duże szy b k o d o i p r z e s y ła n ia  dnnyoh: od 100 k b /s  do 20 M b/s.
S tosow ana J e s t  t r a n s m is j a  sze re g o w a . S ie o i  lo k a ln e  m ają  s p e o y f io z n ą  a r o h l t e k t u r ę  (o p i s a n ą  w ro z ­

d z i a l e  " A rc h i te k tu ra  s i e o i  lo k a ln y o h "^  ró ż n ą  od a r c h i t e k t u r y  a i e o i  te le k o m u n ik a o y jn y o h .

Ze w zg lędu  na sp o só b  ro z w ią z a n ia  t r a n s m i s j i  in f o r m a c j i  s i e o i  lo k a ln e  d z i e l ą  s i ę  na  3 g ru p y :
O s i e o i  lo k a ln e  z t r a n s m i s j ą  b e z  p o d z ia ła  o z ę s to t l iw o d o l  ( ty p u  b a s e b a n d ) ,
O s i e o i  lo k a ln a  z t r a n s m i s j ą  z p o d z ia łem  o z ę s to t l iw o d o i  ( ty p u  b ro a d b a n d ) ,
9  s i e o i  lo k a ln e  na b a z ie  o e n t r a l  a b o n en o k lo h  ( ty p u  PBX -  P r iv a te  B ranoh  Exohaiige)..

S ie o i  lo k a ln e  s ta n o w ią  Jeden  z  In te n s y w n ie j  ro z w ija n y o h  k ierunków  k o a u n ik a o j i  o y f ro w e j .
Na w z ro s t l l o z b y  p rso  te o r e ty o z n y o h  i  ek sp e ry m en ta ln y o h  o ra z  dynam iozny ro zw ó j s i e o i  lo k a ln y o h  
wpływa J ą  n a s tę p u ją o e  o z y n n lk i :
9 ro 3 n ąo e  z a p o trz e b o w a n ie  na ro z ło ż o n e  ( ro z p ro s z o n e )  system y p rz e tw a rz a n ia  danyoh d la  ró żn y o h , 

3 t a l e  ro z s z e rz a J ą o y o h  s i ę  d z ie d z in  z a s to so w a ń ,
9  d u ża  i lo d ó  d o s tę p n e g o  handlow o s p r z ę tu  ró żn y o h  p ro ducen tów ,
9 ro zw ó j nowych te c h n o l o g i i  ( s p e c ja l iz o w a n e  u k ła d y  m ik ro p ro ce so ro w e , p o s tę p  w n o śn ik a c h  in f o r m a c j i  

-  k a b la c h  k o n o en try o zn y o h  i  d w ia tło w o d a o h ) .
S ie o i  lo k a ln e  u m o ż liw ia ją :

9  z w ię k sz e n ie  s to p n ia  w y k o rz y s ta n ia  zasobów s i e o i  ( p r z e z  p o d z ia ł  zasobów sp rzę to w y o h  i  program o­
wych o ra z  r r z e z  p o d z ia ł  o b c ią ż e n ia  — zadań  re a liz o w a n y o h  w s i e o i ) ,
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•  o b n iż e n i e  kosz tów  o a łe g o  sy s tem u  (p r z e z  d o s to so w a n ie  środków komputerowyoh do wykonywanych 
zadań  o r a z  p r z e z  p r z e t w a r z a n ie  danych w p o b l i ż u  ź r ó d e ł  i ń f o r m a c j l , . a  więo z m n ie j s z e n ie  i l o d o l  
i  w ie l k o ś c i  p r z e s y ła n y c h  i n f o r m a o j i  między różnym i użytkow nikam i s i e o i ) ,

9  tw o rz e n ie  systemów odpornych  na a w a r ie  ( i a i l - s o f t n o 3 a ) .
S i e o i  l o k a l n e  s ą  w ykorzystywano w ró żn o ro d n y c h  d z ie d z in a c h :

9  do tw o r z e n ia  dużych  systemów p r z e t w a r z a n ia  danyoh ,
O do s t e r o w a n ia  p rocesam i (w wyniku s t e r o w a n ia  n a s t ę p u j ą  p r z e m ie s z c z e n ia  masy i  e n e r g i i ) ,
9 do ln n y o h  zas to so w ań  o zo su  r z e c z y w is t e g o  ( z b i e r a n i a  danych l a b o r a t o r y j n y c h  i  medycznych, n adzo ­

ro w an ia  i  s t e r o w a n ia  p r a c ą  t e s t e r ó w  przem ysłowych i  u rz ą d z e ń  pomiarowyoh, a u to m a ty z a c j i  p ra c
fcaxikowyoh, b iu row y oh  i  hand low ych ,  r e z e r w a o j i  m i e j s o ) ,

9  do tw o rz e n ia  komputerowych o e n t r a l  t e l e f o n i o z n y o h  d la  p o t r z e b  t e l e f o n i i  c y f r o w e j  (PBX, d i g i t a l  
v o i c e ) ,

9  w sy s te m a c h  komputerowo wspomaganego p ro j e k to w a n ia  i . n a u c z e n i a ,
9  w sy s te m a c h  g r a f i c z n y c h ,  sy s te m ach  p r z e t w a r z a n ia  te k s tó w  l t p .

S i e c i  l o k a l n e  r e a l i z u j ą  —'z a l e ż n i e  od k o n k re tn y c h  p o t r z e b  d l a  ró żn y o h  z a s to so w ań  — n a s t ę p u ­
ją c e  główne fur il to je  s i e c io w e :
9  d o s t ę p  każdego  u ży tk ow n ika  s i e o i  do o k re d lo n y o h  zasobów s i e o i ,
9  z d a ln e  i n i c j o w a n i e  wykonania programów,
9  z d a ln e  p r z e s y ł a n i e  programów, i  zbiorów danyoh ,
9  r e a l i z a c j ę  p o c z ty  e l e k t r o n i c z n e j ,
9  s p e o j a ł i s t y c z n ą  wymianę i n f o r m a c j i  ( n F .  ł ą c z n e  p r z e s y ł a n i e  dan yo h ,  sygnałów mowy 1  sygnałów 

w iz y jn y c h ) ,

ff s k ł a d  s i e c i  lo k a l n y c h  wchodzą u r z ą d z e n i e  aktywne ( p r o c e s o r y ,  k o n c e n t r a t o r y  l i n i i  1  danyoh, 
■programowalne u r z ą d z e n i a  i n t e r f e j s o w e  l t p . )  o r a z  u r z ą d z e n i a  pasywno ( n p .  pam ięc i  masowe), k tó r e  są  
p o łą c z o n e  l i n i a m i  t r a n s m i s y j n y m i ,

7f z a s to s o w a n ia c h  do s t a r o w a n ia  p rooesam l w s k ł a d  s i e c i  wohodzą ró w n ie ż  u r z ą d z e n i a  sp rzęże n ia  
z  o b ie k te m ,  u r z ą d z e n i a  s p r z ę ż e n i a  z o p e ra to re m  o r a z  u r z ą d z e n i a  se rw iso w e .  N a to m ia s t  w za s to so w a ­
n i a c h  b iu row yoh  i  handlow ych  n o k ład  n i e c i  wchodzą u r z ą d z e n i a  z b i e r a n i a ,  p r z e t w a r z a n i a ,  p rz e c h o ­
wywania i  w prowadzania  t e k s tó w ,  obrazów cyfrow ych  lu b  in n y c h  danych: ró ż n e g o  r o d z a j u  t e r m i n a l e ,  
p am ięc i  masowe, u r z ą d z e n i a  zew n ę trz n e  ( d r u k a r k i ;  p i s a k i  X-Y, f o t o k o p i a r k i ,  t e l e k o p i a r k i , u r z ą d z e ­
n i a  o y m i l i o g r a f i o z n e  i t p .  ) ,  u r z ą d z e n i a  s p r z ę g a j ą c e  z innym i s i e o i a n l .

Rozwój s l e o l  l o k a l n y c h ,  k t ó r e  w y o d rę b n i ły  s i ę  zc zd n ln y o h  ( r o z le g ły c h )  s i e o i  te l e k o m u n ik ao y  j -  
nyoh ,  r o z p o c z ą ł  s i ę  w l a t a c h  s i e d e m d z i e s i ą t y c h .  TTynikl p rac  b a d a w c z o -k o n s t ru k c y jn y c h  w ykaza ły ,  że 
w o l c o i a c h  l o k a l n y c h ,  wobeo małych  o d l e g ł o ś c i  p r z e s y ł a n i a  i n f o r r a a o j i ,  można stosow aó nowo, t a ń s z e  
a j e d n o c z e ś n i e  s z y b s z e  i  b a r d z i e j  n iezaw odne  ś r o d k i  t r a n s m i s j i  1  odmienną od s i e o i  te l e k o m u n ik a ­
c y jn y c h  a r o h l t e k t u r ę  3 i e c i ,

Obeanio  J e s t  d o s tę p n y o h  w sp r z e d a ż y  o k o ło  100  rodza jów  s i e o i  lo k a ln y o h  o ró żn y o h  a r c h i t e k ­
t u r a c h ,  p r z e z n a c z o n y c h  do ró żn yo h  z a s to s o w a ń .  Prowadzone s ą  ró w n ie ż  w l icznych  o r g a n i z a o J a o h  mię­
dzynarodow ych  p raco  n o r m a l i z a c y j n e ,  d o ty o z ą c e  s i e o i  l o k a ln y o h #

A r c h i t e k tu r a  s i e c i  lo k a ln y c h  • .

A r c h i t e k tu r ę  a i e o i  lo k a ln y o h  o k r e ś l a j ą :  s t r u k t u r a  p o łąo ze ń  elem entów  s i e c i ,  metody d o s t ę p u  
do a l o c l ,  ro d z a je  to rów  tr a n s m is y jn y o h  i  s to so w an e  p ro to k ó ły  k om un ikaoy jno . Ze w zg lędu  na ró ż n o ­
ro d n e  z a s to so w a n ia  s i e o i  lo k a ln y o h , a r o h i t e k t u r y  p o szo zeg ó ln y o h  s i e o i  zn o o zn io  s i ę  od s i o b io  r ó ż ­
n i ą .

S t r u k tu r a  p o łą c z e ń  elem entów  s i e o i

TT s i e e ia o h  lo k a ln y o h  s t o s u j e  s i ę  n a s tę p u ją o e  s t r u k tu r y  p o łą o z e ń : m a g is tra lo w ą  ( b u s ) ,  p i c r -  
śo le r .lo w ą  ( r i n g ) ,  g w ia ź d z i s tą ,  w p e łn i  p o łą o z o n ą , 'h i e r a r c h i c z n ą  o r a z  s t r u k tu r y  m ie s z a n e .

S posób  p o łą c z e n ia  elem entów  s i e o i  z a l e t y  od l io z b y  e lem en tów , o h a r a k te r u  i c h  wzajemnych po­
w ią z a ń , wymaganej sz y b k o ś o l i  w io lk o ś o l p rz e s y ła n y c h  in f o rm a o j i  o r a z  wymagań n ic z a w o ć n o śo lc .iy o h . 
N a jb a r d z ie j  j e s t  ro zp o w szeo h n io n a  s t r u k tu r a  m a g is tra lo w a , w n ie o o  m n ie jszym  s to p n iu  -  p i e r ś c i e ­
n io w a . Dla obu typów p o łą o z e ń  s t o s u j e  s i ę  w y d z ie lo n e  lo k a ln e  ł ą o s a  n iekom atow ane, t r a n s m i s j ę  s z c -  
segow ą, p ó łd u p le k so w ą . D o łączen ie  e lem entów  s i e o i  do m a g i s t r a l i - l u b  p i e r ś o i e n i a  J e s t  wykonywane 
za pomocą u rz ą d z o ń  in te r fe J o o w y e h  (s te ro w n ik ó w  k o m u n ikaoy jnyoh ) .

Metody d o s tę p u  do s i e o i

TT s l e o ia o h  lo k a ln y o h  s t o s u j e  s i ę  n a s tę p u ją c e  m etody , u m o ż liw ia ją c e  d o s tę p  do s i e o i  w ie lu  
użytkow nikom : p o d z ia ł  c z a s  (TDH), p o d z ia ł  o z ę a to tliw o ś o i(P D M ), m etody ry w a liz a o y jn o  ( o o n to n t lo n — 
b a s e d )  o ra z  m etody s e l e k c y jn e .
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1T głównych to p o l o g ia c h  s i e o i  lo k a lny o lj  -  m a g i s t r a l i  i  p i e r ś c i e n i u ,  do s t e r o w a n ia  dostępem  
d o ^ w sp ó ln e j  m a g i s t r a l i  sz e re g o w e j  s t o s u j e  s i ę  metody r y w a l i z a o y jn e  i  s e l e k c y j n e .  Sasa  f u n k c j a  
s t e r o w a n ia  dostępem  do s i e o i  j e s t  r o z d z i e lo n a  między w s z y s tk ie  u r z ą d z e n i a  I n t e r f e j s o w e ,  d o ł ą -  
ozone do m a g i s t r a l i  lu b  p i e r d o l e n i a .

Spośród  k i l k u  metod r y w a l i z a c y J n y o h  n a j o z ę ś o i e j  j e s t  s to sow ana  metoda CSMA/OD ( o a r r i e r -  
s e n s e  m u l t l p l e - a o o e s s  w i th  o o l l i s l o n  d o t e o t i o n  -  próbkowanie f a l i  n o ś n e j  z  wykrywaniem k o l i 2 j i  
w t r a k c i e  n a d a w a n ia ) .  J e s t .  ona p rzeznao zon a  d l a  s t r u k t u r y  m a g i s t r a l o w e j .  K ale tam i t e j  metody s ą :  
p r o s t o t a  i  ł a tw a  im p le m e n ta c ja  a lg o ry tm u  d o s t ę p u  na u k ła d a c h  s c a lo n y c h  L S I ,  d obre  w y k o rz y s ta n ie  
k a n a łu  t r a n s m i s y j n e g o  1 małe  o p ó ź n ie n i a  t r a n s m i s j i  d l a  k a n a łu  ś r e d n io o b c ią ż o n e g o .  Do wad J o j  na­
l e ż ą :  duże  praw dopodobieństw o k o l i z j i  p rz y  dużyoh  o b c i ą ż e n ia c h  k a n a łu ,  b r a k  wbudowanego mecha­
nizmu p r i o r y te to w e g o  i  o g r a n i c z o n y • z a s i ę g  s i e o i .

P rzyk ładem  metody s e l e k c y j n e j  j e s t  metodo p r z e s y ł a n i a  u p ra w n ień  ( to k e n - p a s s i n g  ) s tosow ana  
w s i e c i a c h  o s t r u k t u r z e  p i e r ś c i e n i o w e j  o r a z  m a g i s t r a lo w e j  (w tym wypadku p rzy jm u je  s i ę  u s t a l o n ą  
k o l e j n o ś ó  o M e g u  l n f o r m a o j i  d l a  e lem entów  n e le ż ą o y o h  do s i e c i ) .

K a le ta m i  t e j  metody s ą :  możliwość s to so w a n ia  meohanizmu p r io r y te to w e g o  o r a z  dobre  d z i a ł a n i e  
p rz y  ró ż n y c h  o b o lą ż o n la c h  k a n a łu ,  ró żny oh  s z y b k o ś o ia c h  t r a n s m i s j i  i  ró żn y o h  d lu g o ś o la o h  l i n i i  
t r a n s m i s y j n e j .  Do wad n a l e ż ą :  w iększo  p o d a tn o ść  na b łę d y  i  t r u d n i e j s z a  im p le m e n ta a ja  n i ż  w meto­
d z ie  CSMA/CD. Metodo J e s t  n ie w y d a jn a  d l a  n iezrównow ażonych przepływów i r . fo ro a o  j l '  rr.lędzy e lem en­
tam i s i e o i .

R odzaje  torów t r a n s m is y jn y c h

W 3 l e c i a a h  lo k a ln y c h  n a j t a ń s z y m  ro zw iąz an ie m  J c 3 t  s to so w a n ie  p a r  sk ręcon yo h  przewodów. Dla 
pod3ta»owyoh t o p o l o g i i  s i e c i  l o k a l n y c h  -  m a g i s t r a l i  i  p l e r ś o l o n l n  s t o n u j e  s i ę  zazw ycza j  k a b le  
k o n c e n t ry c z n e  s tan dard ow e  i  szerokopasmowe o r a z  ( n a  r a z i e  r z a d k o )  św ia t ło w o d y .

S tandardow e k a b le  k o n c e n t ry c z n e  s ą  t a n i o , '  u m o ż l iw ia j ą  p r z e s y ł a n i e  l n f o r m a o j i  m  o d le g ł o ś ć  
1 «• 2 km z s z y b k o ś o ią  do 3 M b/s,  Szerokopasmowe k a b le  k o n o e n t ry o z n e ,  d ro ż s z e  od 3 ta j»dardo*yoh, s ą  
s tosow ane  do p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i  ( z  m o ż l in o ś o i ą  rów noczesnego  p r z e s y ł a n i a  po Jodnyro k a b lu  d a ­
n yo h ,  s y g n a ł u  mony i  s y g n a łu  w iz y jn e g o )  na o d le g ł o ś ć  do 300 km z s z y b k o ś c i ą  do 150 -Mb/s, Dla t r a n ­
s m i s j i  danyoh m uazą  być s to sow an e  modemy. Ś w iatłow ody s ą  n a jk o s z to w n ie j s z y m  to rem  tr a n sm isy jn y m .  
U m oż liw ia ją  p r z e s y ł a n i e  l n f o r m a o j i  na o d l e g ł o ś ć  do 300 km i  s z y b k o ś c i ą  do k i l k u  C b / s .  T ra n sm is ja  
św ia t łow od am i odznaoza  s i ę  du żą  o d p o r n o ś c ią  na z a k ł ó c e n i a .

W s i e o l a o h  lo k a ln y c h  n a j o z ę ś c i e j  s t o s u j e  s i ę  s tandardow e k a b le  k o n o e n t r y o z n e . Szerokopasmowe 
k a b le  k o n o e n try o zn e  s ą  wykorzystywane w s i e c i a c h  z du żą  l i o z b ą  węzłów, p r z e s y ł a j ą o y o h  in f o r m a c je  
z dużymi s z y b k o ś c ia m i .  Św iatłow ody s ą  w ykorzystywane do ł ą c z e n i a  p rooesorów  w ym ieniaJąoyoh i n f o r ­
m acje  z b a rd z o  dużymi s zy b k o śc iam i ( r z ę d u  G B /s ) ,  do s p r z ę g a n ia  s i e o i  komputerowyoh, a  ta k ż e  do 
s z y b k ie g o  s t e r o w a n ia  p rooesam l w wnrunkaoh z a k łó o e ń .

P r o to k o ły  komunikaoyJne

Dla s i e o i  te l e k o m u n ik a c y jn y c h  z o s t a ł a  opraoowona norma ISO-OSI [ i ]  ( Oper.-Systems I n t e r c o n -  
n e o t l o n  R e fe re n o e  K o d e l ) ,  o k r e ś l a j ą c a  a r o h l t e k t u r ę  tzw . o tw a r ty o h  s i e o i  komputerowyoh, Norma p r z e ­
w id u je  warstwową s t r u k t u r ę  p ro toko łów  komunikaoyJnyoh.

W k o n o e p o j i  t e j  z a k ła d a  s i ę ,  że z a d a n i a ,  J a k ie  muszą być r e a l i z o w a n e  podozos wymiany i n f o r -  
m ao j i  w s i e o i  kom puterow ej,  s ą  p o d z ie lo n e  na o k r e ś lo n e  w ars tw y .

Warstwa n a j n i ż s z a  (o  numerze 1 )  r e a l i z u j e  o b s łu g ę  ł ą o z a  f i z y o z n e g o .  K o le jn e  w arstwy są  po­
w iązane  ze  so b ą  h i e r a r c h i c z n i e ,  p rzy  ozyra warstwa o numerze n wykonuje z l e c e n i a  warstwy o nu­
merze n+1 (św iad czy  u s ł u g i  d l a  warstwy n + 1 ) .  W spó łp racę  warstw s ą s i e d n i c h  (w a rs tw y  n  i  warstwy 
n+1) o k r e ś l a  i n t e r f e j s  mlędzywarstwowy. W spó łp racę  procesów t e j  sam ej w ars tw y , k t ó r e  z n a j d u j ą  s i ę  
w różny oh  m aszynach , o k r e ś l a  p r o t o k ó ł  d a n e j  w ars tw y .

Norma ISO-OSI o k r e ś l a  7 warstw p ro toko łów , komunikaoyjnyoh , p rz e d s taw io n y o h  na r y s .  1 .

Warstwy 1 ♦  4 r e a l i z u j ą  w s z y s tk ie  f u n k c j e  komunikaoyjne w s i e o i ,  t z n .  p r z e s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  
między s t a o j n m i .  Warstwy 5 t- 7 r e a l i z u j ą  f u n k o je  zw iązane  z p rz e tw a rz a n ie m  danyoh .
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H y3 .1 .  Y/arntwowa a r c h i t e k t u r a  s i e c i  te l e k o m u n ik a cy jn y ch  według 
ISO—OSI o ra z  o l e c i  lo k a ln y c h  -według IEEE P502

Dla p o t r z e b  s i e o i  lo k a ln y c h  p o t r z e b n a  j e s t  n i e c o  odmienna s t r u k t u r a  warstwowa p r o t o k o l ón , 
a konoepcjf i IS 0 -0 S I  J e s t  t r a k to w a n a  Jako model o d n i e s i e n i a .

Ka o g ó ł  o b se rw u je  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  p o d e j ś c i e :

•  m iędzy warstwam i 1 ( f i z y c z n ą )  i  w ars tw a  2 ( i l n lo w ą )  wprowadza s i ę  dodatkow a w arstwę s te ro w e — 
n i a  dos tępem  do w spólnego  d l a  s t a c j i  n o ś n ik a  i n f o r m a c j i ,

O w arstwa 3 ( s i e o i )  j e s t  po m ijana  (w . s i e c i a c h  lo k a ln y c h  o s t r u k t u r z e  m a g i s t r a l i  i  p i e r ś c i e n i a  
n i e  ma p o t r z e b y  d o b o ru  t r a s y ) ,

© f s / n k o je  warstwy 5 ( s e s j i )  z o s t a j ą  z n a c z n ie  o g r a n i c z o n e .

P rz y k ła d y  r e a l i z a c j i  a i n o i  lo k a ln y o h

ffobeo w ie l k i e j  ró ż n o ro d n o śo l zas to so w ań  s i e o i  lo k a ln y o h , ró żn y ch  wymagań na s z y b k o ś c i  t r a n ­
s m is j i  i  w ie lk o ś c i  p r z e s y ła n e j  i n f o r m a c j i ,  wymagana n iezaw odność  i t p . ,  a r o h i t e k t u r a  s i P c i  l o k a l ­
n e j  ze le ż y  od k o n k re tn e g o  p rz e z n a c z e n ia  s i o o i .  O bszerny  p rz e g lą d  ró żn y ch  ro z w ią z a ń  s i e o i  p rzed ­
s taw io n y  j e s t  n p . w p rao y  D.H. C h o ra fo sa  [_2j.

S i e c i  lo k a ln e  ty p u  b a se b a n d

Są t o  s i e c i  n a j b a r d z i e j  ro z p o w szeo h n io n e . A rc h i te k tu r a  s i e o i :

•  to p o lo g ia :  m a g is t ra lo w a , p le r ś o le n lo w a  lu b  m ieszan a  
q  m etoda d o s tę p u : CSMA/CD lu b  p r z e s y ła n ie  u p raw n ień
0  n o ś n ik :  p a ra  sk rę o a n a , k a b e l  k o n o en try o zn y  lu b  św ia tło w ó d  1
0 warstwowa s t r u k t u r a  p ro to k o łó w  kom un łkeey jnych

K lasyoznym  ro zw iązan iem  s i e c i  lo k a l n e j  ty p u  b a seb an d  J e s t  opracow ano w sp ó ln ie  p rz e z  t r z y  
f i r m y : DEC, I n t e l  1 X erox s ie ó  E th e rn e t  [ ? ] .  J e s t  to  s ie ó  m a g is t r a lo w a , z dostępem  CSMA/CD, zbudo­
wana na speoJe lnym  k a b li i  konoen tryoznym , o s z y b k o ś c i t r a n s m i s j i  10 K b /s .S ieó  E th e r n e t  J e s t  uzna­
wana za  s ta n d a rd  w d z ie d z .in ie  s i e o i  m a g is tra lo w y o h .

Szerokopasm ow e s i e o i  lo k a ln e  ( t y p u  b ro a d b a n d ) v

Szerokopasmowe s i e o i  lo k a ln e  w y k o rz y s tu ją  Jako lą o z e  k a b e l  k o n o en try o zn y  o ra z  u rz ą d z e n ia  
t r a n s m is y jn e  t e l e w i z j i  przew odow ej ( CATV -  Community A ntonna TV ).

rasm o p rz e n o s z e n ia  p o d z ie lo n e  J e s t  za  pomocą m etody FDH na k i lk a  kanałów  w ykorzystywanych 
do p r z e s y ła n i a  danych o ra *  sygnałów  w izy jn y o h  i  a k u s ty o z n y o h . i DM um o ż liw ia  Je d n o o zesn ą , ró w n o le ­
g ł ą  t r a n s m is j ę  w w ie lu  k a n a ła c h  ir .fo rm ao y Jn y o h , p ra c u ją o y o h  z różnym i s z y h k o ś o la o i t r a n s m i s j i .
?.a pomocą FIS! można tw orzyć  k a n a ły  d z ie lo n e  m iędzy w ęzłam i s i e c i .  W szerokopasm ow ych s i e c i a c h  
lo k a ln y c h  7D54 j e s t  s to so w en a  wraz z m etodą TDK (Tim e D iv is io n  M u l t ip le x in g )  lu b  z m etodą CSKA/CD.
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T o p o lo g ia  szerokopasmowe J s i e c i  l o k a l n e j  J e s t  t a k a ,  Jak w t e l e w i z j i  przewodowej, t z n .  ma s t r u k ­
t u r ę  r o z g a ł ę z io n e g o  d rzew a .  Przyk ładem  3 i e o i  ty p u  b roadband  J e s t  s i e ó  WangNet f i rm y '  Nang.

S i e o i  l o k a l n e  t r a n s m i s j i  danyoh n a  b a z i e  c e n t r a l  abonenok ioh  ( ty p u  PBX)

Jednym ze sposobów ro z w ią z a n ia  p roblem u p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a o j i  na t e r e n i e  nowoozesnych 
zakładów  p raoy  i  urzędów J e s t  w y k o rz y s ta n ie  do te g o  o e lu  o e n t r a l  a b o n e n o k io h .

I s t o t n ą  z a l e t ą  te g o  w ła d n ie  sposob u  r e a l i z a c j i  s i e o i  J e s t  t o ,  że o p a r t a  J e s t  ono na l s t n i e -  
Jąoym Już w każdym z a k ł a d z i e  p raoy  sy s te m ie  k a b l i  t e l e f o n l o z n y o h  o r a z ,  że s i e ó  t a k a  j e s t  Zdolna 
p r z e s y ł a ó ,  zarówno dane o y f ro w e ,  Jak i  rozmowy t e l e f o n i c z n e .  Nowsze r o z w ią z a n ia  o e n t r a l  aboneno­
k io h  w y k o r z y s tu ją  o y f ro w ą  metodę k o m u ta o j i ,  o p a r t ą  ną sy s te m ie  kodowania PCK ( P u l s o  Coded Modu- 
l a t i o n ) .  C e n t r a l e  t e  mogą bjó b a rd z o  ła tw o  dostosow ane  do t r a n s m i s j i  danyoh cyfrnw yoh i  um oż l iw ia ­
j ą  w yelim inow anie  kosztowyoh u rz ą d z e ń  d l a  k o n w e rs j i  an a lo go w o -oy fro w eJ  (modemów). Prędkośó t r a n ­
s m i s j i  w oferow anyoh o b eo n le  na áw io o ie  o e q t r a l a o h  kom utu jąoyoh ,  zarówno rozmowy t e l e f o n i c z n e ,
Jak 1 dane oyfrow e wynosi 56 lu b  64 k b / s .  ITiększoóó o e n t r a l  u m ożliw ia  d o łą c z e n ie -  u rz ą d z e ń  s p e ł ­
n i a j ą c y c h  s t a n d a r d  US—232C. P rzy k ładam i s i e o i  lo k a ln y c h  typ u  PBX są :  IBX/S40 f i r m y  InteCom, ISX 
f i r m y  D a ta p o in t ,  CBX f i r m y  Rolra.

P rao e  n o r m a l i z a c y jn e  w d z i e d z i n i e  s i e o i  lo k a ln y o h  na  á w ie o ie

W d z i e d z i n i e  s i e o i  l o k a ln y o h  s ą  prowadzone in ten sy w n e  p raoo  n o r m a l i z a c y jn e  p r z e z  ró żno  o rg a ­
n i z a c j e  m iędzynarodow e: ISO, IEC, IEEE, ECMA. Głównymi pracam i s ą :  IEC—PRONAY i  IEEE—P r o j e o t  8 0 2 .

Norma IEC-FRONAY o p i s u j e  s i e ó  l o k a l n ą  o c h a r a k t e r z e  przemysłowym, p rz y s to so w a n ą  do praoy 
w w arunkach śro d k o w isk a  przem ysłow ego, t j .  o beo n o śo l  z ak łó o e ń  e le k t ro -m a g n e ty o z n y o h  i  m echan icz­
ny ch  o r a z  r ó i n i o y  p o te n c j a łó w  z i e m i .  P rzezn ac zo n a  J e 3 t  do budowy ro z ło ż o n y o h  p r z e s t r z e n n i e  s y s t e ­
mów s t e r o w a n ia  p ro cesam i ( t z n .  systemów, k t ó r e  powodują p r z e m ie s z o z e n la  masy i  e n e r g i i )  c ią g ły m i  
1 d y s k r e tn y m i .

A r c h i t e k t u r o  s i e o i  PRONAY: r
t o p o l o g i a  m a g i s t r a lo w a ,
metoda d o s t ę p u  -  p rzek azyw an ie  up raw n ień ,  
podstawowy n o ś n i k  i n f o r m a o j i  -  k a b e l  k o n o e n t r y c z n y ,
5-w8rstwowa s t r u k t u r a  p ro to k o łó w  k om unikacy jnych ,  o be jm u jąca  o a ły  model ISO-OSI,

Typowe sz y b k o ś o l  t r a n s m i s j i :  30 k b / s  p rz y  d łu g o ś o i  k a b la  2 km, 100 k b / s  p rz y  d łu g o ó o i  
k a b l a  200 m.

Obeonie opraoowywane s ą  3 w e r s j e  normy 1‘ROWAY [ 4 , 5 l :

PHOffAY A - z  ram ką HDLC (ISO 330 9 ) ,
HRONAY B -  z  xamką wg IEC/TC57,
FRONAY C -  z ram ką wg IEEE P 8 02 .2  i  P 8 0 2 .4 .

Norma IEC—PHOWAY J e s t  opraoowywana od 1979 ro k u ,  przewidywany t e r m in  z a k o ń c z e n ia  -  1997 r o k .

IBEB-P802 J e s t  zb io rem  norm o p i s u ją o y o h  s i e o i  l o k a ln e  p rzeznao zon e  do p ra o y  poza ś ro d o w is ­
kiem przemysłowym, W 3 z o z e g ó łn o ó ó l ,  n i e  J e s t  rozważne u ż y c ie  s i e o i  do s t e ro w a n ia  p rocesam i i  i n ­
nych zas to so w ań  o z a s u  r z e o z y w is t e g o ,  wymagających d u ż e j  n ie z a w o d n o śo i .

Normy P802 s ą  opraoowywane od 1980 ro k u ,  n a jp i e r w  p rz e z  IEBE, a od 1983 r .  "przez IS0/TC97/SC6,
F802 J e s t  uważana za g łów ną p rao ę  w d z i e d z i n i e  s i e c i  l o k a l n y c h .  P rz e w id u je  s i ę ,  że  o d eg ra  ona
ró w n ie ż  d o n i o s ł ą  r o l ę ,  Jak norma ISO-OSI, o p l s u j ą o a  model s i e o i  o t w a r t e j .

T a rs t ro w a  s t r u k t u r a  p ro to ko łó w  s i e o i  l o k a l n e j  wg normy P802 1 JoJ porów nanie  z modelem ISO- 
OSI s ą  p rz e d s ta w io n e  na r y s .  1 .  Norma F802 d o ty o zy  t y l k o  dwóch p ie rw szy ch  w3rstw p ro tokó łów  mode­
l u  ISO—OSI ( P h y s i o a l  i  na-ta l i n k ) .  F u nk c je  t y c h  dwóoh warstw z o s t a ł y  w P802 r o z d z i e l o n e  na t r z y  
w arstw y: T,LC (L o g io a l  L in k  C o n t r o l ) ,  MAC (Medium Aooe3ss C o n t r o l ) i  PHY ( P h y s i o a l ) .

P rz e w id u je  s i ę  dwa ty p y  u s ł u g ,  t j . :  b ezp o łą o zen io w e (  t y p  1 ) ,  po łączen iow e  ( t y p  2 ) .

1? o p e ra o j a o h  ty p u  1 ram ki s ą  wymieniane między warstwami LLC s t a o j i  b ez  p o t r z e b y  u s ta n o w ie ­
n i a  ł ą o z a  lo g io z n e g o  między dwoma p o r t a m i .  U- w a rs tw ie  LLC ram ki t e  n i e  s ą  p o tw ie r d z a n e ,  n i e  ma 
s t e r o w a n ia  przepływem a n i  p ro o e d u r  usuw an ia  b łęd ów .
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W o p e ra o ja o h  ty p u  2 J e s t  u s ta n a w ia n e  łą c z e  lo g ic z n o  m iędzy param i portów  p rz e d  wymianą 
danych  u ż y tk o w n ik a . Zapew nione J e s t  s te ro w a n ie  przepływ em  i  p ro o ed u ry  usuw an ia  b łęd ó w . P odat­
kowo wprowadzona w arstw a MAC s te ro w a n ia  dostępem  do n o śn ik a  r e a l i z u j e  o zęśó  f u n k c j i  w arstw y 
2 i  o zę śó  f u n k o j i  w arstw y 1 m odelu ISO -O SI.

Norma P802 s k ła d a  a ię  o b e o n ie  z s ie d m iu  dokumentów, Jctóryoh wzajemne p o w iązan ia  p r z e d s ta ­
w ia r y s .  2 .

LIC

!<A C

PIPÍ

R ys. 2 .  C z ę śc i sk ładow e normy IEEE P802

Dokument P802.1  [ ó ]  z a w ie ra  o p i s  a r o h i t e k t u r y ,  sposób  ad resow an ia , zasad y  s p rz ę g a n ia  i  za ­
r z ą d z a n ia  s i e o i ą .  Dokument P 802 .2  [ 7 ]  o p i s u je  w arstw ę LL3. P o z o s ta łe  dokum enty o p i s u j ą  w arstw y 
MAC i  PHT d la  4 rów nopraw nych w e r s j i  s i e o l  lo k a l n e j  ( o d z w ie rc ie d la  to  f a k t ,  że żadna r. ro zw aż - 
nyoh w e r s j i  s i e o i  n ie  ma o h a r a k te r u  d o m in u ją c e g o ) :

O  P 0 0 2 .3  [ b ] -  s ie ó  m a g is tra lo w a  z dostępem  CSNA/CD, k a b e l  k o n ce n try c z n y  50 om, 10 K b /s ,
kod K a n o h e s te r j  ro z w ią z a n ie  o p a r te  na s i e c i  E th e rn e t  wg s p e o y f ik a o j i  1 .0  ,

O  P 802 .4  [ 9 ] -  s ie ó  m a g is tra lo w a  z p rz e s y ła n ie m  u p ra w n ie ń , p rz e w id z ia n e  s ą  3 w a r ia n ty :
•  s i e ó  b a se b a n d , k a b e l k o n o en try o zn y  75 cm, 1 M b/s, m o d u lac ja  PSK (F re q u e n c e  S h i f t  K e y in g )  

ty p u  Phase C o n tin o u s ,
•  a in ó  b a se b a n d , k a b e l k o n o en try o zn y  75 om, 5 i  10 X b /s , m o d u lao ja  FSK ty p u  Phase  C o h e re n t.
0  s ie ó  b ro a d b a n d , k a b e l k o n o en try o zn y  75 om, 1 ,5  i  10 M b/s, m odu lao ja  a m p litu d y  + PSX

( Phase  S h i f t  K eying ),

P 8 0 2 .5 . [ l o l  — s ie ó  p ie r ś c ie n io w a  z p rz e s y ła n ie m  u p ra w n ie ń . 1 1 4  M b/s, r o d z a j  n o śn ik a  n ie  
J e s t  o k re ś lo n y  ( p a r a  s k rę c a n a , k a b e l k o n o en try o zn y  lu b  św ia t ło w ó d ) ,

P 802 .7  f i l ]  -  s ie ó  p le r ś o ie n io w a  z dostępem  ty p u  s z o z e l in a  ( s l o t ) ,  10 M b/s, r o d z a j  n o śn ik a  
n ie  J e s t  o k re ś lo n y .

Prow adzone s ą  d a ls z e  p rao e  nad  innym i w ers jam i 3 i e o i :  m ie js k im i (P 8 0 2 .6  ) o r a z  lo k a ln y m i ( n p . 
s ie ó  m a g is tra lo w a  z d ostępem  CSKA/CD ty p u  b ro a d b a n d , s i e o i  w e r s j i  P 802 .3  o sz y b k o ś o ia o h  t r a n s m i s j i  
1 1 5  M b/s, o m niejszym  z a s ię g u  l t p . ) .  ;

O

o

R o zw iązan ia  s i e o l  lo k a ln y o h  d la  komputerów f i r m  DEC i  IBM

F irm a DEC Jako  podstaw ow ą s ie ó  lo k a ln ą  d la  komputerów l i n i i  PDP11 i  LSI11 o ra z  d la  w łasnyoh  
kom puterów  p e rso n a ln y o h  l a n s u je  w spom nianą s ie ó  E th e r n e t .  O program ow anie DECnot f a z a  IV u m ożliw ia  
p r o s te  d o łą c z e n ie  s i e o i  E th e r n e t  do s i e o l  te lek o m u n ik ao y Jn y o h  o a r o h i t e k t u r z e  s i e o io n e j  DNA.

N a to m ia s t f i rm a  IBM n ie  o p raoow ała  d o ty o h o z a s  w łasn eg o  ro z w ią z a n ia  s i e o i  lo k a l n e j  d la  m ikro­
kom puterów  IBM PC. Z zap o w ied z i w iadomo, że przygotow yw ana J e s t  s ie ó  p le r ś o ie n io w a  z dostępem  ty p u  
r r z e s y ł a n i a  ż e to n u , o z y 11 ro z w ią z a n ie  podobne do normy P 8 0 2 .5 . O ozyw iśo ie  z o h w ilą  o p racow an ia  
s i e o i ,  p rz e d s ta w io n e  p rz e z  IBM ro z w ią z a n ie  s t a n i e  s i ę  s tan d a rd em  de f a c t o ,  naw et J e ż e l i  n ie  b ę d z ie  
ono zgodne z norm ą P 8 0 2 .5 . O beonie  l l o z n e  f i rm y  zao h o d n le  p ro d u k u ją  s te ro w n ik i  kom u n ik acy jn e , umo­
ż l iw ia ją c e  tw o rz e n ie  s i e o l  lo k a ln y o h  d la  m ikrokom puterów  IBM PC/XT 1 AT.

Do n a jb a r d z i e j  znanyoh  ro zw iązań  n a le ż ą  n a s tę p u ją c e  s i e o i  lo k a ln e :  s i e o i  m a g is tra lo w e  F C net, 
O m ninet i  E th e r l in k  o ra z  s i e ó  p le r ś o ie n io w a  N et S ouroe / PC—LAN. S ie o i  m a g is tra lo w e  r ó ż n ią  s i ę  
a r o h i t e k t u r ą  i  o en ą :
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PCnet -  k a b e l  k o n o e n t ry o z n y ,  1 M b/a ,  d o s t ę p  CSMA/CD,
Omnlnet — p a ra  s k r ę c a n a ,  1 M b/s ,  d o s t ę p  CSMA,
E t h e r l l n k  — k a b e l  k o n c e n t r y c z n y ,  10 Mb/3, d o s t ę p  CSMA/CD.

N a j t a ń s z ą  s i e c i ą  J e s t  O m nlnet ,  a  n a j d r o ż s z ą  -  E t h e r l i n k .

S ieó  E t h e r l i n k  f i r m y  3 Com. C orp .  J e s t '  odpow iednik iem  s i e o l  E t h e r n e t .  Sieó p ie r ś o ie n i o w a  
Net Source/PC-LAN f i r m y  W este rn  D i g i t a l  ma d o s t ę p  t y p u  p r z e s y ł a n i a  u s p ra w n ie ń ,  szy bk ość  1 ŁSb/s, 
w y k o rz y s tu je  p a rę  s k r ę c a n ą .

Praoe  w d z i e d z i n i e  s i e o i  l o k a ln y c h  w k r a j a o h  RWPG 1 w P o lsoe

Tematyka 3 l e c i  l o k a ln y o h  s tan o w i p r z e d m io t  z a i n t e r e s o w a n i a  W spó lne j S e k o j i  S p e o je l i s tó w  ds 
S i e o l  Komputerowyoh, d z i a ł a j ą c e j  w raraaoh o r g a n i z a c j i  Głównych K ons truk to rów  Systemów JS  i  SM EMC. 
S e k o ja  o p rac o w a ła  ko no epo ję  o tw a r ty o h  s i e o i  komputerowyoh zarówno z d a ln y c h ,  Jak  i  lo k a l n y o h ,  two­
rzo n y ch '  na ś r o d k a c h  sp rzę to w y o h  i  programowyoh r o d z i n  JS  i  3M EMC ["12],

W k o n o e p o j l  omawiane 3ą  s i e o i  l o k a l n e  ty p u  b a se b a n d  i  b ro a d b a n d .  S tw ie rd z o n o ,  że wobeo w ie l ­
k i e j  ró ż n o r o d n o ś o i  o fe ro w an ych  do sp rz e d a ż y  s i e o l  l o k a ln y o h  o r a z  wobeo n ieza k o ń o zo n y o h  głównych 
prao  n o rm a ł i z a o y jn y o h  (P 8 0 2 ,  PROTTAY), d o p u 3 z o zs ln e  s ą  dowolne ro z w ią z a n ia  s i e o i ,  k tó r y o h  a r c h i t e ­
k t u r a  lo g l o z n a  J e s t  o p a r t a  na  modelu warstwowym s i e o i  o tw a r ty o h  ISO-OSI. P r z y j ę t o  ró w n ie ż  z a l e o e -  
n i e ,  że ro z w ią z a n ia  s i e c i  powinny byó o p a r t e  na prowadzonych p rao aoh  ISO ( o h o d z i  t u  g łów n ie  o 
TC97/SC6, o ż y l i  o normę P 8 02 ) ,  a  wobeo i c h  b r a k u  -  na  in n y c h  p rao ao h  n o rm a ł iz a o y jn y o h  bądó na 
r o z w ią z e n ia o h  s i e c i  p r z o d u ją c y c h  f i rm y  św la to w y oh . Obeonie przygotowywane s ą  m a t e r i a ł y  n o r m a l i -  
z a o y jn e  RiTPG, k tó r e  b ę d ą  wiernym t łu m aczen iem  norm P 8 0 2 .1 ,  P 8 0 2 .2 ,  P 8 0 2 .3 ,  P 802 .4  i  P 8 0 2 .5 .

S e k o ja  u z n a j e ,  że i 3 t n i c j e  p o t r z e b a  budowania  o tw a r ty o h  s i e o l  lo k a ln y o h ,  a l e  " o tw a r to ś ć "  
( c z y l i  możliwość d o ł ą o z a n i s  do s i e o l  środków komputerowych różn yo h  p ro d ucen tów ) choć pożądana ,  
ma w s i e o i a o h  lo k a ln y o h  m n ie js z e  z n a c z e n ie  n i ż  w s i e o i a o h  z d a ln y c h  ponieważ p rzedm iotem  s p r z e ­
daży b ę d z i e  n a j o z ę ś o l e j  kom p le tna  s i e ó  l o k a l n a .

Na p o d s ta w ia  i n f o r m a c j i  u d o s t ę p n ia n y c h  no p o s i e d z e n ia c h  S e k o j i  n iem al w s z y s tk ie  k r a j e  RWPG 
prow adzą  zaawansowane p ra o e  nad  s i e o i a m i  l o k a l n y m i .  N a j o z ę ś o l e j  s ą  t o  "narodowe" w e r s j e  3 l e o i  
E t h e r n e t ,  dos tosow ane  do d o s tę p n y o h  k a b l i  i  b3zy e le m e n to w e j .  S tosowane s ą  s z y b k o ś c i  t r a n s m i s j i  
1 ♦  10 M b/s .  P raoe  t a k i e  s ą  prowadzone w B u ł g a r i i ,  NRD, Rumunii,  ZSRR 1 na W ęgrzech . W CSRS o p r a ­
cowana- J e s t  s i e ó  ty p u  Cambridge R ing  o sz y b k o ś o i  1 M b/s .  P raoe  nad s i e c i ą  p i e r ś c i e n i o w ą  o szyb­
k o ś c i  125 k b / s  p row adzi  B u ł g a r i a .

Na W ęgrzeoh opraoowano pop sd to  dwie s i e o i  l o k a l n e  d l a  mikrokomputerów PROPER-16, k o m p a ty b i l ­
ny ch  z IBM PC/XT: s i e ó  m a g i s t r a lo w ą  500 k b / s  na  p o rz e  s k r ę o a n e j  o r a z  s i e ó  p i e r d o l e n i o w ą  1 Mb/s na  
k a b lu  k o n e e n t r y o z n y m . , Obie s i e o l  s ą  Już  p rzedm iotem  d o s taw .

P rao e  w d z i e d z i n i e  s i e o i  lo k a ln y o h  w P o ls o e  s ą  prowadzone p rz e z  k i l k a n a ś o i e  i n s t y t u c j i .  Do 
głównych n a l e ż ą :  ®

©  s i e ó  INTELDIGIT -  PROłfAY, opracowywana p r z e z  PIAP (W arszaw a) .  J e s t  t o  s i e ó  do zas tosow ań  
p rzc m ysło ny oh ,  o p a r t a  na .normie IEC FROUAY. Stosowany J e s t  k a b e l  k o n o e n try o zn y  o d łu g o ś c i  1 km, 
szybkość  500 k b / s ,

? s l e ó  LOKAL — SM, opraoowywana p rz e z  I n s t y t u t  I n f o r m a t y k i  P o l i t e c h n i k i  ś l ą s k i e j  ( G l i w i c e ) ,  
um ożliw i d o łą c z a n ie  komputerów r o d z i n y  SM EMC z m a g i s t r a la m i  UNIBUS, Q-BUS 1 MULTIBUS.

S i e i  s tan o w i  k ra jo w ą  w e r s j ę  s i e o i  B t h e r n e t :  p o l s k i  k a b e l  k o n o e n try o z n y  o d łu g o ś c i . s e g m e n tu  500 m, 
szybkość  5 M b/s.

©  s i e ó  p l e r ś o i e n i o w a ,  opracowywana p rz e z  Centrum O bliczen iow e U n iw e r s y te tu  T o r u ń s k i e g o .  S ieó  
J e s t  o dpow iedn ik iem  s i e o i  b r y t y j s k i e j  Cambridge R in g ,  wykonywanym na p o l s k io h  św ia t ło w o d a c h ,  
szybkość  10 Mb/a.

©  s i e ó  mikrokomputerów M eritum , wykonywana p rz e z  P o l l t e o h n l k ę  Ś l ą s k ą  ( G l i w i o e ) .  S ieó  magi­
s t r a l o w a ,  k a b e l  k o n o e n try o z n y ,  szybkość  9 , 6  k b / 3 .

P ro p o z y c ja  p row adzen ia  p rao  w d z i e d z i n i e  s i e o l  lo k a ln y o h  w ramaoh CEBR 8 ,7

Komputerowe s i e o i  l o k a l n e  3 ą  oczyw is tym  k ie ru n k ie m  ro z w o ju  św ia to w e j  i n f o r m a t y k i .  P o lsk a  
wkracza w t ę  d z i e d z i n ę  z dużym o p ó ź n ie n ie m , a 00 g o r s z a ,  n a s t ę p u j e  dub low an ie  prao  1 r o z p r o s z e n i e  
s i ł  i  ś rodków . F in a n s o w a n ie  p ra o  w l a t a o h  1986-90  w ramaoh C e n t r a ln e g o  Programu Badawczo-Rozwojo­
wego 8 . 7 ,  k tó r e g o  gen e ra lny m  wykonawcą j e s t  I n s t y t u t  Maszyn Matematycznych
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a  k ie ro w n ik ie m  p r o f .  d r  i n ż .  K r z y s z t o f  B adżm irow ski,  d a j e  możliwość p rz y n a jm n ie j  częśc iow ego 
u j e d n o l i c e n i a  t e m a ty k i ,  k o o r d y n a c j i  p r a c ,  wzajem nej wymiany uzyskanych  wyników i  d o św iad czeń .  

Z g ło s z e n i s  do f i n a n s o w a n ia  prao  w ramaoh CPBR 8 . 7  w d z i e d z i n i e  s i e o i  lo k a ln y o h  z o s t a ł y  p r z e d s t a ­
wione ( s t a n  z maja 1986 r . )  p r z e z  n a s t ę p u j ą c e  i n s t y t u c j e :  1KSA1P, I n s t y t u t  I n f o rm a ty k i  P o l i t e c h ­
n i k i  ś l ą s k i e j ,  IS S ,  M e r a s t e r ,  KFAP i  IMM. P ro p o z y c je  d o ty c z ą  budowy s i e c i  lo k a ln y o h  ( o  różnyoh  
a r c h i t e k t u r a c h ,  n a j o z ę ś o l e j  — s i e o i  m a g i s t r a lo w e j  z dostępem  CSMA/CD) d l a  m i n i -  i  mikrokompute­
rów produkowanych 1 opraoowynanyoh w P o ls o e :

© z m a g i s t r a l ą  UNIBUS (SK4, SMOOO, SM44),
O z m a g i s t r a l ą  Q-BUS ( MERA—6 0 , KERA-660),
O z m a g i s t r a l ą  MULTIBUS,
O k o m p a ty b i ln y ch  z IBM PC (KBAE-86, SM1914),
O in n y c h  (E lw ro -8 0 0 ,  MK-49) ,

W P o ls o e  i s t n i e j e  p o t r z e b a  ł ą c z e n i a  produkowanego s p r z ę t u  komputerowego w s i e o i  l o k a l n e ,  
p rzez n a c z o n e  do ró żny oh  zas to sow ań :sy s tem ów  z a r z ą d z a n i a ,  systemów komputerowo wspomaganego p r o j e k ­
to w a n ia  i  n e u o z a n l a ,  s t e r o w a n ia  p rooesam i przem ysłow ymi, au toina ty  zao j i  eksperymentów naukcwyoh, 
a u to m a ty z a c j i  p rao  b iu ro w y ch ."  Opracowanie s p r z ę t u  i  oprogramowania d l a  s i e o i  lo k a ln y o h  zw iększy  
r ó w n ie ż  a t r a k c y j n o ś ć  p o l s k i e  j ' o f e r t y  e k s p o r to w e j .  Wymieniony s p r z ę t  komputerowy może byó s t o s o ­
wany w s i e c i a c h  l o k a l n y c h ,  p e ł n l ą o  w n io h  ró ż n e  f u n k o j e :  s t a c j i  rob o czy ch  ( w o r k s t a t i o n )  o r a z
s t a o j i  o b s ł u g i  ( s e r v e r )  t e r m i n a l i ,  d ru k a r o k  i  pam ięo i masowych.

P ro p o z y c ja  p row adzen ia  p rac  w d z i e d z i n i e  s i e o i  lo k a ln y o h  w ramaoh CPBR 8 .7  musi byó p o p rze ­
dzona ro z w a żan ia m i no te m a t  typów s i e o i  m ożliw ych do r e a l i z a c j i  w P o l s c e  i  i o h  a r c h i t e k t u r y .  Ha 
p o d s taw ie  p rzeprow adzonych  a n a l i z  [ n ]  można s t w i e r d z i ć ,  że s p o ś ró d  wymlenionyoh w opraoow an iu  
t r z e ó h  typów 3 l e c l  l o k a l n y c h  ( b a s e b a n d ,  b ro a d b an d  i  PBX) o b eo n ie  mogą i  powinny byó opraoowywane 
w k r a j u  p rzed e  w szy s tk im  s i e o i  ty p u  b a s e b a n d .  R e a l i z a o j a  3 i e c i  lo k a ln y c h  ty p u  b ro ad ban d  n i e  J e s t  
o b e o n ie  możliwa z powodu b r a k u  w k r a j a c h  RJPG odpow iedn ich  u rz ą d z e ń  p o ś r e d n ie z ą o y o h ,  n ie z b ę d n y c h  
do w ykonania  m a g i s t r a l i  k o m u n ik a c y jn e j .  Również r e a l i z a o j a  s i e o i  ty p u  FBX na rozpatryw anym  s p r z ę ­
c i e  komputerowym n i e  j e s t  m ożliw a ,  ze w zględu  ha jeg o  n ie o d p o w ie d n ią  moo o b l io z e n io w ą .

A r o h l t e r k u r a  s i e o i  lo k a ln y o h  z a l e ż y  w y b i tn i e  od przewidywanych z a s to so w a ń .  D la te g o  oelowe
J e s t  o p raoo w an ie  w P o ls c e  k i l k u  rod za jó w  s i e o i  lo k a ln y c h  ty p u  b a seb an d  o r ó ż n e j  a r c h i t e k t u r z e :

D. t o p o l o g i a :  p i e r ś c i e n io w a  
metoda d o s t ę p u :  p r z e s y ł a n i e  u p raw n ie ń  
n o ś n i k :  k a b e l  k on o e n try o zn y  
3zybkośó : 1 lu b  4 Mb/s

E. t o p o l o g i a :  p i e r ś c i e n io w a  
metoda d o s t ę p u :  p r z e s y ł a n i e  u p raw nień  
n o ś n i k :  p a ra  sk ręo an a  
szy b k o ść :  0 ,5  »-1 Mb/s

sz y b k o ś ć :  0 ,5  Mb/s

He w s z y s t k i c h  r o d z a j a c h  s i e o i  n a l e ż y  p r z y j ą ć  warstwową s t r u k t u r ę  p ro to ko łó w  kom unikacyjnych ,  
zg odną  z modelom systemów o tw a r ty o h  I 5 0 - 0 S I ,

S ieó  r o d z a j u  C J e s t  p rz e z n a c z o n a  do zas to so w ań  przeraysłow yoh. P o z o s t a ł e  r o d z a j e  s i e o i ( A ,  B, 
D I E )  mogą byó w ykorzystywano we w s z y s tk io h  z a s to s o w a n ia c h ,  z w y ją tk ie m  za s to so w a ń  przem ysłow ych. 
S i e o l  p i e r ś c i e n i o w e  ( r o d z a j u  D i  E )  powinny byó s to so w an e  w 3ystem aoh komputerowo wspomaganego 
p r o j e k t o w a n i a .  S i e c i  r o d z a j u  B i  E s ą  ta ń s z y m i i  p ro s ts z y m i  w r e a l i z a o j i  w a r ia n ta m i  odpow iednio  
s i e o i  r o d z a j u  A I D .  B io rą o  pod uwagę: św iatow e t e n d e n c je  ro z w o ju  s i e o i  l o k a l n y c h ,  s t a n  prao 
n o r m a ł i z a o y jn y o h ,  do ty chczasow e  p raoe  prowadzone w  k r a j u ,  p r z e d s ta w io n e  z g ł o s z e n i a  do CPBR 8 .7 ,

r e a l i z o w a n i e  w ram aoh CPBR 8 .7  lo k a ln y o h  s i e o i  ty p u  b a se b a n d  r o d z a j u  A, D i  E J e s t  oelowe i  u z a ­
s a d n i o n e .

S ieó  r o d z a j u  B, wobeo b r a k u  z g ło s z e ń ,  n i e  b ę d z i e  r e a l i z o w a n a  w ramaoh CP3R 8 . 7 .  Warto je d ­
n ak  z w ró c ić  uwagę na  t o ,  że s i e o l  t e g o  r o d z a j u  s ą  p o t r z e b n e  i  d l a  w i e l u  za s to so w ań  mogą byó u ż y te  
z a m ia s t  s i e o i  r o d z a j u  A. S ieó  r o d z a j u  C J e s t  Już  r e a l i z o w a n a  p rz e z  PIAP Jako s i e ó  IHTELDIGIT—PRO— 
HAY, n i e  J e s t  więo p rz e w id z i a n e  f i n a n s o w a n ie  t e j  p rao y  z CPBR 8 . 7 .

A. t o p o l o g i a :  m a g i s t r a lo w a  
metoda d o s t ę p u :  CSMA/CD 
n o ś n i k :  k a b e l  k o n c e n t r y c z n y  
s z y b k o ś ć :  5 + 1 0  Mb/s

B. t o p o l o g i a :  m a g is t r a lo w a
metoda d o s t ę p u :  CSMA/CD *
n o ś n i k :  paro  s k rę o a n a  
sz y b k o ś ć :  0 ,5  ę- 1 Mb/s

C. t o p o l o g i a :  m a g is t r a lo w a
metoda d o s t ę p u :  p r z e s y ł a n i e  up raw n ień
y if i *5y iś  l r * I r r t r t n p n t r y f t H . r w
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Sied  m a g i s t r a lo w a  r o d z a j u  A

S i e i  r o d z a j u  A ( r y s .  3 )  powinna być opracowywana według normy P 8 0 2 .3 .  B ę d z ie  to  k o n ty n u a -  
o jn  p ra c y  " S i e i  l o k a l n a  LOKAL-SM", p row adzone j do tyo h oza3  w ra n n o h  problem u węzłowego 06.1  p rz e z

\
X -  kom pute r ,
SjI — s t e ro w n ik  kom unikacy jny ,
Z — z łą c z e  w raz  z układem 

nadaw czo-odb io rczym ,
T — t e r m i n a t o r  k a b la  k o n c e n t r y ­

cznego

Kabel 
k on cen try czn y

R ys.  3 .  Schemat m a g i s t r a lo w e j  s i e c i  l o k a l n e j  /w g normy P 8 0 ? .} /

P o l i t e c h n i k ę  ś l ą s k ą .  D otyohozas z o s t a ł a  opraoowana 1 p rzeb ad an a  m a g i s t r a l a  kom unikacy jna  t j .  s e g ­
m e n t .k a b la  k o n o en try o zn eg o  wraz z s zy b k o z łą czam i i  t rn n a lw a ra ro l  -  uk ładam i n nd ow ozo-odh io rozym i. 
M a g i s t r a l a  t a  powinna z o s t a ć  u d o s t ę p n io n a  w szystk im  Z a in te re so w an y m  in s t y t u c j o m  w o o lu  wykonania 
p r z e z  n io  s te row ników  komunikacyJnyoh do odpo w iedn ich  środków kom puteronyoh . P rop on u je  s i ę  n n s t ę -  
p u jąo y  p o d z i a ł  wykonawców:

O l i n i o  DECa : ( m a g i s t r a l a  TIHIBUS i  0-BtJS ) o r a z  l i n i a  I n t e l a  ( m a g i s t r a l a  MULTIBUS) — P o l i t e c h ­
n ik a  ś l ą s k a  1 l i e r a s t e r ,

O m ikrokom putery  MK-45 i  KRAK-86 
O m in( kom puter  E lw ro-800  -  IKSA1P, 
© m ikrokom puter  SM1914 -  IKM

KPAP,

N a le ż y  zw rócić  uwagę na znaczn e  t r u d n o ś c i  w r e a l i z a c j i  s te row ników  kom unikacy jnych  p rz y  wyko­
r z y s t a n i u  d o s t ę p n e j  bazy  e lem en to w e j  -  w s t e ro w n ik u  t r z e b a  uż.yó o k o ło  100 układów so o lo n y c h .  J e s t  
to  d o p u s z c z a ln e  w r o z w ią z a n ia c h  modelowych, n a to m ia s t  w ro z w ią z a n ia o h  pro to typow yoh  n a l e ż y  dążyó 
do u ż y o ia  s p e o ja ln y o h  układów s c a l o n y c h ,  n p .  opraoowywanyoh p rz e z  7.SRR odpowiedników 82501 i  82586 
f i rm y  I n t e l ,  00 pozw oli  zm n ie js z y ć  l i c z h ę  n ie zb ę d n y o h  układów so o lon yo h  do o k o ło  5 0 .

Bo końoa 1909t r .  powinny z o s t a ć  opracowano 1 p rze b a d a n e  p r o to ty p y  wymienionych sterow ników  
k om u n ikacy jn ych .  Pozw oli t o  na z e s t a w i e n i e  i  b a d a n ia  e k sp e ry m e n ta ln y c h  s i e o i  m ag is t ra lo w y c h :

O s i e o i  ho m o g en icz n e j  komputerów l i n i i  DEC z oprogramowaniem s ieciow ym DECnet ph .IV  (odp ow led -  
s i e c i  E t h e r n e t ) ,  - • ■

© s i e o i  hom ogeniczneJ  mikrokomputerów l i n i i  IBM PC KRAK-86, SM1914 z oprogramowaniem 3 le o i o ~  
wym d l a  sy s tem u  o p e ra o y jn e g o  MS-DOS (o d p o w ie d n ik  s i e o i  E th e r L i n k / B t h e r S h a r e ),

© s i e c i  h e t e r o g e n i o z n e j ,  ł ą o z ą c e j  w s z y s tk ie  ro zp a t ry w an e  ś r o d k i  komputerowe, z oprogramowaniem 
s leoiowyra UNET lu b  innym, opraoonywanym s a m o d z ie l n i e .

P rooe nad oprogramowaniem siec iow ym  powinny byó prowadzone p rz e z  k i l k a  i n s t y t u c j i :
© oprogram ow anie s i e c io w e  DECnet ph .IV  -  IMM,
O oprogram ow anie  s i e o io w e  d l a  odpowiedników IBM PC -  IKSAiP,. IS S ,  M e r a s t e r ,  KFAP, IMM,
O oprogram ow anie  s i e o i  h e t e r o g e n i o z n e j  — IS S ,  M e r a s t e r ,  IMM.

W drożenie do p ro d u k o j i  s terow ników  kom unikacy jnych  i  op racow an ie  oprogramowania s ie c io w e g o  
powinno n a s t ą p i ó  do 1990 r .

S ie ó  p i e r ś c i e n io w a  r o d z a j u  D

Sieó r o d z a j u  D ( r y s .  4 )  powinna byś opraoow8na według normy P 8 0 2 .5 .
P odobn ie  Jak d la  s i e o i  m a g i s t r a lo w e j  r o d z a j u  A, n a le ż y  opraoowaó s t e r o w n i k i  komunikacyjno d la  

ro z p a t ry w a n y c h  środków komputerowyoh; p ro p o n u je  s i ę  podobny p o d z ia ł  wykonawców, j a k  d l a  s i e o i  magi­
s t r a l o w e j .

To o p raco w an iu  i  p r z e b a d a n iu  p ro to typów  s terow ników  komunikacy Jnyoh n a l e ż y  z e s t a w ić  i  zbadać 
e k s p e r y m e n ta ln ą  s i e ć  h e t e r o g e n i c z n ą ,  ł ą c z ą c ą  w s z y s tk ie  omawiane ś r o d k i  kom puterow e. Oprogramowanie 
t a k i e j  s i e c i  powinno być opracowane p r z e z :  IKSAiP, IS S ,  M e r a s t e r ,  KPAP, IMM.
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K -  kom puter 
SK -  s t e ro w n ik  komunikacyjny 

Z -  z łą c z e

R y s .  4 ,  Schem at p i e r ś c i e n i o w e j  s i e c i  l o k a l n e j  wg normy P802 .5

W drożenie  do p ro d u k o j i  s te ro w n ik ów  komunikaoyJnyoh i  op ra co w a n ie  oprogram ow ania s iec io w eg o  
powinno n a s t ą p i ć  do 1990 r .

S ie ó  p i e r ś c i e n io w a  r o d z a ju  E

S l e ś  r o d z a j u  E ( r y s .  4) J e s t  t a n i ą  i  p r o s t ą  w im p le m e n ta o J i  w e r s j ą  s i e o i  p i e r ś o i e n i o w e J
r o d z a j u  D. W w ie lu  d z i e d z in a c h  s i e ó  r o d z a j u  E z powodzeniem może byó s to so w an a  z a m ia s t  s i e o i  r o ­
d z a j u  D, Z godnie  z p rze ds taw ion ym i z g ło s z e n ia m i  do CPBR 8 . 7 ,  p ro po nu je  s i ę  r e a l i z a c j ę  dwóch s i e c i
( s i e o i  t e  n ie  a a  opracowywane według normy P802) d l a  mikrokomputerów k l a s y  IBM PC:

•  s i e o i  do zas to sow ań  w sy3temaoh komputerowo wspomaganego p ro j e k to w a n ia  ( p r z y p u s z c z a l n i e  
o d p ow ied n ik  s i e o i  10-NET f i rm y  FOX), opraoow ująoy  — IS S ,

9  s i e o i  o gó lnego  p rz e z n a o z e n ia  d l a  mikrokomputerów SM1914 (odpow iedn ik  s i e o i  N et Souroe / PC 
LAN f i r m y  W este rn  D ig i t a l ) ,  opraoow ująoy  -  IMM.

Opraoowująoy p r z y g o t u j ą  ró w n ież  n ie z b ę d n e  opraco w an ie  3 ie c io w e .
W drożenie do p r o d u k o j i  s te row ników  komunikaoyjnyoh d l a  ty o h  s i e o i  i  op rao ow an ie  oprogramo­

w ania s ien io w e g o  powinno n n s t ą p i ó  do 1989 r .

Równoległe z wymienionymi o e lam i wdrożeniowymi, w ramaoh CPBR 8 , 7  n a l e ż y  r e a l i z o w a ć  o e l e  
poznaw cze, d o ty c z ą o e  a i e o i  lo k a ln y o h :

© budow ę e k s p e r y m e n t a ln e j  św ia t ło w o do w ej l o k a l n e j  s i e o i  w ie lo f u n k o y jn e J  ( u m o ż l iw ia J ą o e J  rów - 
nooze3ne p r z e s y ł a n i e  danych ,  mowy i  o b ra z ó w ) ,  op raoow ująoy  -  IMM,

♦  opreoow an ie  s t a o j i  s p r z ę g a j ą c e j  (g a t e w a y )  s i e c i  l o k a l n e  m a g is t r a lo w e  i  p i e r ś o i e n i o w e  z i n ­
nymi s i e o i a m l  ( n p .  z p ro to k o łem  X.25 lu b  z s l e o i ą  k l a s y  DECnet), opraoowująoy, -  KFAP, IMM.

Wnio3ki

W o p raco w an iu  zaproponowano z a k r e s  p row adzen ia  p rac  w d z i e d z i n i e  s i e o i  lo k a ln y o h  w ramaoh 
CPBR 8 . 7 .  P rz e w id z ia n a  J e s t  r e a l i z a c j a  celów  wdrożeniowych i  poznnwozyoh. C e le  wdrożeniowe o b e j ­
mują:

♦  w dro żen ie  do p r o d u k o j i  r o d z i n y  a terow ników  komunikaoyjnyoh  d l a  w ię k s z o ś c i  m i n i -  i  m ik ro -  
komputerśw  produkowanych 1 opracowywanyoh w k r a j u ,

O op raco w an ie  oprogram ow ania  s l e o io w e g o ,
•  z e s t a w i e n ie  i  p r z e b a d a n ie  e k sp e ry m e n ta ln y c h  hom ogenioznych i  h e t e r o g e n ic z n y c h  s i e c i  l o k a l ­

nyoh  m ag is t ra lo w y c h  i  p i e r ś c ie n io w y o h .

C ele  poznawoze t o  budowa e k s p e r y m e n t a ln e j  w ie lo f u n k o y jn e J  l o k a l n e j  s i e c i  św ia t łow odow ej 
o r a z  opraoo w an ie  s t a o j i  do s p r z ę g a n ia  s i e o i  lo k a ln y o h  z innym i s i e o i n m i .

Mymleninne o e l e  b ę d ą  r e a l i z o w a n e  w l a t a c h  1986—1990 w s p ó ln ie  p rz e z  6 i n s t y t u c j i :  IKSAIP, 
P o l i t e c h n i k ę  ś l ą s k ą ,  IS S ,  M e r a s te r ,  KFAP i  IMM.
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mgr i n ż ,  JANUSZ SAŁACItlSKI 
I n s t y t u t  Maszyn M atem atyoznyoh

Testoiranie pamięci półprzemodnikomych RAM

Dokonano p r z e g l ą d u  1 porów nania  p ro o e d u r  t e s to w a n ia  fu n k c jo n a ln e g o  pam ięc i  .p ó łp rzew o dn i­
k o w e j ‘RAM o r a z  p r z e d s ta w io n o  sposób  u w z g lę d n ie n ia  w p ro o ed u ra o h  t e s to w a n ia  t o p o l o g i i  komórek 
pamięo iow yoh.

Wprowadzenie

Rozwój t e c h n o l o g i i  p a m ięo l  pó łprzew odnikow ych  p o c ią g a  za so b ą  k o n ie c z n o ść  u l e p s z a n i a  
i s t n i e j ą c y c h  metod t e s t o w a n i a  pam ięo l  o r a z  opraco w an ia  nowych. P o w sta ło  w ie le  ró ż n y c h  p ro o ed u r  
t e s t o w a n i a ,  a  i o h  d o s k o n a le n ie  ma n a  c e l u  sp ra w d zen ie  w ię k s z e j  l i c z b y  ró ż n y c h  błędów w m ikro ­
u k ł a d z i e  pam ięo l o r a z  z w ię k s z e n ie  s z y b k o ś o i  d z i a ł a n i a  ty c h  p r o c e d u r .
W m i k r o u k ł a d z ie  p am ięo l  mogą po jaw iać  s i ę  u s z k o d z e n i a ,  mówiąc o g ó ln i e  — n ie p ra w ld ło w o ó o l  d z i a ­
ł a n i a  ró żn eg o  r o d z a j u  i  w ró żn y o h  o b s z a r a c h  m ik ro u k ła d u .  P ro oed u ry  t e s to w a n ia  u szk o d z eń  d z i e l i  
s i ę  na t r z y  g ru p y :  t e s t o w a n i e  param etrów  s t a ł y c h  m ik ro u k ła d u ,  t e s to w a n ie  param etrów  zmiennych 
i  t e s to w a n ie  f u n k c j o n a l n e ,  if o p racow an iu  rozważamy t y l k o  f u n k c j o n a ln e  t e s to w a n ie  p a m ię o l ,  o ż y l i  
sp ra w d z e n ie  p r a w id ło w o ś c i  r e a l i z a c j i  p r z e z  pamięó j e j  podstawowych f u n k c j i ,  t j .  z a p i s u  i  odczy­
t u .  T e s to w an ie  p o le g a  na s t w o r z e n iu  s y t u a o j i ,  w k t ó r e j  może w y s tą p ić  b ł ą d  i  na sp raw d zen iu ,  ozy 
b ł ą d  w y s t ą p i ł .

W fu n k c jo n a ln y m  t e s t o w a n i u  w m i k r o u k ła d z ie  p am ięo l RAM można w yróżnić  n a s t ę p u j ą c e  o b s z a r y :  
r e j e s t r  a d r e s u ,  d e k o r e r ,  u k ła d y  w e j ś c i a  -  w y jś c i a  1 o b s z a r  komórek pam ięoicw ych ( r y s ,  1 )  .

R e j e s t r  a d r e s u  p o łąo zon y  z dekoderem 
r o z p a t r u j e  s i ę  n i e k i e d y  Jako Jeden  o b s z a r  
d e k o d e ra  1 wtedy b ł ą d  r e j e s t r u  B dreau  
t r a k t u j e  s i ę  Jako b ł ą d  n a  w e j ś c i u  dekode­
r a .

R ys.

Każda o p e r a c j a  z a p i s u  b i t u  i n f o r m a -  
o j i  do komórki p a m ię o l ,  a naw et o p e r a o j a  
o d o z y tu  [2 ] może może spowodować zmianę 
i n f o r m a c j i  w I n n e j  komórce p a m ię o l ,  Choąo 
sp raw d z ić  w s z y s tk ie  m o ż l iw o śc i  p o w s tan ia  
b ł ę d u ,  t r z e b a  b y łoby  sp raw d z ić  s t a n  k a ż d e j  
komórki d l a  w s z y s tk io h  m ożliwyoh stanów 
p o z o s t a ł y c h  komórek, o ż y l i '  wpisywać z e r a ,  
a potem Jed y n k i  do p o sz o z eg ó ln y o h  komórek 

p a m ię o l ,  zm ien iać  s t a n  w k a ż d e j  z p o z o s t a ł y c h  komórek i  po k a ż d e j  z m ian ie  spraw dzać i o h  s t a n .  .
W t e n  spo sób  można b y ło b y  wykryć w s z y s tk ie  możliwe r o d z a j e  b łędów  w m i k r o u k ła d z ie  p a m ię o l .  J e d ­
n akże  z ło ż o n o ś ć  t a k i e g o  t e 3 t u  ( l l o z b a  p o t r z e b n y c h  o p e r a c j i  z a p i s u  i  o d o z y tu )  b y ła b y  r z ę d u  2n 

[ 1 ] ,  g d z ie  n  J e s t  l i c z b ą  komórek pamięoiowyoh w m i k r o u k ł a d z i e .  Ha p r z y k ła d  t e s to w a n ie  p am ięc i 
RAM UCzi o o z a s l e  d o s t ę p u  500 n s  z a j ę ł o b y  o k .  102 ^  se k u n d .  Ponieważ sp raw d zen ie  w s z y s tk io h  
m o ż l iw o śc i  p o w s ta n ia  b łę d u  J e s t  o o z y w iśc ie  n ie m o ż l iw e ,  t e s t o w a n i e  zawęża s i ę  do wykrywania o k re ­
ś l o n y c h  ro d z a jó w  błędów  i  t i a d a n ia  wzajemnyoh wpływów o g r a n i c z o n e j  l i c z b y  komórek.

1 . O rg a n iz a o ja  pam ięo l RAM na poz iom ie  o p is u  
fu n k c jo n a ln e g o



R odza je  b łędów 1 i o h  modele

Zwykle w yróżn ia  s i ę  n a s t ę p u j a o e  r o d z a j e  błędów:

© b łą d  zv ja re ia  ( s tu o k  o t  f a u l t )  -  t r w a łe  z a p i s a n i e  Jedynk i l u b  z e r a  n komóroe pam ięo i lu b  
w pewnym o b s z a r z e  m ik ro u k ła d u ,  spowodowane zwarciem do l i n i i  masy lu b  l i n i i  z a s i l a n i a ,

® s p r z ę ż e n i e  komórek ( o o u p l i n g  f a u l t )

© b ł ą d  w y n ik a jąc y  z o d d z ia ły w a n ia  komórek s ą s i e d n i c h  p rzy  pewnej k o m b in a c j i  r o z m ie s z c z e n ia  
w n io h  z e r  1 J e d y n e k ,  oo tw orzy  pewien w zór ( p a t t e r n  s e n s i t i v e  f a u l t  -  PS?)

B łęd y  z w n ra ia  ' "

Z w arcie  może n y s t ą p i ó ,  zarówno w samych komórkach p a m ię c i ,  J a k  i  w dek o d e rz e  ozy w u k ła ­
dach  w e j ś c i a - w y j ś c i a .

Bekodor .  J e ś l i  b ł ą d  z w a rc ia  w y s tą p i  w o b s z a r z e  d e k o d e ra ,  wówczas może z a i s t n i e ó  Jedna 
z n a s t ę p u j ą c y c h  s y t u a c j i :

© d e k o d e r  n i e  d a j e  d o s t ę p u  do a d re s o w a n e j  kom órk i,
® d e k o d e r  d a je  d o s t ę p  do n ic a d re 3 0 w a n e J  kom órki,
O d e k o d e r  d o je  d o s t ę p  do k i l k u  komórek w łą c z n ie  z ad reso w an ą  komórką.

J e ż e l i  d e k o d e r  n i e  d a j e  d o s t ę p u  do a d re s o w a n e j  komórki b ł ą d  t o n  można tr a k to w a ó  Jako za­
p i s a n i e  z e r a  lu b  Jedy nk i  w t e j  komórce, o za tem  Jako b łą d  z w a rc ia  w o b s z a r z e  komórki p a m ię c i .
TT drv ;lm wypadku w ybronię  n ie a d re so w a n e J  komórki może byó e fe k te m  t y l k o  b ł ę d u  na  w e j ś c i u  deko­
d e r a ,  a zatem b ł ę d u  w r e j e s t r z e  a d r e s u .  T e s to w a n ie  b łędów  r e j e s t r u  a d r e s u  p o le g a  na w p isa n iu  
z n a n e j  w a r t o ś c i  * do j a k i e j ś  komórki p a m ięc i  i  o d c z y ta n iu  x .

N a to m ia s t  w t r z e o i e j  w ym ienionej s y t u a c j i - b ł ą d  d ek o d era  można t r ak to w aó  Jako b ł ą d  s p r z ę ­
ż e n i a  komórek pam ięciow ych ,  a  zatem znowu Jako b łą d  w o b s z a r z e  komórek pamięoiowyoh. Reasum ując , 
b ł ę d y  zw a ro ia  w o b s z a r z e  d e k o d e ra  można ro z p a t ry w a ć  Jako b łę d y  in n e g o  ty p u  w y s tę p u ją c e  t y l k o  
w o b s z a r z e  komórek pam ięciow ych .

U kłady weJś c i n - w y J ś e i a .  N ie k tó r e  l i n i e  w ejśc iow e lu b  w yjściowe mogą byó z w a r te  z masą 
b ą d ś  z l i n i ą  z a s i l a n i a  m ik ro u k ła d u .  T ak ie  s y t u a c j e  można t r a k to w a ó  jako  b łę d y  z w a ro ia  ty o h  ko­
mórek r a m i ę o i ,  k tó rym  o d p o w ia d a ją  zw ar te  l i n i e  w u k ła d a c h  w e j ś c i a - s y j ś o i a .  L in i e  danych w e jś ­
c io w ych  lu b  w yjśc iow ych  mogą byó ró w n ie ż  zw ar te  l u b  s p rz ę ż o n e  między so b ą ,  oo może byó ro z p a ­
tryw an e  Jako z w a rc ie  pomiędzy komórkami pam ięciow ym i. Wynika s t ą d ,  że t e s t u j ą o  m ik ro u k ład  pa­
m ię c i  RAM w y s ta r c z y  sk o n cen trow ać  s i ę  na b ł ę d a c h  w y s tę p u ją c y c h  t y l k o  w o b s z a r z e  komórek pamię­
c i  owych.

B łęd y  s p r z ę ż e n i a  komórek >

B łę d y  t e g o  r o d z a j u  mogą w y s tą p ić  t y l k o  w o b s z a r z e  komórek pam ięciow ych .  Dwie komórki J. 
o r a z  j  uważa s i ę  za  sp rzężo ne . ,  J e ż e l i  zmiano 3 ta n u  w komóroe i. powoduje zmianę z a w a r to ś o i  
komórki ^  z z e r a  na Jed en  l u b  z  Jeden  na z e r o .  To .o czyw iśc ie  n i e  I m p l i k u je  p odobne j  zmiany 
3 t a n u  w komóroe gdy komórka i  zm ien ia  3wóJ s t a n .  Tak sp rz ę ż o n e  mogą być dowolne p a ry  komó­
r e k  t z n ,  komórka k może tw orzyć  Jedną  p a rę  z  komórką Ł, 3 d r u g ą  p a rę  z komórką ¿ .  Mówimy wów­
c z a s ,  że i s t n i e j e  Je d n o c z e ś n ie  w ie l e  s p r z ę io n y o h  p a r .

B łęd y  w y n ik a ją c e  z "od dz ia ły w an ia  komórek s ą 3 i e d n i o h  (P 3 F )

B łąd  PS? p o leg a  n a  tym, że s t a n  komórki pam ięo low ej z m ie n ia  s i ę  w r e z u l t a c i e  i s t n i e n i a  
pewnej k o m b in a o j i  s tanów  o r a z  p r z e j ś ć  l-*-0 l u b  0-*-i w in n y o h  komćrkaoh ( o k r e ś l e n i e  " p r ż e j ś ę  
m-»-y" oznaoza  z a p i s  w a r t o ś c i  x  w m ie j s c e  w a r t o ś c i  y ) .  D la  celów  t e s to w a n ia  n a l e ż y  o k r e ś l a ć ,  
k t ó r e  komórki z n a j b l i ż s z e g o  o to o z e n i a  mogą oddz ia ły w ać  na d an ą  komórkę. Model b ł ę d u  PS? j e s t  
zawsze zw iązany  z o k r e ś l e n i e m  l i o s b y  wzajem nie na 3 i e b i e  o d d z ia łu J ą o y o h  kom órek .  N a j c z ę ś c i e j  
d e f i n i u j e  s i ę  dwa ty p y  s ą s i e d z tw a  [d] :
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-  t y p  1 s tan o w i  p lęó  komórek, z k tó r y c h  jed n a  j e s t  komórką bazową, a p o z o s t a ł e  s ą  ro zm ieś  2-7 
ozono pow yżej,  p o n i ż e j ,  na prawo i  na lewo od komórki bazow ej ( r y s .  2 a ) ,

— t y p  2 s t a n o w i  m kom órek, z k tó r y c h  bazowa ma z l e w e j  s t r o n y  kolumn komórek s ą s i e d n i c h ,  
od gó ry  m2 rzęd ów , z  p raw e j  s t r o n y  kolumn i  od d o lo  rzędów komórek a ą b l e d n ; v g d z i e  
m1 , m2 , nijj, >  0 ,  c a łk o w i t a  l l o z b a  komórek s ą s ie d z tw a  ty p u  2 .-ynoni m * 1) ; +

+ 1 ) .  N a j c z ę ś c i e j  r o z p a t r u j e  s i ę  t a k i e  s ą s ie d z tw o  ty pu  2 ,  to  « , w i 2 »p ^ » 1 ,  wówczas m = 9,
( r y s .  2b )*

a /

i
b /

H ;
komórka bazowa

R y s .  2 .  a /  t y p  1. s ą s i e d z t w a ,  b /  ty p  2 sąs lęóztw . ':  
d l a  -m,, <= ~ mi, “ 1

P ro c e d u ry  t e s to w a n ia

T e s to w a n ie  b łędów z w aro ia

Z p o p rz e d n io h  rozw ażań  w ynika , że b łę d y  zw arc ia  t e s t u j e  s i ę  Jako b łę d y  w y s tę p u ją c e  w 
o b s z a r z e  komórek pam ięciow ych lu b  w r e j e s t r z e  a d r e s u .  Chcąc wykryó z w a rc ie  z e r a  lu b  Jedynk i w 
r e j e s t r z e  a d r e s u ,  t r z e b a  wpisaó do j a k i e j ś  komórki w a r to śó  z i  próbowaó Ją  z n i e n l ó  p r z e z  wpisy­
w anie w a r t o ś c i  y /  x  do komórek, k tó r y c h  a d r e s  r ó ż n i  s i ę  o Jeden b i t .  J e ś l i  w a r to śó  z n i e  u l e g ­
n i e  z m i a n ie ,  to  z n a c z y ,  że r . ie  ma b łę d u  w r e j e s t r z e  a d r e s u .  Toki k r ó t k i  t e s t  w y s ta r c z y  do spraw­
d z e n ia  c a ł e g o  r e j e s t r u  ad resów  p rzy  z a ł o ż e n i u ,  że n i e ,  w y s tę p u ją  je d n o c z e ś n ie  b łę d y  in n e g o  ty p u  
w m i k r o u k ł a d z i e .  T e s to w a n ie  b łędów w r e j e s t r z e  dokonuje  s i ę  a u to m a ty c z n ie  podczas  t e s to w a n ia  
błędów s p r z ę ż e n i a  w o b s z a r z e  komórek p a m ię c i .  T es tow an ie  błędów zw aro ia  w o b s z a r z e  komórek pa­
m ię c i  wymaga s p e ł n i e n i a  n a s t ę p u ją c y c h  warunków:

każda komórka musi zm ienió  swój s t a n  z "0" na "1" ( p r z e z  o p e r a c j ę  z a p i s u j  i  z " i "  na " 0 ”
1 musi byó c z y ta n a  po każdym z a p i s i e .

■ ' ■ ■’ ' . - /
Znane s ą  p ro e e d u ry ,  k t ó r e  wykrywają w s z y s tk ie  b łę d y  z w a rc ia  w  całym, m i k ro u k ła d z ie  pom ięci ¡ 6 :  ;
s ą  to  p ro c e d u ry  o z ło ż o n o ś c i  r z ę d u  k i l k u  n ,  g d z ie  n j e s t  l i o z b ą  komórek p a m ię c i  w m i k r o u k ł a d z i e ,
n p .  z ło ż o n o ś ć  4n o z n a c z a ,  że p ro c e d u ra  wymaga p rz ep ro w a d z en ia  4n o p e r a c j i  z a p i s u - i  o d c z y tu .

T e s to w a n ie  błędów s p r z ę ż e n i a  komórek

T e s to w a n ie  błędów te g o  r o d z a j u  J e s t  b a r d z i e j  skom plikowane, s t ą d  t e ż  p ro ced u ry  t e s to w a n ia  
z a k ł a d a j ą  pewne o g r a n i c z e n i a  w modelu b ł ę d u .  O g ra n ic z e n ia  mogą po legać  na tym, że t e s t  wykrywa 
w s z y s tk ie  b łę d y  ty p u  s p r z ę ż e n i a  dwóch komórek, a lb o  dwóoh komórek z s ą s i e d n i o h  kolumn, a lb o  za ­
k ł a d a ,  że  n i e  w y s tę p u ją  b łę d y  z w a rc ia  i t p .

I s t n i e j ą  p ro c e d u ry  k t ó r e  wykrywają w s z y s tk ie  b łę d y  s p r z ę ż e n i a  komórek, p rz y  z a ł o ż e n i u ,  że 
t y l k o  p a r y  komórek mogą byó s p r z ę ż o n e .  Z ło ż o n o ś c i  ty c h  p ro c e d u r  s ą  r ó ż n e ,  n p .  t e s t  K o ć i f i c d

f i  p
GALPAT : 1 j ma z łożo no śó  4n + 4n, c z a s  t r w a n ia  te g o  t e s t u  d l a  pam ięc i 256kz i  p rzy  z a ło ż e n iu  
o z a s u  d o s t ę p u  200 n s  w yn iós łby  o k o ło  k i l k u n a s t u  g o d z in ,  n a to m ia s t  p ro c e d u ra  K a i r ,  Thr.t.re i
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Abraham [ 4] pokrywaJąo t e n  sam z a k r e s  błędów p rzy  z ło ż o n o ś c i  -30 n t e k ą  samą pamięó t e s t u j o  
w c z a s i e  k i l k u  sek u n d .

W ykrycie błędów s p r z ę ż e n i a  dwóch komórek wymaga s p e ł n i e n i a  n n s t ę p u ją o y o h  warunków,

Warunek i .  Dla k a ż d e j  p a ry  komórek ( 1 ,  J ) s t a n  komórki i  musi byó o d cz y ta n y  po k a ż d e j  o p e r a c j i  
z a p i s u  w komóroc J  o r a z  p rzed  k a żd ą  o p e r a o j ą  z a p i s u  w k a ż d e j  z komórek d l a  n a s t ę p u ją c y c h  s y tu ­
a c j i :

© komórka i  J e s t  w s t a n i e  " 0 ",  komórka J d okonu je  p r z e j ś o i a
© komórka 1 J e s t  w s t a n i e  " 1 komórka J dokumuje p r z e j ś o i a  0-»-1,
O komórka i  j e s t  w s t a n i e  " 0 ",  komórka J d okonu je  p r z e j ś o i a  1—w~0,
.© komórka i  j e s t  w s t a n i e  " 1 ",  komórka J d okonu je  p r z e j ś c i a  1—»-0.

Warunek 2 .  Dla k a ż d e j  t r ó j k i  komórek ( i ,  J ,  k )  , J e ó l l  komórka jj do ko nu je  p r z e j d o l a  y — a 
w c z e ś n ie j  komórka i_ d o k o n a ła  p r z e j d o l a  x—»-5, to :

O s t a n  z komórki k musi byó o d c z y ta n y  po p r z e j d o i u  x—»-x komórki i  o r a z  p rz e d  p rz e jd o ie m  y—w-y 
komórki J ,

© s t a n  z komórki k musi byó o d czy ta n y  po p r z e j d o i u  y—w-y komórki J o r a z  p rz ed  p rz e jd o ie m  x — 
komórki i ,  g d z ie  x ,  y ,  ze  { 0 ,1  |  .

Gdyby warunek 2 n i e  b y ł  s p e ł n i o n y ,  mogłaby z a i s t n l e ó  s y t u a c j a  zamaskowania b ł ę d u ,  n p .  komórką k 
J e s t  n s t a n i e  " 0 ",  komórka ^  d okonu je  p r z e j d o l a  0—*-1 p rz e d  komórką a gdy komórka k j e s t  
w s t a n i e  " 1 " ,  komórka J  d okonu je  p r z e j d o l a  1—*-0 p rz e d  komórką _lł J e d l i  n a s t ę p n i e  p r z e j d o l e
0 —*-1 w komórce i. powoduje zmianę s t a n u  z " 0 " n a " 1 " w  komóroo k ( z  powodu s p r z ę ż e n i a  i -» * -k ) ,  
p od o b n ie  p r z e j ś o i a  1 - ♦ - 0  w komóroc J  powoduje zmianę s t a n u  z " 1  " na  " 0 " w komóroe _k_ ( z po­
wodu s p r z ę ż e n i a  j  » -«- k ) wówozas b łą d  p o z o s t a łb y  n l e n y k r y t y ,  zamaskowany.

Dowód na t o ,  że powyższe w arunki s a  k o n ie c z n e  i  w y s t a r o z a Jąoe do w ykryc ia  błędów s p r z ę ż e ­
n i a  dwóoh komórek z n a jd u j e  s i ę  w praoy  N e i r  R . ,  T h a t t e  S . K . , Abraham <J.A.

I s t n i e j ą  ró ż n e  t e s t y  s p e ł n i a j ą c e  powyższe w a ru n k i .  Jednym z n a j k r ó t s z y o h  pod względem o zasu
d z i a ł a n i a  J e s t  t e s t  K a i r ,  T h a t t e  1 Abraham [4 ] , k tó r e g o  a lg o r y tm  p rz e d s ta w io n o  w t .ab . 1 .  S ło ż o -  
żonodó powyższego t e s t u  J e s t  30 n ,  g d z ie  n J e s t  l i o z b ą  komórek p a m ię o l .  P r z e d s ta w io n y  a lg o ry tm  
z a k ł a d a ,  że p a ry  sp rz ę ż o n e  mogą tworzyć t y l k o  komórki o s ą s i e d n i c h  n um erach .  Numery t e  mogą byó 
odpow iednikam i b in a r n y c h  w art .ośo i ad re só w , a lb o  mogą mieó in n e  z n a c z e n i e ,  w z a l e ż n o d o i  od f i z y o z -  
nego u sy tu o w an ia  komórek względem s i e b i e .

T e s to w a n ie  błędów PSP

T es to w an ie  b łędów PSP J e s t  n a j b a r d z i e j  skomplikowane ze w zględu  na  n a j w i ę k s z ą  l i o z b ę  s y t u -  
a o J i ,  w k tó r y c h  może w y s tą p ić  b ł ą d  PSP. P ro c e d u ry  t e s t u j ą c e  b łę d y  PSP m ają  z azw ycza j  z łożo no ść  
pow yżej 100 n .  B łąd  t y p u  PSP może spowodować jed n a  z t r z e o h  o p e r a o j l :

© o p e r a c j a  z a p i s u  z m i e n ia j ą c a  s t a n 'k o m ó r k i  p a m ię c i  ( p r z e j ś o i e  x—w-y),

© o p e r a c ja  z a p is u  n ie  z m ie n ia ją c a  3 ta n u  kom órki p a m ię o l, t j .  z a p i s  w a r to ś c i  x do k om órk i, 
k tó r a  j e s t  w s t a n i e  x ,

© o p e r a o j a  o d c z y tu .

Dla powyż3zyoh o p e r a o j i  tw orzy  s i ę  osobne p ro c e d u ry  t e s t o w a n i a ,  n a j o z ę ś o l e j  je d n a k  tw orzy  s i ę  
p ro c e d u ry  do t e s to w a n ia  b łędów PSP powodowanyoh F rzez  p r z e j ś o i e  x—*-y. O p erao ję  t ę  uważa s i ę  za 
n a j b a r d z i e j  s p r z y j a j ą c ą  pow staw aniu  błędów 1 d l a t e g o  w d a l s z y c h  ro z w a ż a n ia c h  t y l k o  t a  o p e r a o j a  
b ę d z i e  t r a k to w a n a  ja k o  ¿ r ó d ł o  b łędów .
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Tabela 1 . A lgory tm  H a i r ,  T h a t te  i  Abraham

Humer
komórki

Poozątek
te k s tu

Sekwencja 1 Sekwencja 2 Sekwencja 3 Sekwencja 4

1 0 ai  R Rf R Rf Rł
i 0 h  R Rł R Rf R Rł R
3 0 H Rł R Rf R R| R
• * • • •  * . .
• • • « • • • • •
• • * • • • • • • • •

n-1 ’o
• • 
Rf S ‘r * e ‘ Rf ‘r r { ” ’r

n 0 Hf Rł Rt R Rł R

ozae

Numer
kosórkl Sekwencjo 5 Sekwencja 6 Ustawienie Sekwencja 7 Sekwencja 8

1
2
3

n-1
o

Rf ł R 
a ł f  R 

Rf ł R 
• •

• •
* w

*Rfł R*
»tł

R fffi
Rf t R

1.
1

1

1 *1
1

Rif R 
Rłf R 

Rł ł S

'  “ W

Hłf
« r f  * ,

• a 
* •

• •

r J t *R
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1 — u s ta w ie n ie  kom órki w s t a n  "1 "

Ze w zględu  na  o p e ra o ję  i  —»►y w yróżn ia  a ię  dwa ro d z a je  s ą s ie d z tw a  kom órki bazow ej:

6 J e d l i  a ta n  kom órki bazow ej zm ien ia  s i ę  w r e s u l t a o i e  o p e r a o j i  z a p is u  w je d n e j  z komórek 
s ą s ie d z tw a  p rzy  pew nej k o m b in ac ji stanów  p o z o s ta ły c h  komórek a ą s ie d z tw a , . to  w y s tęp u je  b łą d  
PSF w s ą s ie d z tw ie  aktywnym ( a c t iv e  n e ig h b o rh o o d  PSP -  ANP8F),

O J e ó l i  komórko bazowa n ie  może zm len ió  sw ojego s ta n u  p rz e z  o p e rc o ję  z a p is u  poniew aż i s t n i e j e
pewna kom binao ja  stanów  komórek s ą s ie d z tw a , to  w y stęp u je  b łą d  PSP w s ą s ie d z tw ie  pasywnym 
( p a s s iv e  n e ig h b o rh o o d  PSP -  PNPSF).

H e e lu  w ykrycia  ANP3F i  PHP3F t r z e b a  strworzyó n a s tę p u ją c e  w arunki d la  k a ż d e j kom órki bazo­
we Jt

6  wygenerowaó k o le jn o  w s z y s tk ie  k o o b in a o je  s ą s ie d z tw a ,
C po każdym w ygenerow aniu k o m b in ac ji s ą s ie d z tw a  odezy taó  s t a n  komórki b azo w e j.

Rla k  -  wymiarowego a ą o le d z tp a  l io z b a  k o m b in ac ji s ą s ie d z tw a  aktyw nego p o trzeb n y ch  do wygenerowa­
n i a  w s z y s tk ic h  AflPSF J e n t ( k  — i ) 2\  bo każda a k -  i  komórek a ą s ie d n lo h  mu3i d o s tą p ió  p r z e j ś c i a
1 - kwO i  a tą d  2<k -  1 ) ,  pofiozsa gdy p o z o s ta łe  k  -  1 komórek { « łą c z n ia  z komórką bazow ą)
p rc y jm u ją  w a sy a tk ie  m ożliw e s t a n y ,  co d a je  ł* “ 1 k o n tb in e o jl , Podobn ie  do w ykryola w sz y s tk ic h  moż­
liw y c h  IUP3P p a tr z e b «  wygenerować 2k k o m b in ac ji s ą s ie d z tw a  p s 3 ywneg£>. W t a b e l i  2 podano w sz y s tk ie  
m ożliw e ko m b in ac jo  oą* ied* tw e ak tyw nego , w t a b e l i  3 w sz y s tk ie  m o iliw e kom binac je  s ą s ie d z tw a  pasy­
wnego d la  9-wyminrowcgo « « śled z tw a  ( k  •  5 ) ,
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T a b e la  2 . KombinaoJe s ą s ie d z tw o  aktywnego 
d l a  5-konórkowego s ą s ie d z tw a

T ab e la  3 .  Kombinacje s ą s ie d z tw a  pasywnego 
d la  5-komórkowego s ą s ie d z tw a

KA H t t f M t ł t t t t m ł ł ł t H H t t t t m t k a k b Kc k d k e k a Kc k d k e
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Kg 00000000 oooooooo 11111111 11111111 0 0 1 1 t 0 0 1 1

K a 00001111 00001111 00001111 00001111 0 .1 .0 0 t 0 1 0 0
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Kg 00000000 oooooooo 11111111 11111111 0 0 1 t 1 0 0 1

XA 00001111 00001111 00001111 00001111 0 1 0  } 1 0 1 0

XB 00110011 00110011 00110011 00110011 1 0 1 1 ł 1 0 1 1a
xc  t t t t t t t t m w m t t t t t t t t l i t W ł t ł 1 1 0 0 ł 1 1 0 0

Kjj 01010101 01010101 01010101 01010101 1 1 0 1 t 1 1 0 1
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Chcąc wygenerować żądane kombinaoJo, t r z e b a s ą s ie d z tw o danego ty p u sprowad zló do p o ż ąd a -

nogo s t a n u  a n a s t ę p n i e dokonać p r z e j ś c i a  w Je d n e j z komórek cą o ie d z tw a ,  n p .  n i e c h  K b ę d z ie  ko -  o r
mórką bazową, o K..., Kg, Ec ,  Kd b ę d ą  komórkami z s ą s ie d z tw a  umieszczonymi k o le j n o  pow yżej,  pon i­
ż e j ,  z l e w e j  i  z  p r a n e j  s t r o n y  komórki b a s o w e j .  Wówczas z a p i3  0 f0 10  ( t a b .  2)  o s m o z a  komblneoję  
s ą s i e d z tw a  aktywnego d l a  s ą s ie d z tw a  ty p u  1 i n i o j u j o o ą  b łą d  ATTPSF, k t ó r y ,  j e ś l i  i s t n i e j e ,  noże 
zm ien ić  zaw a r to ś ć  komórki bazowej Kc z "0" na " 1 " ,  podozas gdy Ka , Kq 1 K^ m a ją  s t a n y  "0 " ,  "0"
i  " i "  a w komóroc z a c h o d z i  p r z e j ś c i e  0 —1. Z a p i s  1 1 0 l ł ( t c b .  3 )  oznaoza  kom binac ję  j
pasywnego i n l e j u j ą o ą  b łą d  PKPS?, k t ó r y ,  J e ś l i  i s t n i e j e ,  może u n ie m o ż l iw ić  p r z e j ś c i e  1-

ląs icdz tw a  
-»-0 w ko­

mórce bazow ej Ke , pod czas  gdy Ka , K^« K„ i  K. o d m ają  s t a n y  "1 " ,  " 1 " ,  "O", " 1 " .

W szys tk ie  możliwe kom binac je  stanów k -  wymiarowego s ą s ie d z tw a  w y g o d n i e ' j e s t  p r z e d s ta w ić  
w p o s t a c i  g r a f u  C, w którym  w ęzły  s t a n o w ią  s t a n y  s t a b i l n o  komórek, s ą s i e d z t w a .  Węzły, k t ó r e  r ó ż ­
n i ą  s i ę  t y l k o  jednym b i t e m  s ą  po łąozone  łu k a m i .  W t e k  zdefin iow anym  g r a f i e  ł u k i  odpow iadałyby  
kombinacjom s ą s ie d z tw a  aktywnego 1 pasywnego ( r y s .  3 ) .

J e ś l i  za łożym y, że w 3—wymiarowym s ą ­
s i e d z t w i e  p o z y c ja  środkowa odpowiada konóroe  
b azo w e j ,  t o  łu k  od w ęzła  000 do 010 o k r e ś l a  
k om binac ję  s ą s ie d z tw a  pasywnego OłO, a łu k  od 
węzła  101 do 100 o k r e ś l a  k om b in ac ję  s ą s i e d z ­
twa aktywnego 10{ . Sekwencję o p e r a c j i  z a p i s u  
t e s t u j ą c ą -  -b łęd y  AKP3F i  PtTPSi’ można wyzna­
czyć jako  o d p ow ied n ią  ś c i e ż k ą  g r a f u  G ( t o  j e s t  
t a k ą  sekw encję  łuków, k tó r y c h  końoowy w ęzeł 
łu k u  b y łb y  p o czą tk iem  n a s tę p n e g o  ł u k u ) ;  aby 
ta  sek n e n o jn  b y ła  ja k  n a j k r ó t s z a ,  musimy

^Q Q 1^^ = s : ^ 0 1 1 ^ y

Rys. 3 .  G raf  E u le r a  d l a  k



-  21 -

z n a l e£6 n a jk r ó t s z ą  ó o le ż k ę  g r a f u  G z a w le ra ją o ą  w sz y s tk ie  ł u k i .  Z t e o r i i  g rafów  wiadomo, że 
t a k ą  ś o ie ż k ą  j e s t  ó o le ż k a  E u le r a .  Zatem w yznaozenie  ś o le ż k i  E u le ra  d la  g r a f u  G j e s t  z n a le z ie ­
n iem  a lg o ry tm u  o p e r a o j i  z a p is u  t e s tu j ą c e g o  b łę d y  ANPSF i  FNP3F d la  k -  wymiarowego s ą s ie d z tw a .

W o e lu  z a s to so w a n ia  te g o  a lg o ry tm u  w oałym  o b sz a rz e  komórek p am lęo i, d z i e l i  s i ę  o a ły  
o b s z a r  na w zajem nie p r z y le g a ją o e  do s i e b i e  p o la ,  z k tó ry c h  każde e tanow i k — wymiarowe s ą s ie d z ­
two kom órki b a z o w e j. T aki p o d z ia ł  ma nam um ożllw ló  z a s to so w a n ie  jednakow ego a lg o ry tm u  t e s t u j ą ­
cego  we w sz y s tk io h  p o la c h .

Z asady p o d z ia łu  o b s z a ru  pam lęo i no p o la  s ą  n a s tę p u ją o e :

© każda komórka m usi n a le ż e ó  d o k ła d n ie  do jednego  p o la ,
© k a ż d a  komórka w p o lu  m usi byó oznaozona ( o y f r ą ,  kolorom  i t p . ) ,  kom órki jednakow o ro z m ie sz ­

czone  w każdym p o lu  m uszą byó jednakow o oznaozone r y s .  4a ,

© kom órki Jednakowo oznaozone n ie  mogą do s i e b i e  p rz y le g a ó .

P o d z ia ł  o b s z a ru  pam lęo i na  p o la  5-kom órkowe p rz e d s ta w io n o  na r y s .  4b .
v

N ieah  » v o*v i ’ * *‘ ^ r ’ S d z ie  r  -  k .  2 oznaoza 
sekw enoję o p e r a o j i  z a p is u  o trzym aną  ze ó o le ż k l 
E u le ra  d la  k-wymiarowogo s ą s ie d z tw a .  N a s tę p u ją c a  
p ro o ed u ra  p o k azu je  Jak  skon3truow aó o p tym alną  
sekw enoję z a p is u  Nn d la  pam lęo i n-w ym iarow ej p rzy  
z a ło ż e n iu  k-wym iarowego sąs ied z tw a«

P rooedura  z a p i s u  PZ1:
© wygenerowaó sekw enoję z a p is u  » v Q, 

v , ,  . . .  v r , g d z io  r  » k«2k

© ponumorowaó w sz y s tk ie  kom órki w każdym 
p o lu  jednakow o,

© d la  k a ż d e j o p e r a o j i  VJ f  k tó r a  w p isu j*  
w artoóó  x do komórki K u tw orzyó sekwen­
c ję  o p e r a o j i  V4 » v1Q, . . .  G dzie
p « ę ,  w k tó r e j  j e s t  o p e ra o ją  za­
p is u  x do k a ż d e j kom órki K 'o zn ao zo n e j 
tym samym numerem oo 7 ,

© u tw orzyó  Kq Jako n a s tę p s tw o  sek w en o ji 
v Q, v v  . . .  v tw 1 ł g d z ie  r  -  k*2k .

Algorytm PZ1 generuje w szystk ie kombinaojl sąsiedztw a aktywnego i  pasywnego d lg  każdej komórki
pam lęoi, n ie z a le ż n ie  od j e j  numeru w polu , przy za łożen iu  k-wymierowego sąsied ztw a.

• *
Odpowiednia lio eb a  op eraoji odozytu nastąpująoyoh po każdej op eraoji zap isu  atworzy m o żli-  

woóó traktowani# komórki K, w k tó rej dokonuje s ię  zap isu  bądś Jako komórki bazowej, bądi jednej 
z p ozostełyoh  k -  1 komórek sąsied ztw a . Ela każdej op eraoji zap isu  w koaóroe K trzeba zatem 
przeprowadzić k odozytów -  odozyt komórki K i  k -  1 odozytów komórek sąsied ztw a , ł? o e lu  uproaz- 
ozenia r e a l ia a o j i  powyższyoh op eraoji d z i e l i  s ię  o s ły  obszar pamlęoi na obszar komórek parzys­
tych S i  n leparzystyoh  Sa ,  Komórki p arzyste to  ta k ia , dla któryoh suma numeru w iersza i  kolum­
ny Jeat llo a b ą  p arzystą , n iep arzyste  zad to  ta k ie , dla któryoh suma numeru w iersza 1 kolumny 
Jest llo a b ą  n iep a rzy stą .
łatwo zauważyć, że każda komórka bazowa n ależąoa do obszaru 3p (S n)mn komórki są sied n ie  w obsza­
rze 3f i { S p) ,  Ta obaerwaoja su geruje, że gdy dokonujemy saplau  w komórkaoh parzystyoh , odozytu  
musimy dokonać w komórkach nioparsyatyoh  d la  wykryoia błędów ANP3P oraz w komórkaoh, w któryoh

a /

K ys. 4 a /  P rz y k ła d  o z n a o z e n ia  komórek 
w s ą s ie d z tw ie  5-wymiarowym

b / P o d z ia ł  o b s z a r u  pam lęo i na 
p o la  5-wymlorowe

Lioeba o p era o ji zap isu  w prooedurze PZ1 Jest

p*r ■ • k*2 k «n2k
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dokonywaliśmy z a p i s u  d l a  w ykrycia  
b łędów FlfPSF. *  o b s z a r z e  pam ięoi po­
d z ie lo n y m  na  po la  Jak na r y s .  4 t e  
same numery m a ją ,  zarówno komórki p a -  

komórki p a r z y s t e  r z y s t e ,  Jak i  n i e p a r z y s t e .  Zatem b u d u -

H  komórki n i e p a r z y s t e  #  ° lg 0 r y tm  0 p e r a 0 i i  o d o z y tu  t r z o b a
p o d z i e l i ó  p ro o ed u rę  PZ1 na dwie o z ę ś -
c i ,  w k tó r y o h  dokonu je  s i ę  osobno 
o p e r a c j i  z a p i s u  w komórkach p a rz y s ­
ty c h  1 n i e p a r z y s t y c h .

F y» .  3 .  P Ó J . »  p o » i a . J  p ro c e d u r a  PIPSP
wanla p am ięo i o N — komórkach, wyma—

k kg a ją o a  K2 o p e r a c j i  z a p i s u  o r a z  ( k  + 1 ) • H2‘ o p e r a o j i  o d o z y tu  wykrywa w s z y s tk ie  b łę d y  ty p u
PSF p rzy  z a ł o ż e n i u  s ą s i e d z tw a  ty p u  1 .

© Wygenerować sekw encję  z a p i s u  . . .  v r , g d z ie  r  « k2k

© Fonumerowad Jednakowo w s z y s tk ie  komórki po łożone w każdym p o lu  ( s ą s i e d z t w i e )  w tym samym 
m ie Jso u

© Dla k a ż d e j  o p e r a c j i  v ^ ,  k tó r a  w p isu je  w a r to ść  x do komórki K £ utw nrzyó  sekw enoję  
o p e r a c j i  Tj = v 1Q, v i 1 » v ^ P -1 . g d z ie  p » n ,  w k t ó r e j  J e s t  o p e r a o j ą  z a p i s u  x do 
k a ż d e j  komórki K 'o z n a c z o n e j  tym2samym numeremkoo TC o r a z  o d o zy tu  w a r to ś o i  x z k a ż d e j  ko­
mórki TC ' .

© Wygenerować sekw enoję  o d o zy tu  w s z y s tk ic h  komórek n a le ż ą o y o h  do SQ.
O Dla k a ż d e j  o p e r a c j i  y ^ ,  k t ó r a  w p isu je  x  do komórki P £ S q u tw orzyć  sekw enoję  o p e r a o j i  

v l “ 7 10* v i1 *  *** V1 g d z ie  p = „ k t ó r e j  J e s t  o r e r a c j ą  z a p i s u  x do k a ż d e j
komórki P '  o z n e o z o n e j  tym samym numerem oo P o r a z  o d c z y tu  w a r t o ś c i  x z k a ż d e j  komórki P ' .

© Wygenerować sekw eno ję  o d c z y tu  w s z y s tk ic h  komórek n a le ż ą c y o h  do S ^ .

L iczb a  o p e r a o j i  o d c z y tu  w pow yższej p ro c e d u rz e  J e s t  

k • 2k - N + K • 2k , gdyż
W

k*2 • ^  -  i l o ś ó  o p e r a c j i  o d o z y tu  z b io r u  Sn ,

k - 2 k  • - ?  -  i l o ś ó  ó p e r a o j i  o d o z y tu  S , 
k kk • 2 •_![ » K • 2 -  i l o ś ó  o p e r a c j i  z a p i s u

k
C a łk o w i ta  l l o z b a  o p e r a c j i  z a p i s u  i  o d o zy tu  wyno-sl zatem  ( k + 2 ) S2k .  L icz b a  o p e r a o j i  o d o z y tu  
n i e  J e s t  w po w y ższe j  p ro c e d u r z e  m in im a ln a ,  ponieważ o d o z y tu j e  s i ę  oaZy z b i ó r  Sn (S p )  po dokona­
n i u  z a p i s u  t y l k o  w p o łow ie  komórek o znaozonych  tym samym numerem. J e s t  t o  e f e k t  u p ro 3 z o z e n ia  
p r o c e d u r y .  Z łożoność  p ro c e d u ry  FTPSF o k r e ś lo n a  p r z e z  l i o z b ę  o p e r a o j i  ( k  + 2)K2k J e s t  w iększa  
n i ż  z ło ż o n o ś ć  p ro o e d u ry  Suk i  Reddy [3 ] ,  g d z ie  l l o z b a  o p e ra o 'J i  wynosi (k  + 5 ) 2k~ 1N, a l e  
p ro o e d u ra  PTPSP wydaje s i ę  p r o s t s z a  w r e a l i z a c j i .

F ro o e a u ra  PTPSP, Jak  ró w n ie ż  wspomniana p ro o ed u ra  Suk i  Reddy w ykrywają w s z y s tk ie  b łę d y  
ty p u  PSF spowodowane t y l k o  p r z e z  o p e r a c j ę  z a p i s u  z m i e n la j ą o ą  s t a n  komórki p a m ię o i .  I s t n i e j ą  
p ro o e d u ry  wykrywające b łę d y  PSF spowodowane ró w n ie ż  p r z e z  o p e r a o j ę  o d o z y tu  [2 ] .  TConoepoJa two­
r z e n i a  p ro o e d u ry  J e s t  wówczas podobna, zw ięk sza  s i ę  n a to m ia s t  l i o z b a  te s to w an y o h  s y t u a o j i  two— 
rz ą o y o h  b ł ę d y  o o p e r a c j e  z a p i s u  n i e  z m ie n ia j ą c e g o  3 ta n u  komórki o r a z  zw iększa  s i ę  odpow iednio  
l i o z b a  odozytów .

T es to w a n ie  b łędów PSF d l a  sz o z e g ó ln e g o  p rzy pad ku  t o p o l o g i i  komórek pam ięo i

F irm a Mostek z a m ie sz c z a  w swoloh k a t a l o g a o h  in f o r m a o ję  o t o p o l o g i i  komórek pam ięciow ych, 
m ian o w ic ie  maksymalne upakow anie  komórek pamięolowyoh u z y s k u je  s i ę  w raatryoy Jak n a  r y s .  6 ,
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R ys .  6 .  M atryoa  komórek pam lęo i 
( lewy d o ln y  ró g  )

7, wzajemnego u ł o ż e n i a  komórek względom s i e b i e  
wynika, że każda  komórka ma maksimum t r z y  ko­
mórki s ą s i e d n i e ,  Eo o k r e ś l e n i a  komórek s ą s i e d ­
n i c h  do komórki bazow ej B o z n n o zo n e j  ( 1 ,  J )  
s ł u ż y  n a s  tępił Jąoy a lg o r y tm .
Rząd; j e ś l i  komórka bazowa 3 6 3 p, to  komórki 
s ą s i e d n i e  m a ją  r zęd y

1 + 2 ,  i  + 1 , 1

J e ś l i  3  6 Sn , t o  komórki s ą s i e d n i e  m ają 
r z ę d y

1 ,  1 -  1, i  -  2

Kolumna: J o ś l l  B € S ? , to  komórki s ą s i e d n i o  m a ją  
kolumny

' 3 - 1 ,  J - 2 ,  3 -  1

J e ś l i  B 6 Sa , t o  komórki s ą s i e d n i e  m ają
kolumny

3 + 1 »  3 + 2 ,  j  +

Ra p rz y k ła d :
komórka bazowa B 

2 ,4
3 .2
5 . 3

komórki s ą s i e d n i e  
4 , 3 ;  3 ,  2; 2 ,  3 
3 ,3}  2 ,  4 ;  1 , 3

Dla t a k i e j  t o p o l o g i i  komórek pamięciowych n i e  da s i ę  z a s to so n a ó  b e z p o ś r e d n io  algorytm ów  t e s -  
tu j ą o y o h  b ł ę d y  P3F z a k ł a d a j ą c y c h  ty p  1 lu b  t y p  2 s ą s i e d z tw a ;  w tym wypadku a lg o ry tm  t e s t u j ą o y  
musi u w zg lęd n ić  s z c z e g ó ln y  ty p  s ą s i e d z t w a .  Wiadomo, że aby zm inim alizować z ło ż o n o ś ć  p ro c e d u r y  
t e s to w a n ia  t r z e b a  p o d z i e l i ć  ob .szar p a n i c o i  na  wzajemnie p r z y l e g a j ą c e  do s i e b i e  p o l a ,  z k tó r y  oh 
k ażde  z a w ie ra  w s z y s t k i e  komórki s ą s ie d z tw o  i  t y l k o  t e  kom órki.  if-ónoza.s można dokonywać zap isów  
k o l e j n o  do w s z y s tk lo h  komórek oznaczo ny ch  tym samym numsrem w poszozegóir .yoh  p o la c h ,  a d o p ie ro  
potem dokonywać od czy tów .  P onad to  p o d z i a ł  na p o la  musi być dokonany t a k ,  aby każda komórka n i e  
m ia ła  w swoim s ą s i e d z t w i e  komórki t a k  samo o z n a c z o n e j .  W s ą s i e d z t w i e  ty p u  M ostek  m a tryo a  p a -  
m ię o i  da s i ę  p o d z i e l i ć  n a  w zajem nie p r z y l e g a j ą c e  p o la  i  p o d z i a ł  s p e ł n i a  powyższo w a ru n k i .

P o d z i a ł  P1 m a try oy  ty p u  K o s tek  na p o la

Każde p o le  s k ł a d a  c i ę  z o z t e r e o h  komórek oznaczonych  A, 3 ,  C, E ( r y s .  7 ) .  Algorytm o z n a c z e n ia  
komórek J e s t  n a s t ę p u j ą c y :

a U a , 3a ) : ł a
JS

JA -  23
r

lu b i A
tr 41 '+ 3 , Ja

*z 23; i ' , J ' =  0 ,  1 , 2 ,  . .

B ( i B, 3b , ) s łb
a 4 i ' + 2; Jb

a
Y + 1

lu b 1B » 4 i  '+ 3; J3 = 2 3 >
1 i , '  j ' =  0 , 1 , 2,  . . .

C ( l c , Jc ) : 1C
a 41 '+ 1 ; 3c

a
2 3 ,+

1

lu b i C a; 41 '
f Jc » 2 J ' + 1 i ;  3 '=  o ,  1 , 2 ,  . . .

5 t i B» Jp * : 1 D s 4 1 '+ i ; Jd - 2 3 '
lu b i B s 4 i  + 2; J r

3
2 i  ‘ i , '  3 '=  0 ,  1, 2 ,  . . .
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6,1 5 , 3
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i ij

D I A i D U _______  _ A 1
6 ,0 i------------ — i

i 1,0 1 6 ,2 ---- 1
!

7 , 2 i 6 ,4

~ I

A ■
0,0

ii c 1
i* V 1

A
3 ,q

—

L J c B
F P

- - 1
TT"

'•,1
D

i , ?

3 ,3

I)
5 ,2

!! U i
2,1 1 ,3 r-

l

C B
0 ,1 F

- II I A i 2 1 A
1 ,0 l

I 0 , 2 r~
i 1 ,2 1 0 ,4

A
4 ,4

A i
i D

3 ,2 1 2 ,4

R ys.  7 .  P o d z i a ł  m a t ry c y  ty p u  K o s te k  na  p s i a  
-  lewy d o ln y  ró g  rcetryoy

v? p o d z ia l e  P1 komórka.B j e s t  koraórfcą 
bazow ą, komórki A, C, D s ą  komórkami 
s ą s i e d n i m i .  i W podobny sposób  można by 
p rz e p ro w a d z ić  in n y  p o d z i a ł ,  w którym  
komórką basow ą b y ła b y  kor.ir'- . A, l u b  
C, lu b  D. Dla u tw o rz e n ia  i ę o r y ts s i  t e s ­
to w a n ia  w y s ta r c z y  je d en  p o d z ia ł  ? 1 .

P rzy  budowaniu i l g o r y  ts.u p r z y d a t ­
n e  b ę d z ie  s p o s t r z e ż e n i e ,  że gdy ko:iórka 
bazowa n a l e ż y  do S ( Sn ) ,  to  ko s ą ­
s i e d n i e  n a l e ż ą  do Sn (S  ) .  A lgorytm  z a ­
pisów d l a  jed neg o  p o la  s k ł a d a j ą c e g o  s i ę  
z komórek A, B, C, 2 rr.ożna o k r o i l i -5 za 
pomocą ó o ic ż k i  B u l e r a ,  k t ó r e j  węzły 
p r z e d s t a w ia ł y b y  w s z y s tk ie  kom binacje  
stanów  s t a b i l n y c h  komórek A, B, C i  2 , 
zaó ł u k i  p r z e d s ta w ia ły b y  o p e r a c j ę ’za­
p i s u  w Jed r .e j  z kom órek . T ak i g r a f  
p rz e d s ta w io n o  na  r y s ,  8 .

E y s . 8 .  G raf E u le r a  d l a  o z te r a o h  komórek A, B , C i  I

T abe la  3

O perac ja A B c D
•; o ’ 0 0 ł
2 0 0- ł 1
3 C ł 1 1
4 0 1 I 1
5 0 1

ł
ł

6 0 1 0
7 t 1 1 0
8 1 ł 1 0
9 ł 0 1 0

10 0 t 1 0

O p e ra c ja  A B C
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

0
0
ł
1
1
ł
0
0
t
1

o f 
0 1 
0 1 
ł 1 
J 1 
0 1 
O 1 
0 \ 
o o 
o o
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O p erao ja A B c D O p era c ja A B c D

11 0 1 1 ł
» ._

43 1 ł 0 1
12 t 1 i 1 44 ł 1 0 1
13 1 1 ■j 1 45 0 i 0 1
14 1 1 0 t 46 ł 0 0 1
15 i 1 0 0 47 1 0 ł 1
16 0 l 0 0 48 1 0 1 ł
17 0 ł 0 0 49 1 0 1 0
18 t . •i 0 0 50 1 t

°
0

19 1 1 0 ł 51 1 1 0
20 1 1 ł 1 52 1 1 1 ł
21 t 1 1 1 - 53 1 1 1 *
22 0 1 1 i 54 1 1 ł 0
23 0 ł 1 0 55 1 ł 0
24 t 0 1 0 56 . .1 ■•0 f 0
25 1 t 1 0 57 1 0 1 ł
26 ł 1 1 0 58 1 0 ł 1
27 0 1 i 0 59 ł 0 0 1
28 0 1 0 t 60 0 ł 0 1
29 0 1 t 1 61 I 1 0 1
30 0 i 1 1 62 1 \ 0 1
31 0 0 * 1 63 1 0 0 • ł
32 0 0 0 \ 64 0 0 0

t - o p e r a o j a z a p i s u  * 1 " w ra ie jso e  " 0 n

ł - o p e rao  ja z a p i3 u  " 0 n w m ie js o e  n 0 tf

Powyższa t a b e l a  p o d a je  zes taw  o p e r a c j i  z a p i s u  p o trzeb n y o h  do t e s to w a n ia  błędów ANPSP i  PNPSP 
w o b r ę b i e  s ą s i e d z tw a  ty p u  M ostek .

Z na jąo  sposób  o z n a o z a n ia  komórek w s ą s i e d z t w i e  można t e r a z  zbudowaó a lg o r y tm  te s to w a n ia  
b łędów  PS? w o b s z a r z e  pam ięo i o s ą s i e d z t w i e  ty p u  K ostek  -  ATPSF M.

P ro c e d u ra  ATPSP M

O Wpisaó w a r to ś ć  " 0. " do w s z y s tk io h  komórek pam ięoi 
O U s t a l i ó  1 = 1
© Wykonaó o p e r a o j ę  i  w oałym  o b s z a r z e  pam ięo i 
e  o d o ż y ta ć  k o l e j n o  w s z y s t k i e  z b i o r y  A, B, C, D 
© Zwiększyó i  o Jeden
O J e ś l i  i  = 65 wykonaó k r o k  7 ,  w^przeoiwnym przypadku  powróoió do p .  3 .
© STOP

Z b ió r  A J e s t  t o  z b i ó r  komórek oznaozonyoh  l i t e r ą  A, podobnie  z b io r y  B, C, D. Ł io zb a  o p e r a o j i  
z a p i s u  w a lg o r y t m i e  ATPSP M._Jest równa N + ^  . 64 = 17 N, l i o z b a  o p e r a o j i  o d o z y tu  wynosi 64 5 f
za tem  z ło ż o n o śó  a lg o r y tm u  ATPSP M J e s t  B1 H, g d z ie  N j e s t  l i c z b ą  komórek pam ięoiow yoh.
P rz e p ro w a d z a ją c  o d o z y ty  Jak  w p o z y o j i  4 mU3i byó wiadomo, J a k i e  w a r to ś o i  l o g i c z n e  s ą  z a p i s a n e  
w p o sz o z e g ó ln y o h  z b io r a o h  komórek A, B, C, D, n p .  po o p e r a o j i  numer 21 w z b io r a o h  A, B , 0 i  D 
s ą  z a p i s a n e  odpow iedn io  w a r to ś o i  » 0  " ,  " 1 " ,  " 1 " ,  "' 1 "» zatem o d o z y tu ją o  t e  z b i o r y  o d -
o zy tu jem y  w ar to śó  ■ 0 * ze z b i o r u  A, w a r to ś ć  * 1 " ze z b i o r u  B i t p .

Z ako ńczen ie

W n i n i e j s z y m  o p rao ow an iu  za ło ż o n o  pew ien  model b łędó w , a oo za tym i d z i e  p r z y j ę t o  pewne 
u p r o s z c z e n i a  o g r a n i o z a J ą o e  l i c z b ę  b łędów  do n a j b a r d z i e j  prawdopodobnych. I s t n i e j e  ś o l s ł y  zw ią­
zek  między  3 topn iem  w ykryo ia  ró ż n e g o  ty p u  błędów p r z e z  t e s t  a  z ło ż o n o ś o ią  te g o  t e s t u  o r a z  
ozasem  t e s t o w a n i a .  W opraoo w an iu  podano sposób  t e s to w a n iu  błędów ty p u  z w aro ie  l u b  s p r z ę ż e n ie  
komórek o r a z  błędów PSP w yn lka jąoy oh  z wzajemnego o d d z ia ły w a n ia  kom órek. B łęd y  s p r z ę ż e n i a  ro z ­
p a tryw ano  p rz y  z a ł o ż e n i u ,  że t y l k o  p a ry  komórek mogą byó s p r z ę ż o n o .  B łędy  PSP an a l izo w an o  p rz y  
n a s t ę p u ją o y o h  z a ło ż e n ia o h

© wzajemny wpływ na s i e b i e  m a ją  t y l k o  komórki z o k re ś lo n e g o  s ą s ie d z tw a  
© b ł ą d  może spowodować t y l k o  o p e r a o j a  z a p i s u  z m i e n ia j ą c a  s t e n  komórki p a m ię o i .
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I s t n i e j ą  p ro c e d u r y ,  k t ó r e  wykrywają b łę d y  s p r z ę ż e n i a  t r z e c h  komórek o r a z  p ro c e d u ry ,  k t ó r e  
w ykrywają b łę d y  PSF u w z g lę d n ia ją c e  w ię c e j  s y t u e o j i  powodujących b ł ą d ,  m ian ow ic ie  o p e r a c j ę  o a -  
o z y tu  [2 ]  lu b  o p e r a c j ę  z a p i s u  n i e  z m i e n i a j ą c ą  s t a n u  kom órk i,  t o  j e s t  z a p i s u  z e r a  w m ie j s c e  z e r a  
l u b  je d y n k i  w m i e j s c e  jedynki. [5 ] .

P rzy  t e s to w a n iu  u k ła d ó w 'p a m ię o i  o b a rd z o  d u ż e j  s k a l i  i n t e g r a c j i  i s t o t n a  j e s t  z ło ż o n o ś ć  
p ro c e d u ry  t e s t o w a n i a .  Dąży s i ę  t e g o ,  aby p ro c e d u ry  t e s to w a n ia  b y ły  r z ę d u  N, wówczas c z a s  t e s t o -  
srania wynosi k i l k a  s e k u n d ,  a n a jw y ż e j  k i l k a  m in u t .  P rzy  p ro c e d u r a c h  o z ło ż o n o ó c l  N c z a s  t e n  wy­
n o s i  co n a jm n ie j  k i l k a  g o d z in  d la  b łędów  s p r z ę ż e n i a  o r a z  d z i e s i ą t k i  g o d z in  d l a  b łędów PSP.

P rz e d s ta w io n o  p ro c e d u rę  t e s to w a n ia  b łędąw  PSP d l a  s t r u k t u r y  m ik ro u k ła d u  psm lęo i  f i rm y
M o s tek .  P ro ced u ro  ATPSP K j e s t  r z ę d u  K i  wykrywa w s z y s tk ie '  b łę d y  PSF p rz y  z a ł o ż e n i u  c z t e r o -  
komórkowego s ą s i e d z tw a ;  p r z y j ę t o ,  że  b ł ą d  powoduje t y l k o  o p e r a o j a  z a p i s u  z m i e n ia j ą o a  s t a n  ko­
m ó rk i ,

l i t e r a t u r a
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Budoiua systemu kompilacji języka PASCAL - GKS 
dla systemu komputeroinego ODRA 1305 - grafoskóp UG-1

P u b lik u jem y  k o le jn y  r e f e r a t  sp o ś ró d  n a g r o -  
dzonyoh no INFOSEM '8 5 .  M arian  Zaborowski 
otrzyma? d ru g ą  nag ro dę  w d z i a l e  METODOLOGIA 
i  GRAFIKA. G ra tu lu je m y  A utorow i!

K on cepc ja  sy s te m u  g r a f i c z n e g o  " G r a p h ic a l  K e rn e l  System GKS " według p r o j e k t u  normy 
ISO/DIS 7942

Wstęp

W połow ie  1983 r .  Międzynarodowa O r g a n iz a c j a  n o r m a l i z a c j i  p r z e d s t a w i ł a  p r o j e k t  normy 
ayatemu g r a f i c z n e g o  " G ra p h ic a l  K e rn e l  System"! G K S )  poprzedzony  k i l k u l e t n i m i  eksperym entam i 
im p lem en tacy jny m i w k r a j a c h  Europy Z aoh od n ieJ .O d  t a m te j  po ry  s tw orzono  k i l k a  dobryoh  3y3temów 
g r a f i c z n y c h ,  z b l i ż o n y o h  do sy s tem u  p rz e d s ta w io n e g o  w n o rm ie .  Wprowadzenie s t a n d a r d u  d l a  g r a f i ­
k i  kom puterow ej

© ra a  u m ożl iw ić  b a rd z o  p r o s t e  p r z e n o s z e n ie  z ło żon e g o  oprogramowania g r a f i c z n e g o  między różnymi 
i n s t a l a o j a m i  komputerowymi,

© p o m ó c  p ro g ra m is to m ,  zarówno zaawansowanym, Jak i  po ozą tku jąoym , w z ro z u m ie n iu  i  s to so w a n iu  
metod g r a f i k i  k om puterow ej, '  b e z p o ś r e d n io  zw iązanyoh  z  programowaniem s t r u k tu r a ln y m  i  m odu la r­
nym w języ ka oh  w ysokiego  poziom u, •

© w s k a z a ć  producentom  s p r z ę t u  g r a f io z n e g o  d r o g i  rozw oju  nowych zestawów s p r z ę t u  g r a f io z n e g o  
o c o r a z  w iększyo h  m o ż l iw o śo lao h  programowyoh 1 sp rzę to w y o h .

Choąo o s i ą g n ą ć  t e  c e l e  GKS za p ro je k to w a n o  o p i e r a j ą c  s i ę  na n a s t ę p u ją o y o h  z a ło ż e n ia o h :

©GKS pow in ien  z a w ie ra ć  w s z y s tk ie  możliwe k o n s t ru k o jo  n ie z b ę d n e  w tw o rz e n iu  programów g r a f i c z ­
n y c h ,

©GKS p o w in ien  z ł a t w o ś c i ą  w s p ó łd z i a ł a ć  z różnymi u rz ą d z e n ia m i  g r a f i c z n y m i ,
©GKS pow in ien  d o s t a r c z a ć  w s z e lk i c h  m o ż l iw o śc i  wymaganych p rz e z  w ięk szo ść  za s to so w a ń  baz  

zbędnego  rozbudowywania p rogram u.

System g r a f l o z n y  GKS s ta n o w i  ł ą c z e  f u n k c j o n a ln e  pomiędzy wykonywanym programem u ż y tk o ­
wym a k o n f i g u r a c j ą  g r a f lo z n y o h  u rz ą d z e ń  w ejśc io w ych  i  w y jśc iow y ch .  P o łą c z e n ie  t o  r e a l lz o w e n e  
J e s t  n a  ta k im  poziom ie a b s t r a k c j i ,  że pewne o h a r a k t e r y s t y o z n e  w ła śo lw o śo l  s p r z ę t u  n i e  s ą  za­
uw aża lne  z poziomu program u. W r e z u l t a c i e  o t r z y m u je  s i ę  u p ro s z c z o n e  z ł ą c z e ,  r e p re z e n to w a n e  
p r z e z  j e d n o l i t y  z e s taw  e le m e n ta m y o h  g r a f i c z n y c h  o p e r a c j i  wy jśo iow yoh t ł POLYLINE, POLYMARKER, 
TEXT, PILL AREA, CELL ARRAY, GENERALIZED BROWING PRIMITIVE o r a z  j e d n o l i t y  ze s taw  k l a s  o p e r a o j i  
w e j ś o i a :  LOCATOR, STROKE, VALUATOR,CHOICE, PICK, STRING.
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P r o j e k t  normy GKS p rz e w id u je  m ożliw ość i s t n i e n i a  im p le m e n ta o J i  n i e  z a w ie ra J ą o y c h  p e ł ­
nego  z b i o r u  f u n k c j i .  W zw iązku z tym p o d z ie lo n o  z b i ó r  f u n k o j i  na d z ie w ię ć  poziomów im plem en ta­
c y jn y c h ,  s tan o w iąo y o h  d z ie w ię ć  n i e r o z ł ą c z n y c h  podzbiorów  i u n k o j i  GKS-u. Każda im p le m e n ta c ja  
GKS—u ma f u n k c j e  n a l e ż ą c e  do ś o i ś l e  o k r e ś lo n e g o ,  jed n eg o  poziom u, p rzy  ozym poziomy s ą  ro sn ąo o  
z g o d n e ,  co o zn a o za ,  że im p le m e n ta c ja  poziomu 2 j e s t  zgodna z  poziomem 1, a l e  n i e  na  o d w ró t .  
O g ó ln ie  można 3 t w i e r d z i ó ,  że poziomy wyższe s ą  r o z s z e r z e n i a m i  poziomów n i ż s z y c h ,  zarówno pod 
względem w le lk o ś o l  p o d z b io ru  f u n k o j i ,  j a k  J a k o ś o i  n i e k t ó r y c h  param etrów  ( a t r y b u t ć w ) c h a r a k t e r y -  
z u ją o y o h  f u n k c j ę .  TT zw iązku  z tym w p re z e n to w a n e j  -im plem entaoJi  p r z y j ę t o  z a sa d ę  s topn io w eg o  
p rz e c h o d z e n ia  od poziomu n a j n i ż s z e g o  do n a jw y ż sz e g o .

GKS d e f i n i u j e  J ed y n ie  n i e z a l e ż n e  od Języka J ą d ro  sy s te m u  g r a f i o z n e g o , d l a t e g o  nazwa GKS-u 
w t ł u m a c z e n iu  na Język  p o l s k i  b rzm ij  g r a f i o z n y  sy s te m  Jądrowy. Na ry s u n k u  1 p rz e d s ta w io n o  mo­
d e l  warstwowy i l u 3 t r u j ą o y  r o l ę  i  m ie j s o e  GKS-u w s y s te m ie  g r a f io z n y m .

P  R  O  G  R  A M

W A R S T W A  U K I E R U N K O W A N A  N A  Z A S T O S O W A N I A

W A R S T W A  Z A L E Ż N A  O D  S P E C Y F I K I  J Ę Z Y K A

Q R A F I C Z Y  S Y S T E M  J Ą D R O W Y - G K S

S Y S T E M O P E R A C Y J N Y

P O Z O S T A Ł E Z A S O B Y Z A S O B Y  G R A F I C Z N E  /

Hy3.' 1 .  Warstwowy model sy s tem u  GKS 
wg ISO/DIS 7942

Pod3tawowe p o j ę c i a

G ra f io z n e  dane wyjśoiowe generow ane p r z e z  GKS s ą  o k r e ś lo n e  p r z e z  dwie k a t e g o r i e :  podstaw o­
we o p e r a c j o  wyjćoiowe o r a z  i o h  podstawowe a t r y b u t y .  Podstawowe dane wyjśoiowe s ą  a b s t r a k c y j n ą  
k l a s ą  podatawowyoh d z i a ł a ń  u r z ą d z e n i a ,  ta ic io h  ja k  ry sow an ie  l i n i i  lu b  w y ś w ie t l a n ie  t e k s t u ,  n a ­
to m i a s t  a t r y b u t y  k o n t r o l u j ą  pewne cech y  ty c h  danych n p .  r o d z a j  l i n i i ,  k o l o r ,  wysokoćó znaku  i t p .  
I n f o r m a c ja  g r a f i c z n a ,  wprowadzana z u r z ą d z e n i a  z e w n ę t rz n e g o ,  b ęd ąca  r e z u l t a t e m  d z i a ł a ń  o p e r a t o ­
r a ,  j e s t  p r z y d z i e l a n a  p r z e z  GKS j e d n e j  z s z e ó o iu  k l a s  w e jśc io w y ch ,  z  k tó r y o h  każda  j e s t  r e p r e ­
zen tow ana  p r z e z  t y p  danych  pow iązany z l o g i c z n ą  w a r t o ś o i ą  w e jśc io w ą .  Taka r e p r e z e n t a o j a  J e s t  
nazywana log iczn y m  u rz ą d z e n ie m  w ejściowym .

P o j ę c i e  o b s z a r u  p ra c y  ( w o r k s t a t i o n )  J o s t  c e n t r a ln y m  p o jęo iem  GKS-u, um o ż l iw ia jącym  jego 
s t r u k t u r a l l z a o J ę  i  r e a l i z a o j ę  n i e z a l e ż n o ś o i  u r z ą d z e ń .  O bsza r  p raoy  musi być re p re z e n to w a n y  p rz e z  
z e s p ć ł  z ło ż o n y  oo n a jw y ż e j  z jednego  u r z ą d z e n i a  wyjściowego i '  d o w o ln e j  l i c z b y  ( r ć w n ie ż  z e ro w e j )  
u r z ą d z e ń  w e jśc io w y ch .  O bszar  p raoy  o r g a n i z u j ą c  kom unikac ję  programu z tym i u r z ą d z e n ia m i ,  t r a k t o ­
wanymi p rz e z  program Jako  k o n f i g u r a c j a  u r z ą d z e ń  a b s t r a k o y jn y o h ,  i z o l u j e  p rogram  od w ła śc iw o ś o i  
s p r z ę t u .



. E lem e n ta rn e  w yjściowe o p e r a c j e  g r a f i c z n e  u r a z  z  podstawowym i a t r y b u t a m i  t w o r z y j  '  ray.
seg m en ty .  Sogmanty s ą  podstawowym i J e d n o s tk o m !  GKS-u, padł!-;.-: i  m ani  p u l  so  Jc:.i i  p r z e k s z t a ł ­
ce n io m .  l)o inan ipu]ao  J1 z a l i c z a  s i ę :  t w o r z e n i e ,  k a s o w a n i e ,  s :..1crç  nazwy e i s ^ ^ a t s .  "a toia! ./»at rai 
p r z e k s z t a ł c e n i a  segm en tu  uważa s i ę :  J e g o  . p r s n k a z t a t o e n i a  g - i r j e t r y e z o o  ( p o w i ę k s z a n i e ,  pc.-.-.aioJ- 
s t e n i e ,  o b r ó t ,  p r z e s u w a n i e ) ,  z a p a l e n i e ,  r o z j a ś n i e n i e ,  z m ia n ę  k o l o r u  i t p .  S e g - e u t y  t w o r z ą  rów ­
n i e *  b azę  d l a  n i e z a l e ż n e j  od o b s z a r ó w 'p r a c y  p o m ię c i  seg m en tó w ,  l e t n i e  J ą o e J  t y l k o  '7 o z a o l e  p r a ­
n y  p rogram u. Za p o ś redn ic tw em  t e j  p ń m ię c i ,  tw o r z o n e  J p r z e z  s p e o j a l n e  o b s z a r y  p r a c y  zwane ob 
ram i  p ra c y  n i e z a l e ż n e j  p a m ięo l  seg m en tó w ,  segraen t y ’ mogą byó p r z e m i e s z c z a n e  po m ię d z y  ró ż n y m i  
o b sz a ra m i  p ro c y .

7  o z a s i e  p ra c y  GKS możp znajdować s i ę  r. Jednym z p i ę c i u  ró ż n y c h  stanów  o p e ra c y jn y c h  
( r y s .  2 ) .  Z każdym s tan em  J e s t  zw iązany  z b i ó r  f u n k c j i  d o p u sz c z a ln y c h  w tym s t a n i e  o r a z  z b i ó r

0 0 0 0

3 4 5 0

6 5 0 0

X X X X

E y s .  2 .  Kapa psm ięo i  d l a  programu skom pilowanego p r z e z  ! 
k o m p i l a t o r  Języka PASCAL-GES

zm iennych  s t n n u .  GES u m o ż l iw ia  przechowywanie p rz e z  sys tem  i n f o r m a o j i  g r a f i c z n y c h  w p l i k u  s y s ­
temowym GKStS ( G K SM etafi le )  o o r g a n i z a o j l  sekwenoy Jne J .  P l i k  t e n  z a p i s u j e  t z n .  wyjściowy o b s z a r  
p ra c y  d l a  m a t a p l i k u ,  n a t o m i a s t  o z y ta  go wejśolowy o b s z a r  p raoy  d l a  m e t a p l l k u .  C z y ta n ie  z m e ta -  
p l i k u  J e 3 t  k o n tro lo w an e  p rz e z  f u n k c j e  c z y t a j ą c e  i  i n t e r p r e t u j ą c e  p rz e c z y ta n e  o z n a o z n ik l  odpo­
w ie d n ic h  f u n k o j i  GKS-u, d a ją o e  t a k i  sam e f e k t  Jak  wywołanie ty c h  f u n k c j i  z poziomu program u.

Budowa k o m p i la to r a  Języka  PASCAL 1 sposób d o łą c z e n ia  CES—u .

Wskazówki im plem en taoyJne

© W szy s tk ie  f u n k c j e  GK3-u powinny byó t r a k to w a n e  z poziomu programu Jako podstawowe, t z n . ,  Ze n i e  
wolno budować po jedynozyoh  f u n k o j i  z se k w e n o j i  i n s t r u k o j i  Języka g o śc in n eg o  ( h o s t  l a n g n u g e ) n p .  
Języka  PASCAL.

© K a l e t y  o k r e ś l i ć  d l a  k a ż d e j  f u n k o j i  GES-u nazwę, b ę d ą c ą  i d e n t y f i k a t o r e m  dopuszczalnym  d la  dane­
go Języka  g o śo in r .e g o .

-

S T A N D A R D O W E  
PROCEDURY  
1 FUNKCJE PASCAL-a C Z Ę Ś Ć  STAŁA 

- POSTACI BINARNEJ  
PROGRAMU

PROCEDURY QKS-u

J
\

BINARNA POSTAĆ 
CIAŁA PROGRAMU  
NAPISANEGO W JĘZYKU  
PASCAL —GKS DLA SK  
ODRA 1305—U G 1

J

- C Z Ę Ś Ć  ZMIENNA
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R y s .  3 .  Sohemat blokowy g r a f o s k o p u  UG-1

© K a le ty  o k r e ś l i ć  d la  każd ego  ty p u  danych  GKS-u odpow iedni t y p  dany ch ,  d o p u sz c z a ln y  w danym 
Języku  gośo lnnym .

© Dla k a ż d e j  a b s t r a k c y j n e j  f u n k o j i  GKS-u n a l e ż y  o k r e ś l i ć  Jak  o d po w iedn ia  f u n k c j a  Języka  ma być 
wywołana o r a z  z n a c z e n i e ,  ty p y  i  l i s t ę  param etrów  w ejśc iow y ch  i  w yjśo iow yoh, z podaniem odpo­
w iada Jąnyoh im param etrów  a b s t r a k o y J n y o h .

© Dana im p le m e n ta c ja  GKS-u n i e  powinna o g ra n io z a ó  w y k o rz y s t a n ia  w p ro g ra m ie  użytkowym Ja k ic h ­
k o lw ie k  u dogodn ień  na  w e J ś o i u /w y j ś c i u ,  d o s t a r c z o n y c h  p r z e z  Język  g o śo in n y  l u b  sy s te m  o p e r a ­
c y j n y .  J e d n o c z e ś n ie  powinna za p o b ie g ać  o m i ja n i u  w p ro g ram ie  f u n k o j i  GKS-u i  b e z p o ś re d n iem u  
d o s tę p o w i  do zasobów g r a f i o z n y o h .  GKS pow in ien  mieć w y łącz n ą  k o n t r o l ę  nad zasobam i g r a f i c z ­
nymi sy s tem u  o p e ra o y J n e g o ,  J e d n o c z e ś n ie  n i e  pow in ien  o g ra n io z a ó  d o s t ę p u  z poziomu programu 

do p o z o s t a ły c h  zasobów.
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Impleroentao Ja GjtS-u w Języku  PASCAL

W sz y s tk ie  d o s tę p n e  k o m p i la to ry  Języka PASCAL s ą  k o m p i la to ram i  Jndnoprzeb legow ym i, a 
w ięc n i e  w y tw arza jącym i s t a n d a rd o w e j  p o s t a c i  pó łnkom pllkow aneJ .  7i związku z  tym n i e  ma m o ż l i ­
w ośc i u m ie s z c z e n ia  z b io r u  f u n k c j i  GKS-u w o d p o w ie d n ie j  b i b l i o t e c e  podprogramów. A uto rzy  p re ­
z e n to w a n e j  iir.plemontno J i  " s u s z y l i  M w k o m p i la to rz e  z b i ó r  f u n k o j i  GKS-u, E fe k t  t e g o  z a b ie g u  
I l u s t r u j e  ry s u n e k  2 ,  no k tórym  z o s t a ł a  p r z e d s ta w io n a  mapa pam ięo i programu skompilowanego 
p r z e z  k o m p i la t o r  Języka  PASCAL-GKS. Podprogramy r e a l i z u j ą c e  f u n k c j e  GK3-u wraz ze s t a n d a r d o ­
wymi fu n k o jam i  1 podprogramami PASCAL-a z n a j d u j ą  s i ę 'w  c z ę ś o i  s t a ł e j  pam ięc i  p rogram u.

K o m p i l a to r  Języka PASCAL r o z s z e r z o n y  o GKS w sy s te m ie  ODRA 1103—UG1 

Ttyiąngafila czasowe okre .ó lone  d la  a y a t im u  g r a f io z n e g o  tw o rz e n ia  ob razu

Jednym z głównych z a ło ż e ń  p o w s ta jąc eg o  sys tem u g r a f i c z n e g o  J e s t  odpow iedn io  k r ó t k i  o z a s  
tw o rz e n ia  kom ple tnego  obx-a z u  na e k r a n i e  g r a f o s k c p u  o rem ach Jednego o b s z a r u  p ru o y .  Chcąc o .h ią -  

•gricó- t e n  c e l  a u t o r z y  im p le m e n ta c j i  d ą ż ą  do s tw o r z e n ia  op tym alnych  ( pod względem c z a s u  wykony­
w ania  s i ę )  p ro c e d u r  GKS-u, g e n e ru ją o y o h  op tym alne  pod względom czar,  u wykonywania s i ę  i. za Ję­
to  ó o i  p a m ięc i  sekw enc je  rozkazów  g r a f i c z n y c h  g ra fo o k o p u  UG-i,  um ieszczono  n a s t ę p n i e  w pam ięci 
o b ra z u  GKS-u ( r y s .  A),

R y s ,  4 ,  Zasady p rao y  programów n a p isn n y o h  w Języku  PASCAL-GKS

O g r a n ic z e n i a  w ie l k o ś c i  p am ięc i  zajmowanej p r z e z  sy s tem  g r a f i c z n y  i  Jego moduły

Ze w zględu  na  s p e o y f ik ę  sy s tem u  komputerowego OERA 1305—UG—1 w EoJskoweJ Akademii Tech­
n i c z n e j  sys tem , g r a f i c z n y  PASCAL-GKS ma do s w o je j  d y s p o z y c j i  o a ł ą  pamięó o p e r a c y j n ą  maszyny o r a z  
p e ł e n  ze s ta w  u rz ą d z e ń  zew n ę t rz n y c h  pam ięo i dyskowe, taśmowe, d r u k a r k i  w ierszow e i t p .  , a  za ­
tem p r a k t y c z n i e  b i e  i s t n i e j e  o g r a n i c z e n i e  w ie lk o ś c i  pam ięc i  o p e r a c y j n e j  p o t r z e b n e j  d l a  kompi­
l a t o r a  Języka  PASCAL-GKS o r s z  d l a  programów skom pilowanych p rz e z  n i e g o ,  W łaśn ie  b r a k  ty o h  
o g r a n i c z e ń  u m o ż l iw ia  p e łn ą  . r e a l i z a c j ę  p r z e d s t a w io n e j  im p le m e n ta c j i  GKS-u. Jednym, a l e  ba rdzo  
i s t o t n y m  o g ra n i c z e n ie m  J e s t  wielkośÓ p am ięc i o b ra z u  (p a m ięo i  b u fo ro w e j  g r a f o 3 k o p u ) .  P i ą t e g o  
o b s z a r y  p ra o y  powinny g sn e ro n aó  sekw encje  rozkazów g r a f i c z n y c h ,  op tym alne  pod względem z a j ę -  
t o ó c i  p am ięc i  o r a z  o z a s  i o h  wykonywania
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d r  i n ż .  S t e f a n  M. KWIATKOWSKI 

P o l i t e c h n i k a  Warszawska

Problemy interakcji uczeń-komputer  
. u; procesie dydaktycznym

Wprowadzanie metod i  t e c h n i k  komputerowych do wspomagania n au c z a n ia  i  u c z e n ia  s i ę  na 

w s z y s tk ic h  s z c z e b la c h  k s z t a ł c e n i a  s k ł a n i a  do r e f l e k s j i  nad uwarunkowaniami n a tu r y  d y d ak tycz ne j  

i  t e c h n i c z n e j  c h a ra k te ry s ty c z n y m i  d l a  u k ładu  u ć z e ń -k o E p r r^ r .  J e s t  t o  z ag a d n ie n ie  b a rdzo  i s t o t n o  

z punktu  w id zen ia  e fek ty w n ośc i  p rocesu  dydaktycznego ,  a w t a r c z  o g ó ln o ś c i  optymalnego p o d z ia łu  

f u n k c j i  między u c z n ia  i  s p r z ę t  cyfrowy / t e c h n ic z n e  ś r o d k i  i n f o r m a t y k i / .

A n a l iz a  r e l a c j i  uczeń-koraputer  j e s t  szczególnym przypadkiem a n a l i z y  systemu czy  t e ż  u k ładu  

cz łow iek-m aszyna  i  wymaga In t e r d y s c y p l in a r n y c h  badań pedagogicznych i  p sych o log iczn ych  uwzględ­

n ia j ą c y c h  a k tu a l n e  i  d a j ą c e  s i ę  p rz w id z ie ć  ro z w ią z a n ia  te c h n ic z n e  i  te c h n o lo g ic z n o .  Należy p rzy  

tym p o d k r e ś l i ć ,  żo w początkowym o k r e s i e  rozwoju t e c h n i k i  komputerowej w bardzo  małym s to p n iu  

uw zg lędn iano  p re d y s p o z y c je ,  p rzygo tow an ie  i  p rzyzw y cza jen ia  użytkowników. Z r e g u ły  b y l i  oni zmu­

s z e n i  dostosowywać s i ę  do form i  metod p racy  komputerów, zarówno od s t r o n y  oprogramowani a ,  jak  

s p r z ę t u  [ 3 ] .

S topniowo, wraz z  rozwojem t e c h n i k i  m ikroprocesorow ej i  zwiększaniem s k a l i  p r o d u k c j i  s p r z ę tu  

cyfrow ego, k o n s t r u k to r z y  i  p ro g ra m iś c i  w co raz  większym s to p n iu  s t a r a j ą  s i ę  dostosowywać m ożli­

wości u rz ą d z e ń  do oczekiwań p o te n c j a ln y c h  użytkowników. W ie lo k ro tn ie  odchodzi s i ę  od systemów u -  

n iw e rs a ln y c h  opracow ując  sys tem y s p e c j a l i s t y c z n e  ukierunkowane na r e a l i z a c j ę  o k re ś lo n y ch  celów. 

Taką s y t u a c j ę  obserwujemy np. w d z i e d z i n i e  komputerowego wspomagania p ro jek to w an ia , -  d ia g n o s ty c e  

medycznej czy  t e ż  zas to so w an ia ch  dydaktycznych .

Cd c za su  p ie rw szy ch  prób  z a s to so w an ia  komputerów w dydaktyce  /1S58  r . , IBM-650/ prowadzona 

s ą  b ad an ia  mające na  c e lu  o k r e ś l e n i e  f u n k c j i  ty c h  u rz ąd zeń  w p r o c e s i e  nau czan ia  i  u c z e n ia  s i ę .  

F u n kc je  t e  w y n ik a ją  z j e d n e j  s t r o n y  z możliwości te ch n ic z n y c h  s p r z ę t u ,  z d r u g i e j  z a ś  s ą  pochodną 

szczegółowych celów k s z t a ł c e n i a  poszczegó lnych  przedm iotów. W przedm io tach  te c h n ic z n y c h  fu n kc jo  

t e  s ą  w pewnym s t o p n iu  o k re ś lo n e  p rzeb ieg iem  czy n n o śc i  poznawczych uczniów w t r a k c i e  zdobywania 

w iedzy  i  k s z t a ł t o w a n i a  u m ie ję tn o ś c i  zawodowych. Kodel c zyn no śc i  poznawczych J e s t  rów nież  n iezbę d ­

nym elementem p ra c  związanych z metodyką w y k o rzy s tan ia  nowoczesnego ś ro d k a  dydaktycznego ,  Jakim
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J e s t  kom puter .  O czywiście  wraz z rozwojem s p r z ę tu  i  oprogramowania z m ie n ia j ą  s i ę  Jogo fu n k c jo  

i  z n aczn ie  m o d y f ik u ją  s i ę  sposoby  p o s łu g iw a n ia  s i ę  nim podczas  r e a l i z a c j i  różnorodnych  zadań dy­

d ak ty czn ych .

F unkc je  komputerów i  metodyka i c h  w y k o rz y s ta n ia  w p r o c e s i e  dydaktycznym z a l e ż ą ,  Jak  Już 

wspomiano, od r o d z a ju  s p r z ę t u  i  oprogramowania. Można zatem rozpa tryw ać  fu n k c jo  i  metodykę p r z y j ­

mując z a  p u n k t  w y jś c i a  a k tu a ln y  s t a n  s tan d a rd o w e j  p r o d u k c j i  3 p r z ę t u  i  oprogramowania l u b  te ż  

b io r ą c  pod uwagę c e l c  k s z t a ł c e n i a  -  próbować formułować wymagania dydak tyczne ,  ergonomiczne i  

t e c h n ic z n o ,  J a k i e  pow in ien  s p e ł n i a ć  komputer s z k o ln y .  To d ru g ie  p o d e j ś c ie  p r e f e r u j ą  ze zrozum ia­

ł y c h  względów dy dak ty cy  i  d l a t e g o  coraz , c z ę ś c i e j  używa s i ę  p o j ę c i a  komputer sz k o ln y  i  s l c ó  edu­

k a c y jn a .  Znane s ą  k onkursy  na  opracow anie  kom putera  szkolnego- / n p .  BBC/, podejm uje s i ę  t e ż  na 

s z e r o k ą  skalę- p ro d u k c ję  oprogramowania dydak tyczn ego .  D z ia ła n ia  t a k i e  mają jednak  s en s  ty lk o  wów­

c z a s ,  gdy w c z e ś n ie j  o k re ś lo n o  s ą  szczegółowe c e l a  k s z t a ł c e n i a .  I c h  a n a l i z a  pozwala d o p ie ro  na 

‘w stęp ną  c h a r a k t e r y s t y k ę  s p r z ę t u .  Taka c h a r a k t e r y s t y k a  z o s t a ł a  sp o rząd zon a  n p .  p rz e z  M in is te r s tw o  

O światy  i  Wychowania o d n ie s i e n i u  do mikrokomputera p rzeznaczonego  do r e a l i z a c j i  p rzedm iotu  

"e lem enty  1- '< ,■ - . tyk i"  w sz k o ła c h  o g ó ln o k s z ta łc ą c y c h .  A n a l iz a  celów i  programu p rzedm io tu  dopro­

w a d z i ła  do p r z e d s t a w ia n i a  k i l k u  podstawowych warunków, J a k i e  pow in ien  s p e ł n i a ć  mikrokom puter.  Za­

l i c z o n o  do n ic h  między innymi:

O  pojemność p am ięc i  w ew nętrzne j  -  minimum 64 kB,

O  pamięć zew n ę trzn a  na dyskach  e la s ty c z n y c h ,

Q  m o n i to r  ekranowy z g r a f i k ą ,

O  k l a w i a t u r a  odpowiadająca, p o lsk im  normom i  p o l s k i  a l f a b e t  na w sz y s tk ic h  u rz ą d z e n ia c h  

w yjśc iow ych ,

Q  możliwość p r z y ł ą c z e n i a  d r u k a r k i ,

Q  możliwość p r z y ł ą c z e n ia  magnetofonu,

O  o tw a r to ść  s t r u k t u r y  /m ożliw ość  d o łą c z e n ia  dodatkowych u rz ąd zeń  zew nę trzny ch ,  możliwość 

ł ą c z e n i a  mikrokomputerów w s i e ć /  [ 8 ] .  1

J a k  widać s ą  t o  wymagania ogólno będące ju ż  s y n t e z ą  pewnych wymagań dydak tycznych .

Można J e  u ś c i ś l i ć  w o d n i e s i e n i u  do n i e k t ó r y c h  u rz ąd zeń  zew nętrznych  o k r e ś l a j ą c  cechy n a j ­

i s t o t n i e j s z e  d l a  uży tkow nika .  A w ięc  np. w s to su n k u  do monitorów ekranowych cechami tymi mogą być' 

barwa / l i c z b a  k o lo ró w / l u b  l i c z b a  ocieleni s z a r o ś c i  i  r o z d z i e l c z o ś ć .  P rzy jm uje  s i ę ,  że  u k ła d  g r a f i ­

k i  m ikrokom putera  szk o ln eg o  p o w in ien  zapewnić r o z d z i e l c z o ś ć  256.X19 2  p unk ty  p rzy  z e s ta w ie  16  k o lo ­

rów, D ru k ark i  powinny akceptować p a p i e r  z  p e r f o r a c j ą  l u b  bez p e r f o r a c j i  o raz  po jed yn cze  k a r t k i .  

I s t o t n e  j e s t  ró w n ież  z a s to so w a n ie  ła tw o  d o s t ę p n e j  taśmy, n i s k i  poziom h a ł a s u  i  możliwość ł ą c z e n i a  

t e k s t u  a lfanum erycznego  z g r a f i k ą .  M nie jsze  z n a c z e n ie  d l a  uży tkow nika  ma w tym k o n te k ś c ie  ro d z a j  

zastosow anych  dysków e la s ty c z n y c h  l u b  t y p  magnetofonu / p r z y  z a ło ż e n iu  d u ż e j  n ie z a w o d n o ś c i / .

Szczegółowe wymagania dydak tyczne  w y n ik a jące  z  celów p ro c e s u  k s z t a ł c e n i a ,  wymagania e rgo ­

nomiczne u w z g lę d n ia ją c e  p ro b lem aty kę  w sp ó łp racy  uczeń-kom puter  o ra z  wymagania te c h n ic z n e  będące 

na  ogół kompromisem między p o s t u l a t a m i  użytkowników a kosz tam i p r o d u k c j i  można opracować na pods­

taw ie  a n a l i z y  t r e ś c i  p o szc zegó ln ych  przedmiotów a  ta k ż e  formy i  c z a su  p racy  z komputerem. Badania  

z te g o  z a k re s u  s ą  d o p ie r o  w f a z i e  w s tę p n e j ,  a l e  i c h  w yn ik i  w sk azu ją  aa  ko n iecz n o ść  ś c i s ł e g o
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w s p ó łd z i a ł a n i a  pedagogów, dydaktyków i  psychologów z in fo rm aty kam i.  Współpraca t a  może p rzeh iegaó  

w z e sp o ła c h  in t e r d y s c y p l in a r n y c h  w spó ln ie  p rzygotow ujących  wskazówki d l a  ko n s t ru k to ró w  s p r z ę tu  

i  au torów oprogramowania, może uw zględniać  sw o is te  z l e c e n i e  / z b i ó r  wymagać/ przekazywane p rzez  

z e s p o ły  teo re ty k ó w  1 praktyków procesów edukacyjnych zespołom informatyków.

W bad an iach  prowadzonych od roku  1982 w Z ak ła d z ie  Pedag og ik i  P o l i t e c h n i k i  Warszawskiej 

p r z y j ę t o  d r u g i  sp o ś ró d  podanych wyżej w arian tów . Zespół 200 s tudentów ' zaocznych m a g i s t e r s k i c h  

s tu d ió w  n a u c z y c i e l s k i c h  /n a u c z y c i e l e  sz k ó ł  zawodowych/ i  70 a s y s te n tó w  PW / s łu c h a c z y  s tud iów  

podyplomowych z z a k re s u  p e d a g o g ik i /  opracował z b io r y  wymagać dydaktycznych ,  ergonomicznych i  

te c h n ic z n y c h  s ta w ia n y ch  komputerom i  systemom komputerowym. Wszyscy badan i  s t u d e n c i  z a z n a jo m i l i  

s i ę  z budową 1 zasadam i d z i a ł a n i a  komputerów, w tym przede  w szystk im  różnych typów u rząd zeń  w yjś­

ciowych i  w e jśc iow ych ,  w ramach l a b o r a to r iu m  z p rzedm io tu  " In fo rm a ty k a " .  Z k o l e i  a s y s t e n c i  PW 

m i e l i  za  sob ą  z a l i c z o n y  p rz e d m io t  ETO l u b  pokrewny na s t u d ia c h  o raz  z a j ę c i a  z z a k re s u  p e d a g o g ik i ,  

d y d a k ty k i ,  m etodyki n a u c z a n ia  przedmiotów te c h n ic z n y c h  i  p s y c h o l o g i i  na s t u d ia c h  podyplomowych.

Is to tn y m  elementem m e to d o lo g i i  badań b y ło  sform ułowanie  szczegółowych celów k s z t a ł c e n i a  

wybranych przedm iotów  / e l e k t r o t e c h n i k a ,  mechanika t e c h n i c z n a /  o raz  opracowanie s t r u k t u r  c zy nn ośc i  

1 u m i e j ę t n o ś c i  w y n ik a ją c y ch  z r e a l i z a c j i  p r z y j ę ty c h  celów.

Z k o l e i  a n a l i z a  r e l a c j i  między u m ie ję tn o śc iam i  zawodowymi, k t ó r e j  efektem b y ło  w y ró żn ien ie  umie­

j ę t n o ś c i  podstawowych u m o ż l iw ia ła  h i e r a r c h i z a c j ę  celów k s z t a ł c e n i a  1 o k r e ś l e n i e  zadań  dy dak tycz­

nych d l a  uczn iów . A n a l iz a  ty c h  zadań  u m o ż l iw iła  ju ż  p ro je k to w an ie  p rz e b ie g u  c z y n n o śc i  poznawczych 

uczniów , w tym ta k ż e  czy n n o śc i  wykonywanych we w spó łp racy  z  komputerem.

W g ro n ie  badanych celowo n ie  by ło  s p e c j a l i s t ó w  informatyków, aby n i e  o g r a n i c z a l i  on i  two­

rzonych  zbiorów wymagań b a r i e r a m i  n a tu r y  t e c h n i c z n e j ,  t e c h n o lo g ic z n e j  czy  t e ż  b a r i e r a m i  w y n ik a ją ­

cymi z m ożl iw ośc i oprogramowania. D la tego  t e ż  część  wymagań J e s t  tru d n y ch  do z r e a l i z o w a n ia ,  inne  

n a to m ia s t  s p e ł n i a n e  s ą  naw et w n a jp r o s t s z y c h  ro z w iąz an iach .

A o to  p r z y k ła d y  e lem en tó w -zb io ru  wymagań o gó lno tec h n ic zn y c h  i  ergonomicznych opracowanych 

w wyniku a n a l i z y  celów i  t r e ś c i  k s z t a ł c e n i a  podstawowych przedmiotów zawodowych:

O  niezawodność ,

Q  możliwość p o łą c z e n ia  t e r m i n a l a  uczn iow sk iego  z  dużym komputerem,

©  z a s to so w a n ie  monitorów alfanum erycznych  i  g ra f ic z n y c h  Jako  podstawowych u rząd zeń  

w e j ś c i a / w y j ś c i a ,

©  wysoka ja k o ś ć  monitorów, ze  szczególnym zwróceniem w a g i  na:

-  r o z m ia r  i  pojemność ek ran u ,

-  p o le  zobrazow an ia  /p o w ie r z c h n ia  ek ranu  wykorzystywana do celów dy d a k ty cz n y ch / ,

-  z e s ta w  kolorów  u m o ż l iw ia jąc y  d łu g o t rw a łą  p r a c ę ,

O  p e łn y  zes taw  znaków alfanum erycznych  i  sp e c j a ln y c h  / p o l s k i  a l f a b e t  i  z n a k i  s p e c j a ln e  

c h a r a k t e r y s t y c z n e  d l a  s t e ro w a n ia  procesem n au czan ia  -  u c z e n ia  s i ę / ,

©  w yd z ie lon e  p o la  znaków numerycznych, l i t e r  i  znaków s p e c j a ln y c h ,

©  zmienny k ą t  n a c h y le n ia  k l a w ia t u r y  i  m on i to ra ,

©  z a s to so w a n ie  powłok an tyodblaskow ych,

©  k o n s t r u k c j a  modułowa um oż l iw ia jąc a  d o łą c z e n ie  dodatkowych u rządzeń  n p .  różnego  ro d z a ju  

m an ipu la to rów , magnetowidu, d r u k a r k i ,  c z y tn ik a  mikrofilm ów,
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©  zapew nion ie  ko m u n ik ac j i  w iz u a ln e j  i  f o n i c z n e j  z nau czyc ie lem  / j e ś l i  w sz ko ło  f u n k c jo ­

n u je  s i a ć  l o k a l n a / .

Wśród wymagań szczegółow ych  wyróżniono między innymi z a g a d n ie n ia  d o ty c z ą c e :

©  u k ład u  k l a w ia t u r y ,

©  wymiarów k l a w ia t u r y ,

© o d l e g ł o ś c i  między k law iszam i ,

©  wymiarów k la w is z y ,

©  m in im alno j s i ł y  n a c i s k u .

Badani n a u c z y c i e le  du żą  wagę p rzy w iązy w a l i  do o p t y m a l i z a c j i  k l a w ia t u r y  / o d  s t r o n y  fu nk ­

c j o n a l n e j /  i  z w r a c a l i  uwagę na  p o t r z e b ę  badań w tym z a k r e s i e .

, A n a l iz a  z b io r u  wymagań o g ó ln o tech n ic zn y c h  i  ergonomicznych p o tw ie rd z a  t e z ę  o decydującym 

zn ac zen iu  f u n k c j i  i  metodyki w y k o rz y s ta n ia  s p r z ę t u  cyfrowego p r z y  doborze  1 c h a r a k t e r y s t y c e  J e ­

go poszczeg ó lny ch  sk ład n ikó w . A w ięc  np .  p o t r z e b a  dokumentowania p rz e b ie g u  l e k c j i  wymaga z a s t o ­

sow ania  d r u k a r k i  l u b  u rz ą d z e ń  mikrofilmowych /CCi-i -  Computer O u tpu t  lU c r o f i l r a / ,  a  p r z y  wykorzys­

tyw aniu  m ikrokom putera  w l a b o r a t o r i a c h  i  pracow niach  n iezb ę d na  j e s t  w sp ó łp ra ca  z różnorodnymi 

u rząd zen iam i pomiarowymi i  wykonawczymi.

Z b ió r  podstawowych wymagań dydaktycznych b ad an i  3 tu d e n e l  1 . a s y s te n c i  p r z e d s t a w i l i  w n a s ­

t ę p u j ą c e j  p o s t a c i :

©  c za s  r e a k c j i  kom putera  na  in fo rm a c ję .w e jśc io w ą  wprowadzoną p rzez  u c z n ia  -  1 ,5  s ,

©  ła tw o ś ć  ob3ł u g i  /w prow adzanie  komend i  t e k s tó w ,  kasow anie  pomyłek, wprowadzanie i  u ru ­

cham ianie  programów z p am ięc i  z o w n ę t r z n o j / ,

©  możliwość p rez en to w a n ia  na m on i to rze  i  na d ru k a rc e  te k s tó w  ł ą c z n io  z rysunkami i  wy­

k re s a m i ,

©  rozbudowana d ia g n o s ty k a  błędów p op e łn io n y ch  p rz e z  uczniów ,

©  tw o rz e n ie  p e łn a j  d o k u m en tac j i  p r z e b i e g u  z a j ę ć ,

©  ochrona  z b io r u  danych c h a ra k t e ry z u ją c y c h  u c z n ia  i  Indyw idua lny  p r z e b i e g  p ro cesu  u cz e ­

n i a  s i ę  p rz ed  osobami nieupoważnionymi / n p .  innymi u c z n ia m i / ,

©  możliwość d e f in io w a n ia  znaków s p e c j a ln y c h  / n p .  sym bo li  stosow anych w mechanice i  e l e k ­

t r o t e c h n i c e / ,

©  w yposażen ie  k l a w ia t u r y  w s p e c j a l i s t y c z n e  k la w is z e  s t e r u j ą c e  podobne do używanych w s y s ­

tem ie  K-ATO / n p .  POMOC, OCEHA, DALEJ/ [ 5]  ,

O  możliwość zobrazow ania  ’k la w ia tu r y  na e k ra n i e  /w c e lu  wprowadzania danych cyfrowych, 

sym bo li  1 d y rek ty w / ,

O  prow adzenie  d ia lo g u  za  pomocą p i ó r a  ś w ie t ln e g o  i  innych  u rząd ze ń  w ejściowych np . mani­

p u la to ró w  / j e s t  t o  s z c z e g ó l n i e  i s t o t n e  w p r o c e s ie  p ro je k to w a n ia  wspomaganego kompute­

rem o ra z  w s y m u la c j i  z j a w i s k / ,

© a  s to so w an ie  k o lo r u  do kodowania in f o r m a c j i  /w y ró ż n ie n io  in f o r m a c j i  podstawowych o raz  

p y ta ń  i  z a d a ń / ,

©  w y k o rz y s ta n ie  m ig o ta n ia  i  podwójnej j a s n o ś c i  w c e l u  u ł a t w i e n i a  l o k a l i z a c j i  wybranych 

elementów prezen tow anych  tek s tó w  i  obrazów,
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©  tw o rz e n ie ,  w y b ie ra n ie  i  modyfikowanie obrazów,

©  generow anie  1 modyfikowanie obrazów perspek tyw iczn ych  / t ró jw y m ia ro w y c h / ,

©  generow anie  krzywych,

-  używanie zm iennej g ru b o ś c i  l i n i i ,  l i n i i  k reskowanych, punktowych, f a l i s t y c h ,  łamanych,

-  k reskow an ie  i  ko lo ro w an ie  f i g u r ,

-  manipulowanie elem entam i o brazu :  p rze su w an ie ,  z m n ie j s z a n ie ,  p o w ięk sz an ie ,  usuwanie 

elementów n i e i s t o t n y c h ,  o b r ó t .

P rz y  tw o rz e n iu  z b io r u  wymagań dydaktycznych  s z c z e g ó ln ą  uwagę zwrócono na w iz u a ln ą  s t r o n ę  

komunikatów prezen tow anych  na e k ra n ie  m o n i to ra .  P od k re ś lan o  r o l ę  k o lo r u  w p r o c e s i e  p rezen tow a­

n i a  zróżn icow anych  tem a ty c zn ie  fragmentów t r e ś c i  odpowiadających np . s t r u k t u r z e  programów b loko­

wych /w s t r u k t u r z e  t e j  Cz. K u p ls iew icz  w y ró ż n i ł  b lo k i  in fo rm a c y jn e ,  te s tow e, .p rob lem ow o 1 t e s t o -  

wo-problemowe [ 6 j  /.  Obok k o lo r u  w programach dydaktycznych  i s t o t n e  z n ac zen ie  odgrywa ruch  -  

m ożliw ości generow an ia  obrazów dynamicznych zm ienianych i  modyfikowanych p rz e z  u c z n ia .  Modyfika­

c j a  elementów o b razu  / s z c z e g ó l n i e  za  pomocą p i ó r a  ś w ie t ln e g o /  u ł a t w i a  i  u a t r a k c y j n i a  d i a l o g  

u c z e ń -k o n p u te r  podczas rozw iązyw ania  problemów.

P recy zy jn o  o p i s a n ie  p rzeds taw io ny ch  ’wyżej cech wymaga na ogół d łu g o t rw a ły c h  i n t e r d y s c y p l i ­

narnych  badań .  O k re ś le n ie  p rzed m io tu  badań j e s t  j e d y n ie  wstępnym etapem p ro ce d u ry  m ające j na ce­

l u  możliw ie w szech s t ro n n e  uw zg lę d n ie n ie  cech p sych o f izy cz n y ch  użytkowników i  przewidywanych z a s ­

tosowań s p r z ę t u  [ 4 J .

W b adan ia ch  zwrócono t a k ż e  uwagę na z n a czen ie  t e r m i n a l i  s p e c j a l i s t y c z n y c h ,  s ł u ż ą c y c h  do 

r e a l i z a c j i  t y l k o  J e d n e j  ś c i ś l e  o k re ś lo n e j  f u n k c j i . n p .  do au tom atycznego t e s to w a n ia  uczniów. 

Terminal s p e c j a l i s t y c z n y  może być b a r d z i e j  rozbudowany, co ma i s t o t n e  zn a c z e n ie  w k s z t a ł c e n i u  za­

wodowym p r z y  w sp ó łp rac y  kom putera  z różnego r o d z a ju  u rz ądzen iam i treningow ym i, Ukierunkowanie 

f u n k c j i  t e r m i n a l a  um ożliw ia n i e  t y l k o  u w zg lęd n ie n ia  szczegółowych celów k s z t a ł c e n i a  a l e  również 

dos to sow an ie  sp osob u  p rzekazyw an ia  1 kodowania in f o r m a c j i  do cech  p sy cho f izyczn ych  użytkowników.

P race  nad pro jek tow an iem  i  wdrażaniem do p r a k t y k i  e d u k acy jn e j  t e r m i n a l i  s p e c j a l i s t y c z n y c h  

prowadzono w .P o l i t e c h n i c e  W ro c ław sk ie j .  Tam t e ż  opracowano te r m i n a l e  dydaktyczne CCKTEST i  

DIASTOR [ 7 ]  .

Tworzenie zb iorów  wymagań p rz e z  p rz y s z ły c h  użytkowników komputerów j e s t  elementem metodo­

l o g i i  p ro je k to w a n ia  układów człow lek-maszyna [ 1 ]  .  W z as to so w an iach  edukacyjnych  n iezbędne  wyda­

j e  s i ę  p r z y j ę c i e  tzw .  p o d e j ś c i a  a n tro p c c e n try c z n o g o  eksponu jącego  czy nn ośc i  u c z n ia  podczas s e s j i  

n a u c z a n ia  i  u c z e n ia  s i ę  wspomaganego komputerem. Koncepcje dydaktyków w tym z a k r e s i e  s ą  z b ież n e

2 z a ło ż e n ia m i  p ra c  mających na c e l u  p r z e tw a r z a n ie  języ k a  n a tu r a ln e g o  i  w e f e k c i e  d i a l o g  u cze ń -  
•: /

komputer w ję z y k u  n a tu ra lny m  [ 2 j  .  S to p ie ń  zaawansowania badali nad f o r m a l i z a c j ą  poszczegó lnych

języków n a tu r a ln y c h  pozwala na sform ułowanie  t e z y  o przełomowym znacz en iu  swobodnej k o n w e rsa c j i  

w p ro c esach  n au c z a n ia  i  u c z e n ia  s i ę ,  a  s z c z e g ó ln ie  k om unikac j i  uczeń-kom puter .  D ia lo g ,  nawet o- 

g ra n ic z o n y  t e m a ty c z n ie ,  s tw a r z a  znaczn ie  w iększe  m ożliw ości w y k o rzy s ta n ia  komputerów w d y s c y p l i ­

nach zwanych t r a d y c y j n i e  humanistycznymi o ra z  we w sz y s tk ich  ty c h  p rz edm io tach ,  w k tó r y c h  p o d s t a ­

wową r o l ę  odgrywa sam odzie lne  ko nst ruow an ie  odpow iedzi.

P rzed s taw io n e  wyniki badań n a le ż y  t rak tow ać  Jako p ie rw s z y ,  wstępny e lem en t  p ra c  nad p ro -
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blemami i n t e r a k c j i  uczeń-kom puter  w p roces ie"dy dak tyczn ym . Wraz z Kasowymi zastosow aniam i mikro­

komputerów w p r o c e s i e  n au c z a n ia  -  u c z e n ia  s i ę  zw iększa  s i ę  r o l a  badań nad fun kc jam i s p r z ę t u  i n ­

form atycznego  w różnych  ty p ach  s z k ó ł .  Osobnymi zagad n ien iam i wymagającymi odrębnych badań s ą  

tw o rzen ie  i  w ery fikow an ie  oprogramowania dydak tycznego  o raz  przygo tow an ie  i  r o l a  n a u c z y c i e l i .  

R o z leg ło ść  i  z ło żon ość  p ro b le m a ty k i  badawczej wymaga p rz y  tym ś c i s ł e j  w spó łp racy  międzynarodowej 

i  w y k o rz y s ta n ia  dośw iadczeń k ra jó w ,  w k tó r y c h  mikrokomputery i  s i e c i  mikrokomputerowe s ą  ju ż  od 

k i l k u  l a t  wykorzystywane w s z k o l n i c t w i e .
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T E C H N I K I  K O M P U T E R O W E
u z- l n ż .  L c o h o s lo r  ELACH 
Ośrodek Badań Progtios ty c  znynh 
P o l i t e c h n i k i  iTrocławckie j

Prognozoiuanie ruspomagane komputeroujo 
elementem systemu zarządzania i planoruania

ir  jednostkach gospodarczych
' \ - . *

Evragi o gó lno  '•

P lonow ania  ¿am lerzóń  goapodftirosyoh,  p o su y n a ją s  od o só z e b ia  na jw yższego ,  t j .  g ó e p o d c rk i  
n a ro d o w e j ,  a ż  do podstawowych jediiootsfc p rodukcy jnych  ( g ó s p s i a r a s y o h ), j e s t  giów:-.;* f u n k c j ą  
- r z ą d z e n ia .  O pracopnnio  pihr.ćw rozw oju  gospodarozogo  wymaga kompleksowego ro z p o z n a n ie  w s z y s tk ic h  
czynn ik ów , k tó r e  r o g ą  n p łycnó  n a  powodzenie r e a l i z a c j i  ty c h  plonów. J e d n ą  z fo rm  ro:;;or.  /  .-lin 
t y c h  czynników j e s t  opracowywanie prognoz problemów i  j a r  e re t ró *  wyzyskiwanych n p r o c e s i e  r l a ~  
a o e - m ia ,  R olę- i  n i c j a o c  pro, ' ,oz  v; tym p r o c e s i e  i l u s t r u j -  r y j .  1 .

Rys. 1. M ykorzystan ic  prognoz w p r o c e s i e  p lanowania
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I ł e o l i s o w a n is  zadań w y s tę p u ją c y c h  w p rooss . łe  z a r z ą d z a n i a  u ł a t w i ó  ¡togą zautomatyzowano 
o y á to n y ,  r e a l i  zowano Jako u k ła d  o z lo w ie k - k o n p u te r  f i  j ,  ' [ 2 ] ,  [ f i j ,  Joáaysx •* t a k i  oh; 3yatomów po~

* w in ie n  byó sy s tem  komputerowego «aporiagan ia  opracow an ia  p ro g n o z .  S t r u k t u r ę  ayatumu wraz z  fu n ­
k c jo n a ln y m i zadan iam i rów n ie*  i Jego elem entó- .  v .odstsw iono  w p o n iż s z e j  p ro o y .-  Tfyengonlo J a k ie  

s lo io ó  pow in ien  s p r z ę t  s tosow any u budów; ; •.••..tomu wraz z  p rzy k ład am i r e a l l s a o  J i  . p o sz c z e g ó l­
nych  elementów podane z o s t a n ą  w n a s t ę p n y c h  o p raco w an iac h .

S ystem  prognozow ania d l a  potr .r-U J e d n o s tk i  g o s p o d a r c z e j  *

A b s t r a h u ją c  od o dp ow ied z i  na p y la - t i e ,  o sy  mnogość metod prognozowania J e s t  o e c h ą  pozytyw­
n ą  czy nega tyw ną  n a l e ż y  wykorzystywać m o t l i r o l ć , k t ó r a  u e l a s t y c z n i a  i  u l a t a ł a  wykorzysŁ;': -
n ie  l o h  n p r a k t y c e .  FrzyjmuJąc- p o g l 3, . •• progń.-zo-.-onie n l s  »oda być Jednorazowym aktem l e c ?

:: i t r :e«  dynamicznym, «wyra ¡Śnie roz łożonym  w o:, -s io  o ro  rad  z coya do łagodze n i: ;  błędów i  rczb ie ;- . -  
r .ońoi o p i n i i "  [3 ]  na  la . ty  . tw orzyć . w a ru . .k i , w k tó r y c h  . o .U iw e J e s t  u zysk iw an ie  w arian tów  p ro g n o z ,  
o s i  .. ;•■>. s i ę  t o  p r z e z  w y k o rz y s ta n ie  ró ż n y c h  słożli>.y o n  c 'd ra y b h -  sytiv.-c Jach 'm e to d  prognozo-,: : . i a  ozy 
!.■’* różną, l o g i o z i ł l e ,  dofer .zósąlt i:}  i n t e r p r e t a s  i ¿ z eb ra n y ch  do prao  n a d  prsp. :o są .

k o i l i  wość t a k ą  s t w a r z a j ą  i n t e r a k c y j n e  sy s tem y  p ro gnozow an ia ,  d o s tę p n e  *.• sy ¿temi'o ' d i s  logowym, 
z ••. y s ta n ie ra  e l e k t r o n i c z n e j  tco!v.\i?:i o b l i c z e n i o w e j ,  k t ó r a  po w łą c z e n iu  i  t i r  w sy s tem  z n r z ą -
r.znnla  i p lanow ania  o to  J ą  s i ę  p o d s y s te ñ a a i i .  Oprócz znacznego  3 k rć o ó a i a ‘ c z a s u  opracow ywania p r o -  
; n sy s k u jo  s i ę  p r z e z  s k r ó c e n ie  c z a s u  o b l i c z e ń ,  p r z e z  b e z p o ś r e d n i  d o s t ę p  do danych oxos

U w .ienie  rosproszo jiym  grupom b ad ac zy  ( e k s p e r to m )  o i ą g ł o j  wymiany• poglądów , sys tem y to  wno- 
,t '.c z a l o t y ,  i «5t o t u s  d l a  p o te n c j a ln y c h  użytkowników progr-ó*. Ué p ie rw szy  r z u t  oko mota 

•• 1 . • ■ . ;oó. z u p e łn i e  n i e p o t r z e b n e ,  aby  uży tko w n ik  w ie d z i a ł  c o k o lw ie k  o m etodach opraóowy a n lo  
, Kit., ii a  v...viO J e s t  Jednak l e p i e j ,  J e ż e l i  s l e c e n lo d a w o a  b i e r n o  u d z i a ł  « opracowywaniu pirog-
■ . . O h n c ia ib y  Z te g o  w zg lędu ,  ¿a bard-.-.laJ n i  i  p rognos tr .  -m etodolog zna  n a t u r ę  p ro c e s u  ( o n a l o -

— ł a t w i e j  p ró g rnm ió o lo  n n n is c ó  p ro g ram , J e ż e l i  z l e o r n l o d a .o y  n i c  J e s t  obco p o ję c i a  o Igo—

1 ,v : i i-
>:m o g ó ł  uży tkow nik  :t,-i áaledomoáó i t t n i e n l a  różn o ro d n y ch  metod progaozow m l a .  G o rze j  J e s t  

i ;  ; m l  s r y k i e  sc zunjomo-ćoią oz t o i  sp raw ą w i c h  wyżynki?.::.';!u. S y tu a c j a  t u k a  powoduje, ze
i- w s i o  dli: r ó ż  ybh o b iek tó w  •śpognoi-.-.r.ąnia w ykorzystywana J e s t  Jedoń i  t o  samo m e to da .  KOfejputero- 

r y s i c a  pro. nozowania u c las tyesr : . ' .*  m cż l iw có o i  k o r z y s t a n i u  z ró żn ych  - metod p rog no zow an ia , p a -  
-.'i o / e r u j o  Je na ■ - s a d z ie  k a t a l o g u ,  P rzeds taw iam y noherr-st blokowy t a k i e g o  s y o t e n u  ( r y s .  2 ) .  

>nrt - ;.na s t r u k t u r a  sys tem u Umożliwia w yzyskanie  metod p ro gnozow an ia ,  zarówno i ló ó c lc w y o h  
( - H t e ż  -y/.ytsi) ,  Jak  i n t u i c y j n y  -u.

Rys. 2 .  Schemat d ialogowego systemu prognozowaniu
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P ie rw szo  g ru p a  metod wymaga z n a jo n o ś o l  związków przyozynono-okutkow yoh o k r e ś la J ą o y o h  
zmiany o b i e k t u  prognozow ania o r a z  usy3tem atyzowanyoh ln fo rm ao J1  o Jego S t a n i e .  Opraoowanie 
p rognozy  p o le g a .n a  a n a l i ty o z n y m  w y d z ie le n iu  ty o h  elementów p r z e a z ł o ś o i  i  t e r a ź n i e j s z o ś c i ,  k t ó ­
r e  do momentu ro z p o o z ę o la  p rognozow ania o s i ą g n ę ł y  Już o k r e ś l o n ą  e n e r g i ę  ru o h u .  P rzy  budowie 
p ro s n o z  z wyzyskaniem t e j  grupy  metod z a s a d n lo z e  z n a c z e n ie  m a ją  bank  metod p ro g n o zo n an le  o r a z  
b a n k i  danyoh .  U d z ia ł  ek sp o r tó w  w z a s a d z ie  J e s t  przewidywany p r z y  a n a l i z i e  i  d y s k u s j i  o u z y s ­
kanych  w y n ik ach .

W p rog no zach  i n t u i o y j n y c h  c z y n n ik  in fo rm a c y jn y  t r a c i  z k o l e i  deoyd u jąo e  z n a c z e n i e .  Z r e ­
g u ły  o d l e g ł y  h o ry z o n t  prognozow ania  u t r u d n i a  u s t a l e n i e  związków między p rzysz łym  stanem o b i e k t u  
a  Jego s tanem  w p r z e s z ł o ś o i .  Wówczas b a r d z i e j  p r z y d a tn a  s t a j e  s i ę  l n t u l o j a  o p a r t a  na p r z e s ł a ń — 
kaoh naukowyoh lu b  p ra k ty o z n y o h ,  wyozuoie 1 f a n t a z j a .  W z ras ta  wówczas r o l a  e k s p e r tó w .

Zbudowanie sy s tem u  wymaga ro zw iązyw an ia  n a s t ę p u ją c y c h  zadań m e to d o lo g io zn y o h  (zo b .  rów­
n i e ż  L1])*

© o p r a c o w a n i e  Jego w ew n ę t rzn e j  s t r u k t u r y  o r a z  mechanizmów fu n k o Jon ow an ia ,
©  z o rg a n iz o w a n ie  prooesów in fo rm ao y Jn y o h ,  t j .  u s t a l e n i e  z a sad  g rom adzen ia  przechowywania 

1 a k t u a l i z a c j i  i n f o r m a o j l  o r a z  o k r e ś l e n i e  w szy a tk io h  s t r u m i e n i  i n f o r m a c j i  p rz e p ły w a ją c y c h  
m iędzy Jego e lem e n ta m i ,

© o p r o g r a m o w a n ie ,  sy s te m u ,  t j .  opraoow enie  programu z a r z ą d z a j ą c e g o  o r a z  programów u m o ż l lw la j ą -  
• oyoh fu n k c jo n o w a n ie  p o sz c z e g ó ln y c h  elementów sy s tem u .

P o n iż e j  p rz e d s ta w io n o  n i e k t ó r e  z a g a d n i e n i a ,  k tó r e  w y s tę p u ją  w fu n k c jo n o w a n iu  d ia logow ego  
banku  metod pi^ognozowania o r a z  banku e k s p e r tó w .  P om in ię to  z a g a d n ie n ia  zw iązane z o r g a n i z a c j ą  
banków danyoh poniew aż swymi zadan iam i a tyra samych s t r u k t u r ą  z a sa d n ic z o  n i e  o d b i e g a j ą  od b an ­
ków danyoh s tosow an ych  w in n y c h  sys tem ach

D ialogow y bank metod prognozow ania

Przy  w yznaczan iu  p rognoz z wyzyskaniem p o szcze g ó ln y ch  g ru p  p rz e d  zespo łem  badawczym 
s t a j e  odmienne z a d a n i e .  W m etodach  i lo ś e io w y o h  praoe przygotowawcze p o l e g a j ą  na  sp raw d ze n iu  
i  ew entualnym  p o s z e r z e n iu  danyoh d o s tęp n y ch  w bankaoh danyoh o ra z  wyborze od po w ied n ic h  metod 
o b l i c z e n io w y c h ,  W yznaczenie  w arian tów  prognozy  ( r y s .  3 )  p o legaó  b ę d z ie  p rz e d e  w szystk im  na , 
u ru c h o m ie n iu  o d p ow ied n ich  p ro c e d u r  o b l i c z e n io w y c h  w sy s te m ie  dialogowym i  w y znaczen iu  błędów 
p ro g n o z .  Ha k o n ie c  p o z o s t a j e  d y s k u s ja  o p rognozach  z uży tkow nik iem  i  e w e n tu a ln ie  z e k s p e r ta m i  
z o k r e ś l o n e j  d z i e d z i n y .

■V? p rzypadku  metod i n t u i o y j n y c h  r o l a  z e s p o łu  badawczego po leg a  na wyborze metody s t r u k t u -  
r a l i z u  J ą o e j  sposób  p ro w ad zen ia  dp^skusji w r o z p r o s z o n e j  g r u p i e  e k sp e r tó w ,  r e p r e z e n t u j ą c y c h  r ó ż ­
ne pu nk ty  w id z e n ia  ( r y s .  4 ) .  Celem d y s k u s j i  J e s t  u z y sk a n ie  zb io row ego , u zgo dn io neg o  o sąd u  na 
te m a t  o k r e ś lo n e g o  z a g a d n i e n i a  p ro g n o s ty c z n e g o .

Sze ro ko  wyzyskiw aną m e to d ą  prognozow ania  z t e j  g rupy  j e s t  metoda d e l f i o k a ,  k t ó r a  uoho- 
d z i  za n a j o p o r n i e j  p o d d a ją c ą  s i ę  k o m p u t e r y z a c j i .  P rzeprowadzone w Ośrodku Badań P ro g n o s ty c z ­
ny ch  P o l i t e c h n i k i  W ro o ła w sk ie j  b ad a n ia  d o p ro w ad z i ły  do o p ra o o n a n ia  sy s tem u  k o n f e r e n c j i  kompu­
te row y ch  (CCS) z  w y k o rz y s tan ie m  sys tem u o p e ra o y jn e g o  SO George 3 [ ń j  .  K o n f ig u r a c ję  sys tem u 
w ie lo d o s tę o n e g o ,  w k tórym  eksp lo a to w an y  j e s t  sy s te m  k o n f e r e n c j i  komputerowych p rz e d s ta w io n o  
na r y s .  5 .  K o n fe re n c j a  w tym sy s te m ie  Jawi s i ę  r a z  Jako podstawowe n a r z ę d z i a  b adaw cze ,  po 
w tó re  Jako wspomagaJąoe n a r z ę d z i e  badaw oze.  System um ożl iw ia  prow adzen ie  k o n s u l t a c j i  z  e k s p e r ­
t a m i ,  e k a p e r o i  z a ś  mogą k o rz y s ta ó  z bazy  danyoh d l a  u z a s a d n i e n ia  swyoh o p i n i i  b ą ż  k o n t r a r g u -  
m entow ania  osądów in n y c h  u o ze s tn ik ó w  b a d a n i a .

I l u 3 t r a c  Ją  n i e k t ó r y c h  zadań  w ynikaJąoyoh  d l a  d ia logow ego  banku metod prognozow ania  n le o h  
b ę d z i e  p r z y k ła d  p rz e p ro w a d z e n ia  ooeny J a k o ś o i  szeregów  ozasonyoh  Jako danyoh w ejśc iow ych  do 
opracowywania p rognozy  ( r y s .  6 ) .  Metodą z g rupy  l l o ś o i o n y o h ,  d la  k t ó r e j  podstawowymi danymi 
s ą  s z e r e g i  o z a 3owe, j e s t  metoda ARPO p rz e d s ta w io n a  w p ra c y  [?■], S z e re g i  t e  r o z p a t r u j e  s i ę  
Jako  sumę dwóch sk ładn ik ów  -  zde te rm inow anego  i  losowego ( s t ą d  nazwa metody addytywnego r o z ­
k ła d u  param etrów  o b i e k t u ) .  W arto śo i  wyrazów szeregów  ozasowyoh o p a s u j ą  r e a l i z a c j ę  badanego  
r r o c e s u  w p r z y s z ł o ś o i .  A czkolw iek  p ro o e s  może byó o p i3 any  zb io rem  k p aram etrów , przy jm iem y, 
d l a  p r z e j r z y s t o ś c i  o p i s u  p ro c e d u r y ,  że o p i s a n y  J e s t  Jednym sz e re g ie m  czasowym, oznaczonym
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R y s .5 .  K o n f ig u r a c j a  s p r z ę t u  do o!csploatov. m i a  k o n f e r e n c j i  komputerowej

d a l e j  symbolom 1 ^ .  P r z y s t ą p i e n i e  do opraoobyw ania  prognozy me se n s  t y l k o  w tedy ,  gdy wyrazy s ze ­
r e g u  1 ^  a d e k w a tn ie  o p i s u j ą  p r z e b i e g  zmian parametrów w o z a s i e .  D la tego  t e ż ,  p o 3 ia d a j ą e  dane wej­
śc io w e  w p o s t a c i  w a r t o ś c i  wyrazów s z e r e g u  czasow ego, n a le ż y  dodatkowo uzyskaó odpow iedz i na k i l ­
ka p y t a ń .  Odpowiedź tw ie r d z ą c a  musi paśó na p y t a n i e ,  osy  wyrazy s z e r e g u  s ą  jedn o rod ne  i  porówny­
w a ln e .  Odpowiedź negatyw na wyklucza na  samym w s tę p ie  możliwość w y k o rz y s ta n ia  wyrazów sz e r e g u  
ja k o  z b i o r u  i n f o r m a o j i  o p r o o e s i e .  No r y s .  6 ro zw ażan ia  t c  r e p r e z e n t u j ą  b lo k  n r  i .  Uzyskana od­
pow iedź " to k "  j e s t  pod s taw ą  d e c y z j i  o u m ie s z c z e n iu  w a r to ś o i  wyrazów s z e r e g u  w p am ięc i  maszy­
ny o y f r o w e j  — b lo k  n r  2 ( d o l e j  numery poszozeg ó ln yo h  bloków, zg o dn ie  ze -schematem r y s .  6 b ęd ą  
podawane w p o s t a c i  c y f r y  w n a w ia s i e  o k rę g ly m ) .  Do d a l s z e j  a n a l i z y  s z e r e g u  wygodne J e s t  u z y s ­
k a n ie  g r a f i c z n e g o  o b ra z u  s z e r e g u  Lk — oo zapewnia odpow iedni podprogram ( 3 ) .  A n a l iz a  o b razu  
( 4 )  dokonana p r z e z  opraoow ująoyoh  prognozę  (znajom ość m e t o d o lo g i i )  w sp ó ln ie  ze z leo e n io d aw o ą  
( znaJomośó t e c h n o l o g i i  p r o c e s u )  pozwala U 3 t a l i ó ,  ozy k on ieo znc  J c 3 t  p o d ję c i e  a n a l i t y o z n e j  obrób­
k i  s z e r e g u .  P róbę  t a k ą  n a l e ż y  pod jąć  m . i n .  w dwóch k la3yoznyoh  a y tu a o j a c h t

© g d y  d l a  pewnego p r z e d z i a ł u  o z a s u  b r a k  danych  (wyrazów s z e r e g u ) ,

© g d y  w y s tę p u ją  p o je d y n cz e  a l e  znaozne o d o h y le n ia  w a r to ś o i  wyrazów s z e r e g u  w s to s u n k u  do war­
t o ś c i  wyrazów a ą s i e d n l o h :  może t o  sugerować n p .  mylny o d o z y t  w a r to ś o i  z  p r z y r z ą d u  pomiarowego 
lu b  b łę d n y  z a p i s  d a n e j .

N a le ż y  więo uzyskaó  odpowiedź na  p y t a n i e ,  ozy możliwe J e s t  u z u p e łn i e n i e  w y s tęp u jąo yo h  
braków  wyrazów w l k , p r z e z  w y k o rz y s ta n ie  p r o c e d u r  i n t e r p o l a o y  jn y o h .  ifobeo odpow iedz i p r z e o z ą o e j  
( 5—N ) n i e  ma s e n s u  dokonywać d a l s z y o h  o p e r a o j i  l e o z  wróoió do ( 1 ) .  P rzy  u z y s k a n i u  odpow iedz i 
p ozy tyw nej ( 5 - T ) ,  n a l e ż y  dokonać o b l i o z e ń  ( 6 ) ,  n a s t ę p n i e  u z u p e łn i ć  s z e r e g  uzyskanymi wynikami
( 7 ) .  I s t n i e j ą c a  p ę t l a  p o p rz e z  b l o k i  ( 3 , 4 , 5 , 6 , 7 )  um ożliw ia  k i l k a k r o t n e  wykonanie o p e r a o j i  o b l i ­
ozeń  a n a l i t y c z n y c h  a ż  do u z y sk a n ia  zadow alaJąoyoh  r e z u l t a t ó w  ( e l e m e n t  d i a l o g u )  i  p r z e j ś c i a  do
( 8 )  lu b  pow rotu  do ( i ) .

Pozytywne zak o ń o ze n ie  omówionej sek w en o j i  d z i a ł a ń  wymaga p o d Ję o ia  a l t e r n a t y w n e j  d e c y z j i .

I .  Można p rz y ją ć  a r b i t r a l n i e  o g ó ln ą  p o s t a ć  f u n k o j i  t r e n d u  i ^ i t )  ze  zdek la row anego  z b i o r u ,  o p i s u -  
j ą o e j  p r z e b i e g  p ro o e a u  w p r z e s z ł o ś o i ,  o z n a cza  t o  p r z e j ś o l e  z ( 8 )  do w yznaozania  p rognozy po­
p r z e z  ł ą o z n l k  2 a .
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I I .  P u n k o j i  t r e n d u  n i e  p rzy jm u je  s i ę  a r b i t r a l n i e ,  ponieważ:

a /  wyrazy s z e r e g u  l k n a l e ż y  ważyć ( 9 - T ) a l b o ,  
b /  s z e r e g  n a l e ż y  w yg ład z ić  (1 9 -T )  a l b o ,
o /  p rz y  wyborze f u n k c j i  ) n a l e ż y  k o r z y s t a ć  s  k r y t e r ió w  o b iek tyw n ych ;  oznacza  to  p r z e j -

ś o i e  z ( 1 9 )  p o p rzez  ł ą c z n i k  2b do w yznaczania  p ro g n o zy ,

A d . I I a /  P o t r z e b a  w ażenia  w yk ładn iozego  w sz y 3 tk io h  wyrazów s z e r e g u  (1 0 -T )  lu b  p o szo zegć lny oh  wy­
razów  a lb o  g ru p  wyrazów (1 0 -N ) o z n a c z a ,  że d la  p r z e b ie g u  p r o c e s u  w p r z y s z ł o ś c i  r ó ż n e  z n a c z e n ie  
m a ją  dane z p r z e s z ł o ś o i .  Deoyzję  t a k ą  może pod jąó  te c h n o lo g  lu b  e k s p e r o i ,  Deoyzja o w ażeniu  
w ykładniczym  o zn acza  p r z e j ś o i e  do w y znaczan ia  p rognozy łą c z n ik ie m  2o .  K onieczność  w ażenia  po­
s z c z e g ó ln y c h  wyrazów o zn acza  p r z e j ś c i e  do ( 1 1 ) .  R e a l i z a c j e  c z y n n o śc i  w p ę t l i  z ło ż o n e j  z ( 1 2 ,1 3 ,  
1 4 , 1 5 , 16-N, 1 7 -T ,1 2 )  u m oż l iw ia  w sy s te m ie  dialogowym u z y s k a n ie  o d p o w ied z i ,  ozy t a k  ważona p o a -  
t a ś  s z e r e g u  Xk praw id łowo odwzorowuje n a t u r ę  p ro o e s u .  Uzyskanie  pozytyw nej ooeny (1 6 -T )  prowadzi 
do k o n ie  o znoś o i  p o d ję o l a  d e c y z j i  ( 2 6 ) ,  sp r o w a d z a ją c e j  s i ę  t e r a z  do a l t e r n a t y w y  p r z e j ś o i a  do ł ą -  
ozn ika-  2a lu b  2 b .

Ocena negatyw na (16-N )  i m p l i k u j e :

O p o z o s t a n i e  p rz y  p ro o ed u rzc  w ażenia  wyrazów in d y w id u a ln ie  (17—T) lu b ,
O p r z e j ś c i e  do w ażen ia  w y k ład n icz e g o  (17-N, 1 8 -T ) lu b ,
O r e z y g n a c j ę  z p ro c e d u r  w ażen ia  (1 8 -1 0 .  J e ż e l i  n i e  re z y g n u je  s i ę  t u t a j  z  o p rac o w an ia  p rognozy ,

t o  zn aozy  że p r z e c h o d z i  s i ę  do s y t u a c j i  p rzeds tav j lo ny oh  w punkc ie  I I b ( l 9 - N )  l u b  w punkole  I I o  
( 1 9 - T ) .

Ad. I l b /  Gdy punk ty  o b ra z u  g r a f i c z n e g o  s z e r e g u  w ykazują  r o z r z u t  wokół w y raźn ie  za ry sd w u jąo eJ  
s i ę  k rzyw ej  t r e n d u ,  można pod jąć  d e c y z je  o w yg ład zen iu  s z e r e g u .

Możliwość w ie lo k r o tn e g o  w y k o rz y s ta n ia  p ro c e d u r  w y g ład zan ia  zapew nia  p ę t l a ,  s k ł a d a j ą c a  s i ę  
z bloków ( 2 0 ,2 1 ,2 2 ,2 3 ,2 4 —N ,25—N, 2 0 ) .  W yjśc ie  z p ę t l i  j e s t  możliwe j e ż e l i  uzna  s i ę ,  że :

O u zy sk an y  o b ra z  s z e r e g u  wygładzonego praw id łowo odw zoru je  p r z e b i e g  p ro o esu  w p r z e s z ł o ś o i  ( 2 4 -
T ) ;  p r z e c h o d z i  s i ę  wówczas d a l e j  (2 6 )  p o p rzez  ł ą c z n i k i  2a lu b  2b , >

O n i e  j e 3 t  możliwe u z y s k a n ie  s z e r e g u  wygładzonego prawidłowo odw zoru jącego  p r z e b i e g  p ro o e s u  
w p r z e s z ł o ś o i ;  n a l e ż y  wlęo zrezygnować z w yg ładzan ia  s z e r e g u  ( 2 5 - T ) i  k o r z y s ta ć  a l b o  z p ro­
c e d u r  w ażen ia  -  p un k t  H a ,  lu b  próbować wybrać f u n k o ję  i k( t )  z  w ykorzy s tan iem  z k r y t e r ió w  
o b ie k ty w n y c h  (25—T, 9—N, 19-N) ł ą c z n i k  2 b .

Ad. I I o / .  Dobór o g ó ln e j  p o s t a c i  f u n k c j i  i k t  s  w yko rzys tan iem  k r y t e r ió w  o b iek tyw nyoh  możliwy 
J e s t  d l a  s z e r e g u  czasow ego: a /  n i e o b r a b ia n e g o ,  b /  w ygładzonego , o /  o w yrazaoh ważonyoh in d y ­
w i d u a l n i e .  Kie  p rz e w id u je  s i ę  n a to m ia s t  k o r z y s t a n i a  z k r y t e r ió w  o b iek tyw nyoh  d l a  s z e r e g u  ważo­
nego w y k ła d n ic z o .  Wtedy bowiem do w yznaczania  p rognozy w y k o rz y s tu je  s i ę  metodę Browna — ł ą c z ­
n i k  2 b .

Bank e k sp e r tó w

W iarygodność u z y s k a n e j  p rognozy  fo rm ułow aneJ  na p od s taw ie  o p i n i i  e k s p e r tó w ,  z a l e ż y  od 
d o b o ru  g rup y  e k s p e r tó w .  I s t o t n e  s ą  t u t a j  t a k i e  c z y n n ik i  Jak : l i o z b a  e k s p e r tó w ,  re p re z e n to w a n e  
p rz e z  n l o h  s p e o J a l n o ś o i , oeohy o h a r a k t e r y z u j ą c e  kom petenoje  ek sp e r tó w  o k r e ś lo n e  na p o d s taw ie  
k r y t e r i ó w  o b ie k ty w n y ch  o r a z  na p o d s taw ie  ceoh  i n t e l e k t u  i  o so b o w o śc i .

N ie k tó r e  oechy  o h a r a k t e r y z u j ą o e  e k s p e r t a  mogą być l i o z o n e  na  p o d s taw ie  danyoh ,  zeb ran y ch  
w p o s t a c i  z b i o r u  w pam ięo i  maszyny o y f r o w e j .  Na i c h  b a z i e ,  w ykorzy3 tuJąo  o dpow iedn ie  p rooedury  
o b l i c z e n io w e ,  u w z g lę d n ia ją o e  3 p e o y f ik ę  o b i e k t u  prognozy ,  możliwe J e s t  d o b ra n ie  g r u p  ek sp e r tó w  
o s t r u k t u r z e  a d e k w a tn e j  do o k re ś lo n e g o  z a d a n ia  badawczego ^ 7 j  , L8 ]*

Wymagania zw iązane  z doborem 3pooyfioznjoh g ru p  e k sp e r tó w  m ają  c h a r a k t e r  m ery to ry c z n y  i  
o r g a n i z a c y j n y .  A spek t  m e ry to ry c zn y  d o ty c z y  z e s taw u  oeo h ,  o p i s u j ą c y o h  z a k r e s  p r z y d s tn o ś o i  k ażde ­
go z p o t e n c j a l n y c h  e k sp e r tó w  o r a z  k r y t e r i a  i c h  w e ry f ik a o  J i . ’ Wymagania o rg a n iz a o y J n e  sprowadza­
j ą  s i ę  n a to m ia s t  do m o ż l iw o śc i  s zy b k ieg o  z id e n t y f i k o w a n i a  o3Ób, k tó ry o h  in d y w id u a ln e  c h a r a k t e ­
r y s t y k i  z o s t a ł y  p r z e z  o r g a n i z a t o r a  b a d a n ia  p ro g n o s ty c zn eg o  z a d a n e .
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Oba ty p y  wymagaj n a r z u c a j ą  k o n ie cz n o ść  s tw o r z e n ia  z b i o r u  danych o e k s p e r t a c h ,  s p e ł n i a j ą c e g o  ' 
dwa z a ł o ż e n i a :

O w ielooeehow a e w id e n c ja  p o te n o  J a lh y c h  ek sp e r tó w  j e s t  kompletowana z wyprzedzeniem  w s to su n k u  
do k o n k re tn y c h  badań  p ro g n o s ty c z n y c h ,

O u ży tk o w n icy  z b i o r u  m a ją  możliwość d o b i e r a n i a  g ru p  ek sp e r tó w  o dow olne j  s t r u k t u r z e ,  odpowied­
n io  do óelów o k r e ś l o n e j  p ro g n o zy .

W praoy  [ 7 ] zaproponowano budowę z h ie r a r c h i z o w a n y c h  akładowyoh ceoh  z a s a d n i c z y c h  e k s p e r ­
t a  u m o ż l iw ia j ą c ą  ocenę e k s p e r t a  p ra k ty k a  o r a z  e k s p e r t a  -  t e o r e t y k a .

O pis  e k s p e r t a

K ażd eg o  e k s p e r t a  można s c h a r a k te ry z o w a ć  zespo łem  oeoh z a p is a n y o h  w p o o ta o i  "w ek to ra "

T]iY ( m) Y Y Y * 7, ( 7 ( m) y (m)

g d z i e :

D ~  d z i e d z i n a  w iedzy  up raw ion a  p r z e z  e k s p e r t a  t e o r e t y o z n i e  l u b /  i  p r a k t y c z n i e ,

X^E1̂ -  l - t a  c e c h a  z a s a d n i o z a  e k s p e r t a  1«1 , 2 , . . . , n

Yj_* -  k - t a  o e o h a  u z u p e ł n i a  J ą o a  e k s p e r t a ;  k*=1, 2 , . . . ,  r ,

-  J - t a  o e c h a  z a g r e g o w a n a  e k s p e r t a ;  j=>1, 2 , . . . . ,  s ,  m=1 -  t e o r e t y k a ,
 ̂ in-2 -  p ra k ty k a  '

iU ękązośó  I n f o r m a c j i  o e k s p e r t a c h  tizysk lw ana j e s t  b e z p o ś r e d n io  od o k s p e r t ó s  w fo rm ie  
w y p e łn lo n o j  p r z e z  n i c h  a n k i e t y .  I n f o rm a o je  z a n k i e t  p rz en o sz o n e  s ą  do z b i o r u  na  ta ś m ie  magne- 
t y o z n o j ,  tara w s tę p n ie  p r z e tw o r z o n e ,  a  n s 3 t ę p n i e  r rogrnm cn  z a k ła d a n ia  r a l a o j t  wprowadzane do 
w łaśo iw ego  z b i o r u  danych ,  k tó r y  J e s t  zb io rem  dyskowym.

O r g a n iz a c j a  z b i o r u  danych  o e k s p e r t a c h

Ha k s z t a ł t  k o n c e p o j l  o r g a u i z a o j l  z b i o r u  danych o e k s p e r t a c h  m a ją  wpływ n a s t ę p u ję o e  
c z y n n i k i :

O  s e s t a w ie n i e  danych ,  k t ó r e  s ą  przechowywane w z b i o r z e  n a l e ż y  t r a k to w a ó  jako  zostaw  w yjśc iow y , 
k t ó r y  w t r a k o i e  e k s p l o a t a c j i  b ę d z ie  s i ę  r o z s z e r z a ł ;  można t u  wymienić n p .  dane o b r a z u j ą c e  
u c z e s t n i c t w o  e k sp e r tó w  w prow adzonych b a d a n ia c h  p ro g n o s ty o z n y o h ,

© z  punk tu  w id zen ia  p r o j e k t a n t a  z b i o r u  pożądane J e s t  o k r e ś l e n i e  z b i o r u  p y ta ń  k le row anyoh  p rz e z  
użytkowników pod a d resem  z b i o r u .  Pozwala t o  na p r z y j ę c i e  o p ty m a ln e j  o r g a n i z a c j i  z b i o r u ,  op­
t y m a l n e j ,  t z n ,  t a k i e j ,  k t ó r a  z J e d n e j  s t r o n y  pozwala na m i n im a l i z a c j ę  w y k o rz y s ta n ia  zasobów 
sy .u oyfrrw 'g o  ( t j .  pa m ięc i  o r a z  c z a s u  p rao y  programów w ypraoowujących o d p o w ie d z i ) ,  a  z ' d r u -  
g i e j  s t r o n y  o g r a n i c z a  n a k ła d y  p racy  p r z y  w prowadzaniu p r z y s z ły o h  zm ian ,  k tó r y o h  j a k  o g ó ln i e  
wiadomo n i e  da s i ę  u n ik n ąó  p rz y  n a j l e p s z y c h  naw et p r o j e k t a c h .  Z a k łada  s i ę  j e d n a k ,  że z a ło ż e ­
n i e  z b i o r u  danych  o e k a p e r t a o h  i  Jego e k s p l o a t a c j a  b ę d z ie  generowaó nowe wymagania użytkow­
n ików , zarówno 00 do Jego z a w a r t o ś c i ,  j a k  i  nowyoh sposobów j e j  w y k o rz y s ty w a n ia .

D la te g o  wyzyskano id e e  l e ż ą c e  u  podstaw tz w .  r e l a o y j n y o h  b az  danyoh .  A n i ę o :

O po p ie r w s z e :  o d d z i e l n i e  przeohowywaó w pam ięo i  dane i  z w ią z k i  między danjuni;
O po d r u g i e :  z w ią z k i  pomiędzy danymi przeohowywaó w u j e d n o l i c o n e j  f o r m ie  dwuwymiarowyoh t n b l i o .

R o zd z ie len ie  danyoh i  związków m iędzy  danymi u ł a t w i a  o ś i ą g n i ę o i o  pewnego s t o p n i a  n i e z a l e ż -  
n o ś o i  między danymi a  programami uży tkow ym i. N ie z a le ż n o ś ć  t a  wyraża s i ę  tym, że zmiany w da­
nych  n i e  p o c i ą g a j ą  za  s o b ą  k o n ie c z n o ś o i  zmiany programów użytkow yoh 1 na  o d w ró t .  Pozwala to  
między  innym i na wozesne ro z p o o z ę o ie  p rao  nad programami użytkowymi b e z  obawy, że p r z y s z ł e  
zmiany w s t r u k t u r z e  danych  u o z y n ią  t e  p rao e  b ezu ż y te o z n y m l .

Porma dwuwymiarowyoh t a b l l o  p r z y j ę t a  d l a  p rzeohow ynan ia  związków między  danymi J e s t  
p r z e j r z y s t a  d la  u ży tk o w n ik a  i  pozwala mu formułować ró ż n o ro d n e  p y t a n i a  w t a k i e j  f o r m i e ,  że uzy­
s k a n i e  o d po w iedz i  no n i e  sprow adza  s i ę  do wykonania na ty o h  t a b l i o a o h  o i ą g u  podstawowyoh ope -
r a c j i  a lg e b r y  r e l a c y j n e j .  '
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O p is  p ro c e d u ry  z a k ł a d a n ia  z b i o r u

Dyskowy z b i ó r  danyoh o e k s p e r ta o h  b ę d z ie  z a w ie r a ł  n a s t ę p u j ą c e  r o d z a j e  i n f o r m a c j i ;

® ln f o r m a o j e  o r o d z a j a o h  d y s o y p l in  ( d z i e d z i n )  naukowych, k tó r e  r e p r e z e n t u j ą  e k s p e r o i ,
0  dane p e r s o n a ln e  e k sp e r tó w  ( z e s p ó ł  oeoh ozn aczonych  Y1 ,Y2 , . . . , , Yr ),  •
0  dane s ł u ż ą o e  do o b l i o z a n i a  w spółozynników zagregowanyoh n p .  w sp ó łczy n n ik a  k o m p e te n o j i  

( z e s p ó ł  oeoh  oznaozonyoh  , X2m, . . . . K ^ )

0  dane zagregow ane t j .  o b l l o z a n e  n a  p o d s ta w ie  powyższych danyoh ( z e s p ó ł  oeoh zagregow anyoh),
0  dane zw iązane  z t e s t a m i  p syoho log ioznym l ( z e s p ó ł  oeoh in d y w id u a ln e g o  d o ś n i a d o z e n i s ) .

P r z e b i e g  o z y n n o śo i  zw iązanych  z z a ło ż e n ie m  dyskowego z b io r u  danyoh o e k s p e r t a o h  p rz ed ­
s ta w io n o  na  r y s .  7 .  Dokumentami źródłowymi b ęd ą  w ypełn ione p rz e z  ek sp e r tó w  a n k i e t y  [ 9 ] z. wy­
m ien ionym i w yżej in f o r m a c ja m i .  Po sp raw d zen iu  a n k i e t  i  e w e n tu a ln ie  p r z e p i s a n i u  kodów pewnym 
danym, n a s t ę p u j e  p r z e n i e s i e n i e  i n f o r m a c j i  z a n k i e t  na k a r t y  p e r fo ro w a n e .  Podstawową f u n k c j ą  
p ie rw s z e g o  programu poznaczonego  I )  J e s t  z a ło ż e n ie  z b io r u  danyoh o e k s p e r t a o h  o ra z  k o n s  o la  
p o p raw n ośc i  kodowania i  k o m p le tn o śo i  i n f o r r a a o j l  d l a  poszozegó lny oh  e k s p e r tó w .  D o s tęp n ie  za ­
ło ż o n y  z b i ó r  J e s t  porządkowany (s o r to w a n y )  n p .  według d z i e d z i n  i  numerów ok o p e r tó w .  Uporzą­
dkowany z b i ó r  danyoh o e k s p e r t a o h  J e s t  zb io rem  wejściowym d l a  d ru g ie g o  programu ( I I ) ,  k tó r e g o  
podstawową f u n k o j ą  J e s t  k o n t r o l a  popraw nośc i 1 kom p le tno śo i  z b i o r u  danyoh o e k s p e r t a o h .  Po 
za k o ń o z e n iu  p r z e b i e g u  programu I I ,  z ap o zn an iu  s i ę  z r a p o r ta m i  błędów i  p rzyg o to w an iu  k a r t  
z poprawkami i  u z u p e łn i e n ia m i  uruchom iony J e s t  program I I I  -  program a k t u a l i z a c j i  z b io r u  da— 
nyoh o e k s p e r t a o h .  Po Jego za k o ń o z e n iu  przeprow adzana  J e s t  ponownie k o n t r o l a  popraw nośol 1 
k o m p le tn o ś c i  z b i o r u .  J e ż e l i  z b i ó r  J e s t  poprawny i  kom ple tny  ( t z n .  J e ż e l i  i n f o r m a c je  zaw arte  
w nim s ą  poprawno i  k o m p le tn e )  n a s t ę p u j e  p r z e j ś c i e  dc programu IV , Podstawową f u n k o j ą  p ro­
gramu IV J e s t  u tw o rz e n io  dyskowego z b i o r u  danyoh o e k s p e r t a o h  na p a k i e c i e  dyskowym no p o d s t a ­
wie zadanyoh  p a ram etrów .

Sohemat blokowy i l u s t r u j e  p r z e b ie g  z a k ła d a n ia  z b io r u  d anych  o e k s p e r t a o h ( p r z e d s t a w i o n o  e r  

na  r y 3 .  8 ) .  Po o tw a r o i u  do z a p i s u  z b io r u  pomooniozego k a r t y  p e r f o r o w a n e  s ą  k o l e j n o  w czytyw ane  
( a l f a n u m e r y c z n i e )  do o b s z a r u  KAR, d l a  k a ż d e j  k a r t y  redagowany j e s t  r e k o r d  i  z a p i s y w a n y  do 
z b i o r u .  Po w y s tą p i e n iu  o z n a o z a ik a  końoa z b i o r u  k a r t ,  z b i ó r  p o m o cn ic zy  z o s t a j e  z a m k n i ę t y  i  
p o so r tow any  według kodów ekspei-tów i  kodów k a r t ,  po czym n a s t ę p u j e  o tw a ro le  do z a p i s u  z b io r u  
g łów nego , t j .  z b i o r u  d snyoh  o e k s p e r t a o h  i  o tw a rc i e  do o d o zy tu  z b i o r u  p o m o o n io z e g o .  R ekordy  
ze z b i o r u  pomooniozego d o ty c z ą c e  Jednego e k s p e r t a  z o s t a j ą  wozytono do t a b l i o y  CAL, n a s t ę p n i e  
p rzep ro w ad zane  J e s t  b a d a n ie ,  ozy s ą  tam w sz y s tk ie  r e k o r d y ,  j e ż e l i  t a k ,  p r z e p r o w a d z a n a  J e s t  
k o n t r o l a  popraw nośoi danyoh .  J e ż e l i  d3ne s ą  poprawne, re d ag o w a n y  J e s t  r e k o r d  i  z a p i s y w a n y  do 
z b i o r u  g łów nego .  Wobeo s t w i e r d z e n i a  b r a k u  in f o r m a c j i  ( b r a k  j a k i e g o ś  r e k o r d u  d l a  e k s p s r t a  
w z b i o r z e  pomooniozym)lub b łę d u  w danyoh , wyprowadzane s ą  kom unikaty  z p o d a n ie m  kodu e k s p e r ­
t a ,  kodu k a r t y  i  r o d z a j u  i n f o r m a c j i .  Po w y s tą p i e n iu  o zn ao zn lk a  końoa z b io r u  p o m o o n io zeg o  p r z e ­
prowadzane J e a t  b a d a n i e ,  ozy  t a b l i o a  CAL J e s t  z a p e łn io n a  -  J e ż e l i  t a k ,  n a s t ę p u j e  o p i s a n a  p r o -  
o e d u r a ,  p ronadząo a  do z a p i s a n i a  r e k o r d u  do z b i o r u  g łów nego . J e ż e l i  t a b l i o a  CAL j e s t  p u s t a  n a s  
p u je  z om kn ięo ie  zb io ró w ,  wyprowadzenie kom unika tu  o z ło ż e n iu  z b io r u  danych o e k s p e r t a o h  i ‘ za ­

t r z y m a n ie  p rogram u.

Wybór podstaw ow ej g ru py  ekspertów u o z e s tn io z ą o y c h  w e k s p e r t y z i e  wspomaganej komputerowo

Warunkiem u z y s k a n ia  w iarygodnych  i n f o r m a c j i  p rzy  opracowywaniu prognozy z u d z ia ło m  e k s ­
p e r tó w  J e s t  w y o d ręb n ien ie  podstawowego z b i o r u  e k sp e r tó w ,  n o le ż ą o y o h  do danego banku e k s p e r tó w .  
L io z b a  e k sp e r tó w  n a le ż ą o y o h  do te g o  z b i o r u  z a le ż n a  J e s t  od w ie lu  czynn ików , między in n y m i  od 
k o m p e te n o j i  e k sp e r tó w  i  od czynników n a t u r y  e k sp o r tó w .  W zw iązku z tym p o w s ta je  problem wy­
b o r u  g ru p y  o m n i e j s z e j  l i o z e b n o ś o i ,  zwanej w o pracow an iu  podstawową g ru p ą  ek sp e r tó w  (PC K ),  
k t ó r a  w o z a s i e  badań b ę d z ie  głównym źród łem  szybko d o s t ę p n e j  i n f o r m a c j i  o badanym o b i e k c i e .  
P r z y d a tn a  w t e j  s y t u a o j i  może byó metoda r e p r e z e n t a o y j n a ,  k t ó r a  p o d a je  sposoby wyboru l o s o -  
wyoh prób  ze skońozonyoh zb io ro w o śo i  a t a t y s t y o z n y o h  i  sposoby  w nioskow ania  n s  p o d s ta w ie  o b s e r ­
w a c j i  t y o h  prób o w ła s n o ś o la o h  i  o h a r a k t e r y s t y k a o h  o a ł e j  z b io r o w o ś c i .  Przedm iotem t e r r i i  meto­
dy r e p r e z e n t a c y j n e j  s ą  ró żn e  sposoby doboru  próby o r a z  odpow iedn ioh  es tym ato rów  i n t e r e s u j ą -



ANKIETY

KANTY 
Z DANYMI

ZAKŁADANIE ZBIORU 
DANYCH O EKSPERTACH

/  ZBIÓR 
DANYCH O 
EKSPER­
TACH

RAPORT
BŁfDODT

4JP0RZAK0- \  
RANY ZBIÓR 
DANYCH
O EKSPERTACHPARAMETRY

RAPORT 
B J.ęDOIT

PRZETWARZANIE ZBIORU IV 
I  ZAKŁADANIE DYSKOWEGO 
ZBIORU DANYCH O. EKSPERTACH

TWORZENIE
ZBIORÓW

DYSKOWY ZBIÓR 
DANYCH 
O EKSPERTACH

AKTUALIZACJA 
ZBIORU I I I

KONTROLA POPRAWNOŚCI 
I  KOMPLETNOŚCI ZBIORU 
DANYCH O EKSPERTACH

UPORZ4EKO- \  
WANY I  KOM-' 
PLETNY ZBIÓR 
DANYCH O , 
EKSPERTACH /

SORTOWANIE

PRAWDZAHIF/ 
FORMALNE /

Vt/DZIURKOWANIE 
I  SPRAWDZENIE

KOREKTY

KANTY
Z POPRAWKA33I

Ryo. 7 . S chem at p r z e t w a r z a n i a  danych  a n k ie to w y o h  d l a  e k s p e r tó w



STAUT

DEKLARACJ3

/  OT77ÓR7, ZBIÓR 
POMOCNICZY NO ZAPI3Ü

CZYTA.I KARTĘ 
DO ON 3 7. AR U KAR

SORTUJ ZBIÓR 
POMOCNICZY 
WBDŁUG EODÓN 
EK3P3RTÓR 
i  rovć .r  KART

ZAMKNIJ ZBIÓ! 
POMOCNICZY

OTNÓRZ ZBIÓR 
GŁÓTTNY DO ZAPISU,REDAGUJ REKORD

ZAPISZ REKORD DO ZBIORU 
POMOCNICZEGO OTNÓRZ ZBIÓR 

POMOCNICZY DO ODCZY­
TU

/CZYTAJ REKORDY ZS ZBIORU 
POMOCNICZEGO BOT. JEDNEGO 
EKSPERTA DO TABLICY CAL

/ O Z Y  
KONIEC 
ZBIORU PO­
MOCNICZEGO,

CZT n . 
TABLICA CAL 
ZAPEŁNIONA

ZAMKNIJ ZBIORYCZY
•WSZYSTKIE R E -^ x  
KORDY DLA JF.DNEG 
EKSPERTA

DTPRQUADtf “ CMUNIKAT: V KIK 
BRAK IKFORUACJI V»----- DYPRONADZ

KOMUNIKAT

STOPPRZETROYADÄ 
KONTROLĘ DANYCH

> n ? z r
DANE SA 
POPU ANNETrrPRODAD£ KOMUNIKAT: 

BŁĘDNE INFORMACJE

REDAGUJ REKORD

ZAPISZ REKORD DO 
ZBIORU GŁÓKNEOO

ZERUJ TABLICE CAL

R y s .  8 .  Z a k ł a d a n l o  z b i o r u  d a n y o h  o e k s p e r t a o h



I

-  50 -

oyoh n a s  param etró w . P o p rzez  p róbę  losow ą rozumiemy z b i ó r  o b s e r w a c j i  o trzym any w ny p iku  z a s to so w a­
n i a  pewnego mechanizmu losow ego , zaó te r m in  'zb io ro w o ść  s t a t y s t y c z n a '  do ty ozy  o g ó łu  elementów 
będąoyoh  przedm iotem  z a i n t e r e s o w a n i a .  W r o z p a t r y w a n e j  s y t u a o j l  zbiorowoóó s t a t y s t y c z n ą  s tanow i 
z b i ó r  e k s p e r tó w ,  z k t ó r e g o  n a l e ż y  nybraó  próbę lo so w ą ,  t j .  podstawową g rupę ek sp e r tó w  wykorzys­
tyw aną  do badań  u s t a l o n e g o  p rob lem u.

C h a r a k t e r y s t y k i  r o z k ł a d u  d o ty c z ą o e  z b io r o n o ś o i  s t a t y s t y o z n e j  nazywamy p a ram etram i t o j  z b i o -  
1'o w o ś o i .  O b l iczo n e  odpo w iedn ie  m ie lk o ó o i  na p o d s taw ie  p róby  nazywamy param etram i z p ró b y .

P rz y  s to s o w a n iu  metody r e p r e z e n t a c y j n e j  
n a l e ż y  zw rócló  uwagę n a  l i c z n e  k o r z y ó o i ,  k t ó r e  
n i e  zawsze s ą  możliwe do o s i ą g n i ę c i a  p rzy  wyko­
r z y s ty w a n iu  c a ł e j  z b io ro w o ś c i  s t a t y s t y c z n e j  
(.banku e k s p e r tó w ) .  B a d a n ia  r e p r e z e n t a c y j n e ;

© p o z w a la j ą  p r ę d z e j  uzy sk ać  o b ra z  i n t e r e s u j ą ­
c e j  n a s  z b io r o w o ś c i ,  co  zw iększa  operatywnoóó 
s t a t y s t y k i ,

O g w a r a n tu j ą  o d p o w ied n ią  d o k ład n o ść  wyników,
0  s ą  z r e g u ł y  t a ń s z e  od s tu p ro ce n to w e g o  

b a d a n i a ,
d a j ą  c z ę s t o  m ożliw ość b a r d z i e j  p re c y z y jn e g o  
o k r e ś l e n i a  k o m p e te n c j i  ek sp e r tó w  n a le ż ą o y o h  
do podstawow ej g rupy  e k s p e r tó w .

W arunk ien  pomyślnego p rze p ro w ad ze n ia  b a ­
d a n ia  r e p r e z e n t a c y j n e g o  j e s t  szozegółow e z.e— 
p la n o w a n ie .  O g ó ln ie  można w yróżn ić  n a s t ę p u j ą ­
co e t a p y  b a d a n ia :
© z d e f i n io w a n ie  c e l u  i  z a k r e s u ,  k tó r y  w na­

szych  p rz y k ła d a c h  sprowadza o lę  do o k r e ś l e ­
n i a  d o b r e j  w całym  te g o  s łow a z n a c z e n iu  
g ru p y  e k s p e r tó w ,

¡5 ro z p o z n a n ie  m oż l iw o śc i  t e o h n i o z n o - f l n a n s o -  
n y o n ,

O wybór z banku e k sp e r tó w  wykazów p o s z c z e g ó l ­
nych ek sp o r tó w  mogącyoh u c z e s t n i c z y ć  w b n d a -  
dI u p ro gn os tyczn ym , s łu ż ą c y c h  do p rzep ro w adze­
n i a  o p e r a c j i  o s t a t e c z n e g o  wylosow ania p o d s t a ­
wowej g rupy  e k s p e r tó w ,

© s fo rm u ło w an ie  p o s tu la tó w  d o ty c z ą o y c h  ż ą d a n e j  
d o k ł a d n o ś c i , z Ja k ą  powinny być oszacowane po­
s z c z e g ó ln e  p a ra m e try  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  że moż­
l i w o ś c i  f in a n so w o  n i e  s ą  z b y t  o g r a n i c z o n e ,

O wybór sposobu  lo so w a n ia  podstawow ej grupy 
e k s p e r tó w  i  o b l i o z e n i e  n i e z b ę d n e j  j e j  w ie lk o ­
ś c i  ( s ch em a tu  l o s o w a n i a ) ,

O lo s o w a n ie  podstawow ej g rup y  e k sp e r tó w  i  o p ra ­
cow anie  wyników. Schemat p o s tępo w an ia  p rzy  
wyborze PGE ze z b i o r u  zaw a r te g o  w banku e k s -  .
per tów  i l u s t r u j e  r y s .  9 .  Kys. 3 • P ro ce d u ra  doboru g ru p  eksportów

Uwagi końcowe

17 p r z e d s t a w i o n e j  k o n c e p o j l  s to so w a n ia  komputerów w p o d sy s tem ie  p ro g n o zo w an ia ,  kom puter 
wydaje s i ę  być jo d y n ą  m o ż l iw o ś c i ą  p rz y  p row adzen iu  badań  w w ie lu  d y s c y p l in a c h  naukowych, w tym 
ró w n ie ż  w p ro gn ozo w an iu .  Z w ięk sz en ie  m oż l iw o śc i  o b l i c z e n io w y c h  u rz ą d z e ń  o r a z  p o s t ę p  w d z i e d z i n i e  
o r g a n i z a c j i  komputerów s tw o rz y  dodatkowe m o ż l iw o śc i  n p .  o b l i o z e ń  r ó w n o le g ły c h .  Kadohodząoa e r a  
minikomputerów na*pewno wzbogaoi 1  u e l a s t y c z n i  z a k r e s  p o s łu g iw a n ia  s i ę  proponowanym systemom 
wspomagania badań p ro g n o s ty c z n y c h .

Wytypowanie 
ryzow anej w»

rGE chftrr .k te-  
E c to rea  mi n r

*

B la lo g c —ł w sp ó łp raca  z e s ­
p o łu  badawczego z PC2 
ce lem  w yżnacżenia  prognozy

Y/yznaczcnie m ia r :
-  kom; i - t e n c j i  
- s t a b i l n o ś c i
-  z g o d n o ś c i
-  r p ó j n o ś c i

urno ¿ l i  .y.l a j  ąc yc h wy bć r  
podstawowej g ru py  e k s ­
p e r tó w  PGE
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lin ia  produkcyjna układów C.aAs

Firmy Texas Instruments Ino i  Honeywell Ino. wspólnie opracowuj trzecią  Ju* lin ią  produk­
cyjną do układów 8 arsenku galu, na której będzie moi-nc wytwnrzaó szybkie parni ęoi i  układy lo­
gi współpracujące a mikroprocesorami 32-bltowymi o ozęstotliwoóol zegara 200 MHz, które zo­
stały  opracowano dla planów obrony atrategiosneJ U3A. Uruchomienie te j lin ii przewidywane było 
Jesionią 1986 r.

Elootronios nr 26/86 

Wapółpraoa Fairahlldn i  Hitoohi w dziedzinie ukłndów CMOS .

Amerykański firm s półprRowednikowa F a lro h lld  Scmłoonduotor Corp. i  Japońska H itachi Ltd. 
podpinały 5 - le t n lą  umowę, w ramsoh k tó rej ob ie  firm y produkownó będą oprnoowaue przez Fniroh ilda  
układy typu FACT (F a ir c h ild  Adrenoed 0M03 Technology), Są to  krzemowa układy o d łu g o io i k a n a łu  
1 ,3  fun a podwójną m e ta liz a c ją . Firma F n iroh ild  produkuje Je w South rortlnnd w a ton ie  Maine, o 
w pierwaaej połowie 1987 r ,  ronpooByna produkcję w Japonii w Nagasaki. H itaohi mn uzyakaó próbne 
układy w końuu 1986 a w pierwanym kwartale 1987 plonuje rozpooząó produkoję.

E loo tron ios nr 26/86  

Oprogramowania do systemów wkapertowyoh

Firma Cnaputc? Thought In o , o feru ją  nową wara Ją ( 3 .0 )  oprogramowania o nazwie 0PSS+ , k tóre  
ałuAy.de upuglłamishią systemów ekspertowych, obejmujących do 1500 r e g u ł. Kosat tego opregraaowa- 
Rift ty n ea i 1059 d a ł,  i  meiwa wykornyatywad Je na komputerach o so b isty ch  IBM Corp.- i  Maointosh 
firm y ApU# Ocmpute? In o , Wersje na komputerowe etanowiaka roboo*« firm y Apollo Computer i  Sun 
M iiiw system s mają byd dostąpno aa dwa m iesią ce .

Elootronios nr 86/86

S tacja  dysku e dredniuy 3 i / ?  o s ia  i  pojemnedni 51 Mbajty

PiPfts Nawbupy JlaiB Oarp, e fa ru je  akacją dyekdw typu W inchester o drednisy 3 1 /2  oa la  i  po- 
Jsiwedflł 11 ona ebeeni» escniaR# prasa wytwórców apraątu i  03A i  Europy. By*« ona
p łcp ie tH ls  flpwąąwiM  ppscd okute dwu ła ty  prasa firm ą Hermesa flaeoh a K a lifa m i łe a s  o eta teoam e
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Ja J p r e z e n t a c j a  o p ó ź n i ł a  s i ę  w zw iązku  z po jaw ię  j ą o y m i- s ię  probiercami o praco-,.-mi a .  -Jo,i o b e cn y  
Ś re d n i  o za a  d o s t ę p u  wynosi AO a s ,  p r z e s y ł a  dar«o z  p rę d k o ś o ią  5 l ib /a ,  waży * - '0 ,7 5 kg i  p o b ie r a  12".' 
mocy. Cena w dużych p a r t i a c h  wynosi p o n iż e j  t y s i ą c a  d o la ró w .

E l e o t r o n i e s  n r  26/86

Nowe, t a n i e  s i e c i  l o k a ln e

F i r n a  S e r v a r  T e c h n o lo g y  I n o .  z  S u n n y v a l e  w I C a l i f o r n i  o f e r u j e  n o c e  r o s r : i s s a n i e  3 i e c l  l o k a l -  
n y c h ,  o p a r t y c h  g łó w n ie  n a  o p r o g r a m o w a n iu ,  k t ó r e  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  s to su n k o w o  n i s k ą  p r ę d k o ś o i ą  
p r z e s y ł a n i a  ( 5 7 k b / s  ) i  o g r a n i c z a  j ą  s i ę  do  m ik ro k o m p u te ró w  k o m p a t y b i ln y c h  z PC AT f i r m y  IBM. 
F b e j i t u j ą  ona  t o ż  n i e w i e l k ą  l i c z b ę  u ż y tk o w n ik ó w ,  a l o  s ą  n i e z w y k l e  t a n i o , ’.o k o s z t u j ą ,  t y l k o  o k o ło  
100 d o l a r ó w  za  p o ł ą c z e n i e ,  p o d o z o a  gdy u o r t o ś ó  t a  d l a  s i e c i  s t a n d a r d o w y c h  w y n o s i  od 7 5 0  d o l a r ó w .
Z b n d s ń  r y n k u  w y n ik a ,  żo n a j w i ę k s z e  z a p o t r z e b o w a n i e  j o s t  w ł a ś n i e  n a  m ałe  s i e o i ,  g d y ż  u ż y tk o w n ic y  
c h c ą  d z l e l i ó  d r u k o r k l ,  d y s k i  o d u ż e j  po jonmo.śol i  modemy, a b y  z a o s z c z ę d z i ć  no  ty o h  u r z ą d z e n i a c h .

S ie ó  nazyw a  s i ę  KsaylATÍ 1  ł ą c z y  s i ę  k o n o o n i r y c z n y n  k ab lo m  i  ł ą c z ó w k ą  RS—232-C z p o r to m  
sz e re g o w y m ,  oo e l i m i n u j e  p o t r z e b ę  p a k i e t u  s i e c i o w e g o .  S t e r o w a n i e  odbywa s i ę  za  p o n o o ą  o p ro g ram o ­
wani;* z a w a r t e g o  w p a m i ę c i .

J e s z c z e  t a ń s z e  s i e o i  o f e r u j e  f i r m a  A p p l i e d  Know ledge  C ro u p  I n o .  z  M o u n ta in  V iew , k t ó r e  t o  
s io* - i  w ag ą  j t ra o cn h ó  w r ó ż n y c h  u k ł a d a c h :  -  s z y n y ,  g w ia z d y ,  d r z e w o .  S t a o j e  t y o h  s i e o i  w tyka  c i ę  
v> p r o s t e  obudowy s z y n y  t y p u  RJ—1 1 .  F r ą o u j ą  ono w u k ł a d z i e  s i e c i  E t h e r n e t .  O d l e g ł e  u r z ą d z e n i a  p e r y -  
r . . r y j e c  n a l e ż ą  do s i e o i  i  u ż y tk o w n ic y  m a j ą  do  n i c h  d o s t ę p  s t a n d a rd o w y m i  r o z k a z a m i .

J e s z c z e  i n n e  e l e o i  możne nabyó  od A v a t a r  T e c h n o lo g i e  a I n o .  z  i o p k i a t o n  po 895 d o l a r ó w  za  
s y s t e m  d l a  o ś m iu  u ż y tk o w n ik ó w .  D z i a ł a j ą  o n e  z  c e n t r a l n y m  s t e r o w n i k i e m  i  n i e  ma t u  p r o b le m u  z  po­
ł ą c z e n i o m  s i e c i .

Podobno  s i e o i  można u zy sk o ó  od S o f t w a r e  l i n k  I r ,o .  s  A t l a n t y  o n a z w ie  L A ir t ln k i  P r z e s y ł a j ą  
o n e  i n f o r m a c j ę  z  p r ę d k o ś c i ą  115 k b / s  i  mogą byó ro zb u d o w an e  do k i l k u d z i e s i ę c i u  u ż y tk o w n ik ó w .

E l e o t r o n i o s  n r  2 6 /8 6

P lan o w an y  o ś r o d e k  IBM w H o l a n d i i

1
F i rm a  IBM C o r p .  r o z w a ż a  p r o j e k t  u t w o r z e n i a  w H o l a n d i i  d u ż e g o  o ś r o d k a  z a j m u ją c e g o  s i ę  r o z ­

p o w s z e c h n ia n ie m  swych sy s tem ó w  k om pute row ych  w E u r o p i e .  B y ły b y  t o  t e ż  z a k ł a d y  m o n ta ż u  sys tem ów  
o p ra co w y w an y ch  na  z a m ó w ie n ia  k l i e n t ó w ,  w y tw a rza n y c h  z e le m en tó w  p ro d u k o w an y ch  w E u r o p i e .  I s t n i e ­
j ą c ą  o b e c n i e  w A m ste rd am ie  w y tw ó rn ia  d a l e k o p i s ó w  i  d r u k a r e k  b y ł a b y  p r z e r o b i o n a  l u b  p r z e n i e s i o n a  
z a g r a n i c ę  w ram ao h  t e j  r e o r g s n i z a o j i .

I n t e r n a t i o n a l  H e r a l d  T r ib u n e  z  1 9 8 6 . 1 1 .1 —2

A u to m a ty z a c ja  w z a k ł a d a c h  F o rd a

Od t r z - c h  i  p ó ł  r o k u  w z ą k ł a d a o h  F o r d  Motor C o. d z i a ł a  o ś r o d e k  " p r o g r a m o w e j" a u t o m a t y z a c j i ,  
z a t r u d n i  a j .ąoy  25 i n ż y n i e r ó w  i  d z i a ł a j ą c y  z r o b o t a m i ,  s y s te m a m i  w i z y jn y m i ,  k o m p u te ram i  i  u k ł a d a m i  
s z t u c z n e j  i n t e l i g e n c j i .  Celem j e 3 t  o p r a c o w a n i e  l i n i i  p r o d u k c y jn y c h ,  k t ó r e  t y ł y b y  s z y b s z e ,  b a r d z i e j  
e k o n o m ic zn e  i  b a r d z i e j  e l a s t y c z n e .  T a k ie  o ś r o d k i  r z a d k o  s p o t y k a  r i ę  n  n . z e r y k n ó s k in  p r z e m y ś le  m oto ­
r y z a c y jn y m  l e c z  j e g o  k i e r o w n i k  K . » M t í i e y  uważa ¿ że ,?ą one n i e z b ę d n e  w d o b i e  s i l n e j  k o r  k u r  m c  . ¡ i . 
O pracow ano  Ju ż  nko ło  300 p r o j e k t ó w ,  z k t ó r y c h  80 $> w dro żo n o  do p r o d u k c j i .  K l i e n t a m i  s ą  róż r.e  oddzbi­
ł y  F o r d a  l wytwórcy c z ę ś c i .
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V7 pierwszym e t a p i e  sym ulu je  s i ę  p o s taw io n y  problem  n a  ko m p u te rze .  N a s tę p n ie  opraoow uje  * ię  
s p r z ę t ,  k tó rym  n a j o a ę ś c i e j  s ą  ro b o t y  wraz a n a r s ę d d a m l .  I o  o p raco w an iu  p ro o a a  J e a t  film owany 
1 p rz e d s ta w io n y  d y r e k o j t .  P rzykładem  mnie byó p rob lem  s o r to w a n ia  podzespołów s  pojemników dostaw ­
cz y c h  i  w y k ład an ia  l o b  na taśm ę do m ontażu ,  Eotyohoza3 n i «  wdawało s i ę  n a t r a d n ló  do t e g o  o e lu  
ro b o tó w ,  ze  w zględu  na  w ysokie  wymagania od no sząo e  s ię  d o 'o o e n y  podzespo łów . Ośrodek ro z w ią z a ł  
t e n  p rob lem  i  w iosną  1987 r .  z a d e m o n s tru je  swój sy s tem .

R ozw iązan ia  o p a r t o  na ta k im  p o d e j ś c iu  s ą  ła tw ie js z e  do wprowadzania gdyż n ie  wymagoją 
zmiany kosztow nego  s p r z ę t u ,

I n t e r n a t i o n a l  H ero ld  T r ib u n e  z 8 6 .1 0 .0 3

S tany  Zjednoczone o b n i ż a j ą  oeny na j a p o ń s k ie  k o s t k i

D epartam ent Handlu  USA u s t a l i ł  nowe oeny na  k o s t k i  mikromodułów, k tó r e  mogą w S tan ach  
Z jednoozonyoh sprzedawaó wytwóroy j a p o ń s c y .  S ą  one sn a o z n lo  n i ż s z e  od do tyohozesow yoh , u s t a l o n o  
Je nn p o d s ta w ie  umowy a m e r y k a ń s k o - j a p o ń s k ie j  m a ją c e j  na  o e l u  a c h ro n ę  i n t e r e a ó w  wytwóroów amery­
k a ń s k i c h  p rz e d  daapingowym d z ia ł a n ie m  Japońozyków. Nie mogą o n i  sprzedawaó p o n i ż e j  u s t a lo n y c h  
o e n ,  n a to m ia s t  f i r m y  am ery kań sk ie  mogą sprzedawaó i o h  wyroby po dowolnyoh e e n a o h .

Według ź r ó d e ł  przemysłowych t e  nowo oeny s ą  o k o ło  50* n i ż s z e  od oen u s t a lo n y o h  w I ł p o u  
1986 r . ,  n p .  m in im alne  oeny k o s t k i  dynam iozne j  p a rn ięo i ' o p o r a o y j n o j  DRAW o po jem no śc i  256 k b l t ó n ,  
k t ó r e  w l l p o u  w y n o s i ły  4 -8  d o la rów  z o s t a ł y  obn iżono  do 2 ,5 - 4  d o la ró w .  Również oeny  za e l e k t r o n i ­
c z n ie  programowane p am ięc i  s t a ł e  (EFR01!) z o s t a j ą  ob n iżone  c o n a jm n le j  o 20* .  Ceny t e  o k r e ś l a n e  s ą  
k w c r tn l n io  na p od s taw ie  i n f o r m a o j i  d o s t a r c z a n y c h  dir-U opartam entu  Handlu p rz e z  wytwóroów Jopońśk ioh .  
Fodnno o b e c n ie  w a r to ś c i  obowiązywaó b ęd ą  od 16 p a ź d z i e r n ik a  do 31 g ru d n ia  1986 r .

O b l io z a n le  dok ład ny oh  w a r to ś o i  ty c h  oen  odbywa s i ę  za  pomocą t e j  sam ej z a l e ż n o ś o i ,  Jaką  
s t o s u j e  3 ię  do w yznaczan ia  nntydampingomyoh c e ł  na  w s z y s tk ie  im portowano to w a ry .  O kreś lano  s ą  one 
p r z e z  d o d an ie  kosztów m a te r ia łó w  i  w y tw a rz a n ia , ogó lnych  wydatków n i e  im ie j s z y o h  n i ż  10* w a r to ś o i  
m a te r i a łó w  i  w y tw a rz a n ia ,  zysku  n i e  m n ie js z e g o  n i ż  8* p o p r z e d n i e j  sumy i  k o s z t u  e k s p o r tu  do USA.

A n a l i ty c y  rynku  s ą d z ą ,  że nowe óony na pewno zw ię k sz ą  zam ów ienia ,  zarówno d l a  wytwórców 
a m e ry k a ń sk ic h ,  Jak J a p o ń s k io h ,  l c o z  n i e  J e s t  pewne ozy  powiększy t o  i o h  z y s k i .  W ielu  bowiem k l i e n ­
tów w strzy m ało  s i ę  z zamówieniami do o g ło s z e n ia  o b n i ż k i ,  N ieznana  J e s t  w ie łkoóó  ty o h  zamówień, 
a s t ą d  i  oeny j a k i e  s i ę  u s t a l ą ^  O s t a t n i e  r a p o r t y  g osp o d a rcz e  n i e  s ą  z b y t  pom yślne . Ponadto  Amery­
k a ń s k i e  S to w a rz y s z e n ie  P rzem ysłu  Półprzewodnikowego ( SIA -  Scm ioo nd uo to r  I n d u s t r y  A s s o c i a t i o n )  
p r z e w id u j e , i ż  Japońozyoy b ę d ą  kontynuować swe p o osyn an ia  dampingowe w ln n y o h  k r a j a c h .

I n t e r n a t i o n a l  H era ld  T r ib u n e  z 19 86 .1 0 .1 4

Ś c i ś l e j s z e  p ow iązan ia  F u j i t s u  z e l e k t r o n i k a  amerykań s k ą__

N a jw ięk sza  f i r m a  koapu terów a J a p o n i i  — F u j i t s u  Ltd ',  s tan ow i poważne z a g r o ż e n ie  d l a  amery­
k a ń s k i e j  IBM; P rze d  k i l k u  l a t y  p r z e k r o o s y ła  ona u d z i a ł  IBM w Japońskim rynku  komputerowym, obeo— 
r.ie  t o  samo d o ty c z y  superkom puterów .

F u j i t s u  j e s t  b a rd z o  aktywna w in w e s t y c ja o h  z a g r a n i c z n y c h , n . i n .  w USA,23 p a ź d z i e r n ik a  1 9 8 6 r .  
u ja w n io n o ,  i ż  f i rm a  z a k u p i ł a  80* a k c j i  F a i r c h i l d  S em ico nd uc to r  C o r p . ,  a  wiadomo, że p o s ia d a  ju ż  
49* a k c j i  Amdahl C o r p . ,  k t ó r a  to  f i r m a  s p r z e d a j e  t e ż  komputery  F u j i t s u .

D z ia ł a n i a  t e  k r e u j ą  F u j i t s u  na s i l n e g o  wytwórcę pó łprzew odników , a więc d z i e d z i n y ,  k t ó r a  
o k r e ś l a  rozw ój i  ma pow iązan ia  z n a jn o w o c z e ś n i e j s z ą  t e c h n i k ą .  Pewne Jednak opracow an ia  p ó łp r z e ­
wodnikowe t e j  f i rm y  n i e  sa  z b y t  zyskowne i  wym3gają nowego oprogram ow ania .  R ośn ie  t e ż  konkuren­
c j a  ze s t r o n y  IBM. P onadto  s i l n a  p o zy c ja  jen a  r.a g i e ł d a c h  św ia tow y ch  o b n iż a  dochody f i r m y  o  ponad
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r o ł o n ę .T  d l a t e g o  zakup  F a i r c h l l d a  może rr.ieó ró ż n e  k o n sek w e n c je .  W artość  sp rzed an y o h '  p ó łp rze w o d n i­
ków 1 e lem entów  e l e k t r o n i c z n y c h  F u j i t s u  w ro k u  ob liczen iow ym  kończącym s i ę  30 ozerwoa 1086 r .  b y ła  
o 27* n lż 3 z n  a n i ż e l i  r o k  w c z e ó n ie j  i  w y n o s i ła  t y l k o  1 ,25  mld d o la r ó w .  L e p i e j  wygląda s y t u a c j a  w 
d z i e d z i n i e  komputerów i  s p r z ę t u  p r z e t w a r z a n ia  danyoh, k tó r y c h  w a r to ść  w z ro s ła  o 17* do 6 , 2  m ld.

Podobnie  ja k  in n e  duże f i r m y  pó łp rzew odn ikow e, F u j i t s u  n i e  z a r a b i a  na k o s tk a c h  parnięoiowych 
z powodu n a d p r o d u k c j i ,  a  s i l n a  p o z y c ja  Jena  zmusza produoen tćw  j a p o ń s k io h  do kupowania z a g r a n i c ą ,  
o b n i ż a j ą c  w t e n  sposób  za p o t r z e b o w a n ie  w k r a j u .  Również o s t a t n i a  umowa z USA o g r a n l o z n e j  c e n i e  na 
p ó łp rz e w o d n ik i  j a p o ń s k i e ,  o d b i j e  s i ę  na w sk aźn ikach  f i r m y .

Zakup F a i r c h i l d a  pozw oli  F u j i t s u  produkować p ó łp rz e w o d n ik i  w USA, powinno t o  zw iększyć j e j  
k o n k u re n c y jn o ś ć  w s to s u n k u  do r y w a l i ,  t a k i c h  jn k  NEC czy  H i t a c h i ,  k t ó r e  muszą ek sp o r to w ać  swe wyro­
b y .  O cenia  s i ę ,  że p r z e z  t e n  zakup  u d z i a ł  F u j i t s u  w amerykańskim ry n k u  półprzewodnikowym podw oił 
s i ę  i  o s i ą g n ą ł  6 * .  Poniewż e le m e n ty  produkowane w z a k ła d a c h  F a i r c h l l d a  n i e  p o d l e g s j ą  o g ran io zon io m  
oenowym^ mówi s i ę ,  że b ę d ą  tam produkowane ró w n ie ż  k o s t k i  pam lęo iow e. P r z e d s t a w i c i e l  f i rm y  powie­
d z i a ł ,  że n i e  ma j e s z c z e  u s t a l o n y o h  planów p rod u k o y jn y o h ,  a l e  zakup J e s t  ud any ,  gdyż p ro d u k c ja  obu 
f i r m  na o g ó ł  n i e  pokrywa s i ę .  O czekuje  3 i ę ,  że b ę d z ie  s i ę  tam wytwarzać u k ła d y  lo g l o z n o ,  z w ła sz c z a  
Co s p e c j a l n y c h  za s to so w a ń .

W o s t a t n i m  ro k u  F u j i t s u  opraoow ała  k i l k a  układów matryo programowych, o o s t a t n i o  p o d a ła  i n ­
fo rm a c ję  o o p ra c o w a n iu ,  w s p ó ln ie  z H i t a o h i ,  m ik ro p ro o e s o ra  3 ? -b i to w e g o .  Jed n ak że  a n a l i t y o y  rynku  
z w r a c a j ą  uwagę, że a k t u a l n e  z a p o t r z e b o w a n ie  na u k ład y  półprzewodnikowe n i e  J e s t  d u ż e ,  a w p rz e c ią g u  
m n ie j  w ię c e j  r o k u  p o ja w ią  s i ę  na ry n k u  k o n k u re n c y jn e  p r z e d s i ę b i o r s t w a  p o łu d n io w o - k o re a ń o k ie . P rze d ­
s t a w i c i e l  f i rm y  s t w i e r d z i ł  j e d n a k ,  że F u j i t s u  będąo je d n o c z e ś n ie  produoentem komputerów i  s p r z ę t u  
te le k o m u n ik a c y jn e g o  n i e  j e s t  t a k  zag ro ż o n a  Jak  p r z e d s i ę b i o r s t w a  p ro d u k u ją c e  t y l k o  p ó łp r z e w o d n ik i .  
Tfodług o s t a t n i c h  p rog no z  s n r z e d a ż  w ro k u  1986 o s i ą g n i e  9 ,4  mld d o la ró w ,  z ozego  66* p rzyp ada  na 

-kom putery  i  sys tem y  p r z e t w a r z a n i a  danyoh ,  15* no sys tem y ł ą c z n o ś c i ,  13* na p ó łp rz e w o d n ik i  l e l e -  
roenty e l e k t r o n i c z n e ,  4* na e l e k t r o n i k ę  samoohodową ł ą c z n i e  z u rz ą d z e n ia m i  dźwiękowymi , a 2* na 
in n e  d z i e d z i n y .  J e ż e l i  c h o d z i  zaś  o u d z i a ł  F u j i t s u  w Japońskim ry n k u  dużych komputerów, k tó r e g o  
w a r to ś ć  o o e n ia  s i ę  na 6 , 7  mld d o la ró w ,  t o  wynosi on 27*, p odczas  gdy p o z o s t a l i  ry w a le  m a ją  wskaź­
n i k i :  IBM 27* ,  H i t a c h i  19'*, NEC 16* i  i n n i  15* .  N a to m ia s t  u d z i a ł  f i rm y  w Japońsk im  ry n k u  p ó łp r z e ­
wodników wynosi 1 0 ,9 * .

F u j i t s u  r e k l a m u je  swe duże komputery  jako  p o s i a d a j ą c e  l e p s z ą  w ydajność od odpowiedników f i r iry  
IBM, a  p o n ad to  k r ó t s z y  o k r e s  pomiędzy d a t ą  o g ł o s z e n i a ,  a  s p r z e d a ż ą .  Firma p rodukow ała  kom putery  
k t ó r e  mogły wykorzystywać p rogram y, i n s t r u k c j e  o b s ł u g i  i  u r z ą d z e n i e  p e r y f e r y j n e  swyoh o dp ow ied n i­
ków IBM, co spowodowało o s k a r ż e n i e  IBM o n a d u ż y c ia  praw a u t o r s k i c h .  W rok u  1983 o b ie  f i r m y  p od p i­
s a ł y  p o ro z u m ie n ie ,  k tó r e g o  szczegó łów  n i e  u ja w n io n o ,  l e o z  mówiło s i ę  o o p ł a t a o h  dokonanyoh p rz e z  
F u j i t s u  i^w ym ian ie  systemów o p e r a c y jn y c h .  Dwa l a t a  p ó ź n i e j  IBM o s k a r ż y ł a  p a r tn e rB  o n ie d o t rz y m a ­
n i e  p o ro z u m ie n ie  i  sprawa j e s t  w to k u .  0 3 t a t n i o  widać próby Japońozyków w yco fan ia  s i ę  z u z a l e ż n i e ­
n i a  od systemów IBM. W p a ź d z i e r n i k u  1986 r .  F u j i t s u  z a o fe ro w a ła  swój p ie rw szy  kom puter  d z i a ł a j ą o y  
z systemem operaoy jnym  U n iz ,  opracowanym p r z e z  ATT C o r p . ,  a p o n ad to  f i r m a  d o ł ą c z y ł a  do in n y c h  wy­
twóroów j a p o ń s k ic h  i  e u r o p e j s k i c h  p ró b u ją c y c h  opracować międzynarodowy s t a n d a r d  u m o ż l iw ia ją c y  ł ą ­
czn ość  pomiędzy różnym i 3y3temaml op e rao y jn y m i (Open System s I p t e r c o n n e c t i o n  -  O S I) .

I n t e r n a t i o n a l  H e ra ld  T r ib u n e  z J 9 8 6 .1 1 .0 5  

Amerykański p rzem y sł  e l e k t r o n i o z n y  w d r u g i e j  po łow ie  1986 r .

l y n i k i  p ie rw szeg o  p ó ł r o o z a  1986 p o k a z u ją ,  że ao zk o lw ie k  z g o d n ie  z p rzew idyw aniam i na począ tk u  
ro k u ,  n a s t ą p i ł a  pewna poprawa w s to s u n k u  do s ł a b y c h  wyników ro k u  1985, t o  Jednak tempo przewidywa­
nego w z ro s tu  j e s t  n i ż s z e ,  n i ż  p rzew idyw ano.

W d z i e d z i n i e  półprzew odników  wg S e m ico n d u c to r  I n d u s t r y  A s s o c i a t i o n ,  p r z e w id z i a n ą  w a r to ść  
sp r z e d a ż y  ( 2 5 , 5  mld d o la r ó w )  zm n ie js z o n o  o 0 ,5  mld p rz y jm u ją c ,  że  tempo w z ro s tu  w y n ie s ie  16 ,3 *  
z a m ia s t  przewidywanych 1 8 ,6 * .  In ne  ź r ó d ł a  s ą  m n ie j  o p ty m is ty c z n e .  D a ta q u e s t  I n c .  o o e n ia  t e n  w z ro s t
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na 1 1 ,1 * ,  p rz y  czym d ln  układów s c a lo n y c h ,  s ta n o w ią c y c h  ponad 80* c a łe g o  rynku  półprzewodnikowego, 
j e s t  or. n i e c o  s ł a b s z y  i  wynosi 1 0 ,2 * .  Nśród n i c h  w o ln i e j  ( 2 . 8 * )  r o ś n i e  s p r z e d a ż  d l a  układów b ip o ­
l a r n y c h ,  a s z y b c i e j  ( 1 4 , 3 * )  d l a  układów cy frow y ch  MOS. Szybszo tempo rozvroju  (2 9 * )  w ykazują  o p to ­
e l e k t r o n i c z n e  u k ła d y  pó łp rzew odn ikow e, a l e  s t a n o w i ą  one t y l k o  4* ry n k u  półprzow odników .

17 ram ach p o sz c z e g ó ln y c h  f i r m  Texas I n s t r u m e n t s  I n c .  u z y s k a ł a  w pierwszym p ó ł r o c z u  10* w z ro s t  
( p o  10* s t r a o i e  w 1985 r . )  na ryn ku  amerykańskim i  15* w z ro s t  na ry n k u  międzynarodowym. Co j e s t  
c h a r a k t e r y s t y c z n e ,  to  z m n i e j s z a n ie  s i ę  zapasów , gdyż u ży tk ow n icy  c h c i e l i b y  p rze  s t a w ić  s i ę  ozybko 
na n o w o c z e ś n ie j s z e  u k ła d y .  Pow oli w z ra s t a  s t o s u n e k  zamówień do sp r z e d a ż y  co t r a d y c y j n i e  w iązane 
J e s t  ze wzrostom zamówień.

Wszyscy s ą  zgodni z tym, że o w sk aźn ik a ch  ry nk u  półprzewodników z a d e c y d u je  ro z w ó j  p rzem ysłu  
komputerowego, k tó r y  jn k  d o ty c h c z a s  n i e  w ykazuje  spodziew anego  w z ro s tu .  IBM C o rp .  o s i ą g n ę ł a  w p ie ­
rwszym k w a r t a l e  m in im a ln y  w z ro s t  ( 3 , 6 *  do 1 0 ,1 3  t.ild d o la ró w )  w o b r o t a c h  1 podobny ( 3 , 5 *  do 1 ,02  
m ld )  w z y s k a c h ,  a p rzew idyw an ia  no d r u g i  k*varta ł  n i e  w yk azu ją  na popraw ę. J e d n ą  z .p r z y c z y n  to k io h  
wyników j e s t  r e d u k c j a  c e n .  Dane u zy sk an e  p rz e z  D a ta q u e s t  I n c .  p r z e w id u ją  n le o o  ponad 5* w z ro s t  
(d o  20 mld d o la ró w )  s p r z e d a ż y  komputerów o s o b i s t y c h ,  o 7 ,3 *  systemów d l a  p r z e d s i ę b i o r s t w  ( b u 3 l n e s  
s y s te m s  ~ do 20 ,4  mld) i  3ystemów te c h n i c z n y c h  o ponad 27* do 11 ,7  m ld .  Fodobno tempo w z ro s tu  ma 
u trzym ać  s i ę  w l a t a c h  n a s t ę p n y c h  ( n p .  w r .  1987 w wyraienionyeh t r z e c h  d z i e d z i n a c h  odpow iednio  
1 1 ,3 * ,  7 ,8 *  i  2 6 , 5 * ) -  '7 r e z u l t a c i e  w r .  1990 p rz e w id u je  s i ę  s p r z e d a ż  komputerów, o s o b i s t y c h  w USA 
za 3 3 ,3  mld d o la ró w ,  systemów t e c h n ic z n y c h  ze 29 mld 1 -systemów d l a  p r z e d s i ę b i o r s t w  za 25 ,5  m ld .

Wśród f i r m ,  którym u d a ło  s i ę  o d n ie ś ć  k o r z y ś c i  na kom puterach  o s o b i s t y c h  n a l e ż y  Compaq Com­
p u t e r  C o rp .  z H o u s to n .  J e j  dochody « pierwszym k w a r ta l e  ( n i e w y s o k ie  z r e s z t ą  w porów naniu  z dużymi 
fj.iiv.ami bo t y l k o  144 min d o la ró w )  b y ły  o 48* wyższe a n i ż e l i  w an a lo g iczn y m  o k r e s i e  1°85 r . ,  a z y s ­
ki ( 8 , 3  m in )  a ż  o 80* w yższe .

W d z i e d z i n i e  t e l o k o m u n i k a o j i  a k tu a l n e  prognozy s ą  t y l k o  n i e z n a c z n i e  n i ż s z e  od przewidywań 
z  p o c z ą tk u  ro k u .  r  da lszym  c l a g u  r o z w i j a j ą  s i ę  cyfrow e c e n t r a l e  t e l e f o n i c z n e ,  k tó r y c h  ceny  jednak  
o b n iż y ł y  s i ę  o 2 0 -3 0 * ,  p rz y  czym p o d o b n ie ,  Jak w in n y c h  d z i e d z in a c h  s z y b c i e j  r o s ł y  o b r o t y  z a g r a n i ­
c ą  n i ż  w USA.

A k tu a ln e  p rzew idyw an ia  d l a  rynku s p r z ę t u  zw iązanego  z t e l c k o n n n i k a o j ą  mówią o 10* w z ro śc ie  
w 1986 r .  l i c z b y  t e r m i n a l i  ( d r u k u j ą c y c h ,  ekranowych l t d .  do w a r to ś o i  3 ,2  mld d o la ró v /) ,  2 0 ,5 *  d la  
s p r z ę t u  p r z e s y ł a n i a  dnr.yoh ( d o  3 ,7*  m in ) ,  1 9 ,3 *  d l a  p o łą c z e ń  s i e c i  l o k a l n y c h  (do  0 ,6 5  mld ) 23*
d l a  s p r z ę t u  p r z e ł ą c z a j ą c e g o  (do  5 , 8  m ld)  1 2 3 ,8 *  d l a  d o łącz o n y ch  f u n k c j i  s i e c io w y c h  (do 0 , 7 0 '  m ld) .  
7  n a s t ę p n y c h  l a t a c h  s z c z e g ó l n i e  szybko b ę d z ie  w z r a s t a ł  t e n  o s t a t n i  d z i a ł  o s i ą g a j ą c  2 ,2  mld d o l a ­
rów w 1990 r .  Tempo w z ro s tu  z b l i ż o n e  do obecnego  u trzym a s p r z ę t  do p r z e s y ł a n i a  danyoh ( 6 , 6 *  mld 
w 1990 r . ) ,  n a j n i ż s z o  z a ś ,  l e c z  wyższe od o b ecn eg o ,  wykazywać b ę d z ie  s p r z ę t  p r z y ł ą c z a j ą c y  ( 7 , 6  
m ld ) .

S p rz e d a ż  u r z ą d z e ń  t e l e k o m u n ik a c y jn y c h  do u ż y tk u  p u b l i c z n e g o  o s i ą g n i e  w 19S6 r .  z a w ro tn ą  
sumę 145,5  mld do la ró w  i  b ę d z i e  o 19* wyższa n i ż  w ro ku  u b ie g ły m .  V p r z y s z ły c h  l a t a c h  to  t  mpo
w z ro s tu  n i e c o  zm a le je  i  w a r to ś ć  s p r z e d a ż y  w y n ie s ie  222 ,6  mld w 1990 T .

7 d z i e d z i n i e  a p a r a t u r y  pomiarow ej oczek iw ano  w z ro s tu  sp r z e d a ż y  o 12*, o b e c n ie  j e d n rk  o k a z a ło  
s i ę ,  że  z a le d w ie  uda s i ę  u t rzy m ać  s t a n  z rok u  1985 i  t o  g łó w n ie  w wyniku sp r z e d a ż y  za  g r a n i c ę .  
J e d y n ie  n i e k t ó r e  r o d z a j e  s p r z ę t u ,  j a k  p rzen o śn e  o scy lo sk o p y  cyfrow e i  p rz y r z ą d y  zw iązane  z s y s t e ­
mami w y k o rzy s tu jąc y m i św ia t ło w o d y  w yk azu ją  w yższą  dynam ikę.  Te o s t a t n i e  w ykazu ją  w z ro s t  s p r z e ­
daży o 20* do w a r to ś o i  6 0 -8 0  min d o la ró w .  Również a p a r a t u r a  badawcza ł ą c z n o ś c i  w ykasu je  w f i r r . i e  
T e k t r o n i x  10* w z r o s t .  Rozwój a u to m a ty c z n e j  a p a r a t u r y  pom iarow ej do układów o c a lo n y c h  n i e  p; • .ruje 
o b e c n ie  dużego  w skaźn ika  w z r o s tu ,  a l e  p o j a w i a j ą  s i ę  pewne, o z n a k i  poprawy. Na p r z y k ł a d  f i rm a  Oen 
Rad o t r z y m a ła  o s t a t n i o  duże zamówienie od J a g u a r  M otors  z W ie l k i e j  B r y t a n i i .  P onad to  o c e n ia  s i ę ,  
że  a p a r a t u r y  t e g o  ty p u  wytwarza 3 ię  za  ok 3—5* w a r to ś o i  b a d an ych  na  n i e j  u k ład ó w , łf zw iązku  z  
przewidywanym rozwojem ś w ia to w e j  sp r z e d a ż y  pó łprzewodników  (d o  7 0 ,1  mld do la ró w  w 1990 r . ) , s z c z e ­
g ó l n i e  duże z a p o t r z e b o w a n ie  b ę d z ie  na a p a r a t u r ę  d la  układów .pamięoiowych ( z a  412 mir. d o la r ó w ) ,  
k t ó r y c h  84* wytwarzać b ę d ą  p ro d u o en o i  j a p o ń s c y .

J e ś l i  c h o d z i  o in n e  p o d z e sp o ły  i  e le m e n ty  to  na p o c z ą tk u  ro k u  przewidywano w zro 3 t  p ro d u k c j i  
o 10*, a o b e c n ie  p rognozy  n a l e ż y  skorygować do 6* ( p r z y  w a r to ś o i  1 2 ,3  mld d o la r ó w ) .  N a jsz y b szy  
rozw ój w y k az u ją  t u  łącz ó w k i wrftz z podstawkami układów s c a l o n y c h ,  gdyż tempo w z ro s tu  ma o s i ą g n ą ć
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praw ie  10$ do w a r to ś c i  ,4 ,06  mld d o la ró w .  Na drugim m i e j s c u  pod względem w z ro s tu  p l a s u j ą  s i ę  pa­
k i e t y  obwodów drukow anych, s t a n o w ią c e  n a j w i ę k s z ą  p o zy o ję  wśród podzespołów i  e lem entów (2 6  , 756 
w a r t o ś c i  o a łe g o  d z i a ł u ) .  P o d ze sp o ły  t e  m a ją  w spó łozy nn ik  w z ro s tu  z b l i ż o n y  do ś r e d n ie g o  d l a  w szy s -  
t k i a h  podzespo łów , a m iano w ic ie  5 , 5 $ .  N a jn iż s z y  w sp ó łc zy n n ik  w z ro s tu  w ykazu ją  p r z e ł ą c z n i k i  i  r e ­
z y s t o r y  -  o k .  0 , 5 $ .  Dane t e ,  opracowane p rz e z  G n o s t io  C o ncep ts  I n o . ,  mówią o l e p s z y c h  p e r s p e k ty ­
wach na i-ok 1987, k ie d y  w s p ó łc z y n n ik  w z ro s tu  mn wynieśó 9 ,1 $  do w a r to ś c i  13 ,7  mld d o la ró w .  Nadal 
n a j s z y b o i e j  rozw i Jaó ma s i ę  p ro d u k c ja  łączó w ek  ( 1 2 , 2 $ ) ,  n a s t ę p n i e  pak ie tó w  obwodów drukowanych 
( 1 1 , 6 $ ) ,  p rz e łą c z n ik ó w  ( 5 , 7 $ ) ,  kondensa to rów  ( 5 , 4 $ )  a n a j w o l n i e j  p rzek aźn ik ów  ( 2 , 1 $ )  i  r e z y s t o ­
rów ( 2 , 5 $ ) .  P o sz czeg ó ln e  f i r m y  u t r z y m a j ą  swe w sk aźn ik i  z b l i ż o n e  do ś r e d n ie g o  (B o u rs  I n o .  , Cannon 
I n o . )  bradź wyższe (Molex I n c .  o k .  14—1 5 $ ) .  ż y j ą t k i e m  s ą  t u  e le m e n ty  do montażu po w ie rz o h n io n eg o ,  
k t ó r e  w f i r m i e  A l l e n - B r a d le y  Co. w ykazu ją  w z ro s t  o 10-20$ z k w a r t a ł u  na k w a r t a ł .

E l e o t r o n i e s  n r  26 /86  

N yjątkow o z *e- w yn ik i IBM w t r z e o im  k w a r t a l e  1986 r .

T r z e c i  k w a r t a ł  1986 r .  p r z y n i ó s ł  znaczne o b n iż e n i e  zysków n a j w i ę k s z e j  f i r m i e  komputerowej 
I n t e r n a t i o n a l  B u s in e s s  Maohines C orp .  W yniosły  one za le d w ie  1 ,08  mld d o la ró w ,  oo d a je  1 ,76 d o l a r a  
za a k o ję  w porów nan iu  z 1 ,4 7  mld i  2 , 4  d o l a r a  za  a k c j ę  w tym samym o k r e s i e  1985 r .  Wpływy w z ro s ły  
o 1 ,8 $  do w a r to ś o i  1 1 ,9  mld d o la ró w .

O g ło sz e n ie  t y c h  danyoh 13 p a ź d z i e r n ik a  spowodrwało spadek  oen a k o j l  IBM na g i e ł d z i e  nowo­
j o r s k i e j  o 1 ,75  d o l a r a  do w a r to ś o i  121,875 d o i .  F irm a Już t y d z i e ń  w c z e ś n ie j  u j a w n i ł a ,  żo rozw ój na 
ry n k a o h  św ia tow ych  z o s t a ł  przyhamowany, a na  wewnętrznym ry n k u  n i e  ma objawów popraw y. Bo z ły c h  
wyników, o p ró c z  o g ó ln e j  s t a g n a c j i  g o s p o d a r k i ,  p r z y c z y n i ł a  s i ę  s i l n a  k o n k u re n c ja  zw ła sz c z a  w za­
k r e s i e  m inikom puterów  ( D i g i t a l  E quipm ent C orp .)  i  komputerów o s o b i s ty o h  ( l i c z n e  f i r m y  wytwarza Jąoe 
m ikrok om pu te ry  k o m p a t ib l ln e  z PC). S p rzed aż  komputerów z USA p r z e s t a ł a  ro snąó  w o s t a t n i c h  dwóoh 
l a t a c h  1 o b e c n ie  w ie le  f i r m  a m e ry k ań sk ic h  l i c z y  ty l k o  na  o b r ó t  z a g r a n i c z n y .  S i l n y  spadek  w t r z e ­
oim k w a r t a l e  J e s t  wynikiem z m n i e j s z e n i a  s i ę  zamówień, zarówno z E uropy, Jak z A z j i . '

O becnie  n a le ż y  s i ę  spodziewaó podobnych r e z u l t s t ć w  d la  in n y c h  p r z e d s i ę b i o r s t w  am ery k ań sk io h .  
N a leży  d o d a ó , że o s ł a b i e n i e  d o l a r a  z ł a g o d z i ł o  w s k a ź n ik i .  P rzy  s t a ł e j  wymianie sp adek  dochodów wy­
n i ó s ł b y  7 $ ,  a  z y s k i  3pad ły by  o 3 6 ,8 $ .

I n t e r n a t i o n a l  H e ra ld  T r ib u n e  
z 1 9 8 6 .1 0 .1 4

Zmiany w am ery k ań sk io h  f i rm a o h  komputerowych

N 1986 r .  f i r m a  B u rro u g h s  C orp .  z a k u p i ł a  i n n ą  d u ż ą  f i r m ę  komputerową Spermy C o r p . ,  k t ó r a  to  
t r a n z a k c j a  p o z o s t a w i ła  B u rro u g h s a  z d ługam i r z ę d u  4 ,8  mld d o la ró w .  Na p o c z ą tk u  l i s t o p a d a  86 f i r m a  
p o d a ła ,  że w o e l u  s p ł a o e n l a  o z ę ś e i  t y c h  długów ma za m ia r  s p rz e d a ó  za 550 m in .  do la rów  ozęśó swych 
zakładów  w y tw arza ją cy ch  pam ięo i komputerowe, k t ó r e  w 1981 r .  z o s t a ł y  zaku p io n e  za 117 min do la rów  
od f i r m y  Memorex. Nowe p r z e d s i ę b i o r s t w o  m iędzynarodow e, zachow ujące  nazwę Memorex,. m ia ło b y  swą 
s i e d z i b ę  w L on dy n ie ,  doohód ro c z n y  ok 900 min do larów  i  z a t r u d n i a ł o b y  o ko ło  6 t y s i ę o y  pracowników, 
z k tó r y o h  70$ p r a c u j e  poza g r a n ic a m i  OSA.' F irm a w y tw arza łab y  i  o b s ł u g iw a ła  u r z ą d z e n i a  pam ięo lone  
d l a  d użych  1 ś r e d n i c h  komputerów IBM i  k o m p a t ib i ln y e h  z n im i ,  a  t a k ż e  u r z ą d z e n i a  ł ą o z n o ś o l  Jak 
t e r m i n a l e ,  d r u k a r k i  i  s t e r o w n i k i ,  o r a z  n o ś n i k i  pamięciowe Jak  d y s k i  e l a s t y c z n e ,  taśmy komputerowe 
i  k a s e t y .

I n t e r n a t i o n a l  H e ra ld  T r ib u n e  z 8 6 .1 1 .0 7
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N sró ł p r a c a  S i emensa z BASF

W l i s t o p a d z i e  1986 r .  dwie f i r m y  z a o h o d n io n ie m ie o k le  Siemens AG i  BASF AG z a m i e r z a j ą  utwo­
rz y ć  w spólne  p r z e d s i ę w z i ę c i e  d l a  w y tw arzan ia  dużyoh komputerów k o m p a t ib i ln y o h  z odpow iednikam i 
IBM. Wzmocni t o  k o n k u re n c y jn o ść  w spólnych  wyrobów. Według oozekiw ań b ę d z ie  to  p r z e d s i ę b i o r s t w o  
up laso w an e  na drug im  m ie j s o u  w t e j  d z i e d z i n i e  za Amdahl C o rp .  z USA. Nie z o s t a ł o  podane ,  J a k i  
b ę d z ie  u d z i a ł  k a ż d e j  ze s t r o n .  D o tych czas  s p r z e d a ż  dużyoh komputerów k o m p a t ib i ln y o h  z IBM s i ę ­
g a ł a  d la  obu f i r m  m i l i a r d e  marek (o k o ł o  p ó ł  m i l i a r d a  d o la ró w  ) p rz y  czym Siemens sp rz e d a w a ł  wy­
ro by  j a p o ń s k i e j  f i r m y  F u j i t s u  L td .  Na p o o z ą tk u  1986 r .  F u j i t s u  m u s ia ł a  z a p r z e s t a ć  d o s t a r o z a n l a  
oprogram ow ania  na p o d s ta w ie  umowy z IBM d o ty o z ą c o j  prawa a u t o r s k i e g o  i  k l i e n c i  S iem ensa p r z e s z l i  
na oprogramowanie IBM. Nowe p r z e d s i ę b i o r s t w o  p rz e jm ie  umowę z F u j i t s u ,  k t ó r a  t o  umowa obowiązy­
wać b ę d z ie  do p o c z ą tk u  l o t  d z i e w i ę ć d z i e s i ą t y c h .

I n t e r n a t i o n a l  H ero ld  T r ib u n e  z 1 9 8 6 .1 0 .1 4

Spadek u d z i a ł u  e l e k t r o n i k i  w d och o d z ie  narodowym USA

P rzy  w a r to ś o i  s p r z e d a n y c h  wyrobów 229 mld d o la ró w , u d z i a ł  am eryk ańsk iego  p rzem y słu  e l e k t r o ­
n ic z n e g o  w d o ch o d z ie  narodowym w 1935 r .  w y n ió s ł  5 , 7 $ ,  podozas gdy w 1984 r .  w y n o s i ł  6 , 1 $ .  Amery­
k a ń s k i e  Z rz e s z e n ie  E l e k t r o n i c z n e  (A m erican  E l e c t r o n i c s  A a s o o la t io n  -  ASA)  o k r e ś l i ł o  t ę  s y t u a c j ę  
Jako chwilowe za ła m a n ie  p r z y  d łu g o f a lo w e j  t e n d e n o j i  do w z r o s tu .  E l e k t r o n i k a  J e s t  t r z e o l ą  oo do 
w ie l k c ś o i  p o z y c ją  w p rz em y śle  USA. Wyprzedza J ą  p rzem ysł  środków t r a n s p o r t u ( 7 , 8 $  u d z i a ł u )  o r a z  
p rzem y sł  spożywczy wraz z z a k ła d a m i pokrewnymi ( 7 , 4 $ ) .

E l e o t r o n i o s  n r  26/86

B ip o l a r n e  m a t ry c e  programowane o c z ę s t o t l i w o ś c i  z e g a r a  100 MHz

Firm a F e r r a n t l  I n t c r d e s i g n  o f e r u j e  m a try oe  programowane z a w ie r a j ą c e  10 t y s i ę c y  bramek i  
d z i a ł a j ą c e  z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  z e g a ra  100 MHz. D otyohozas t a k i  poziom i n t e g r a c j i  uzysk iw ano  d l a  
układów CMOS.

U kłady  t e ,  o znaczone  ’jako  DS, m a ją  o p ó ź n ie n i e  1 na  na  bramkę i  mogą praoowaó z w yższą  o z ę -  
s t o t l i w o ś o i ą  z e g a r a ,  gdyż o b c i ą ż e n ie  n i e  wywiera t u  wpływu. W y k o rz y s tu ją  ono ró ż n ic o w e  obwody l o ­
g i c z n e ,  z k t ó r y c h  u tw orzone  p r z e r z u t n i k l  r o z p r a s z a j ą  750 ¡uff mooy p rzy  o z ę s t o t l i w o ś c i  250 MHz.
Dla w ię k s z o ś c i  i s t n i e j ą c y c h  układów p a ra m e t r  t e n  w y n ió s ł  1 ¿ulf i  na o g ó ł  n i e  z a w ie r a ł y  one  w ię c e j  
n i ż  5000 b ram ek . ;

O p ó ź n ie n ia  w oałym p r z e r z u t n i k u  wynoszą 1 ,5  n s .  W z a l e ż n o ś o i  <5d r o d z a j u  m a t ry o y  w yk orzy s tu ­
je  s i ę  od 32 do 138 układów  w e j ś o l a - w y J ś o i a ,  k t ó r e  mogą d o s t a r ó z a ó  do 48 raA p rą d u ,  t o  J e s t  2 -5  
r a z y  w ię c e j  n i ż  u k ła d y  CMOS.

Dostawca o f e r u j e  t e ż  oprogram ow anie na  ró ż n e  s t a n o w isk a  skomputeryzowane Jak  VAX, D nisy ,  
Mentor i  i n n e .  Czas opraoo w an ia  wynosi 6 t y g o d n i .  Cena za p ie rw s z e  o p raco w an ie  6 t y s .  d o la ró w , 
a p rzy  masowym w y tw arz an iu  od 2 ,9  d o l a r a .

EDN n r  15/86

O pracował mgr i n ż . J a n  Ryżko
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Komunikacja w sys tem ach  komputerowyoh. I .okalne  s i e o i  komputerowe 
IX S z k o ła  M ik rop roceso row a ,  Łódź 27-29 p a ź d z i e r n ik a  198G r .

Odbywające s i ę  w l o d z i  S zk o ły  M ikroprocesorow e n a l e ż ą  Już do t r a d y c j i .  Głównym i n i c j a t o r e m  
te g o  r o d z a j u  wymiany dośw lndozeń  b y ł  Już  n l e ż y j ą o y  mgr l n ż  J e r z y  Rańda, Je g o  t e ż  pam ięci a u to r z y  
i  o r g a n i z o t o r z y  p o ś w i ę o i l l  XX S z k o łę .

Nad s t r o n ą  m e r y t o r y c z n ą ' i  o r g a n i z a c y j n ą  czuw ało  Rada Nsukowo-Organizr.cy Jno.

Ogółem wygłoszono 17 r e f e r a t ó w  1 Jeden ko m u n ik a t .  P rzeds taw im y o b e c n ie  k r ó t k ą  c h a r a k t e r y s ­
ty k ę  w s z y s tk ic h  r e f e r a t ó w ,  oo pozw oli  z o r ie n to w a ć  s i ę  o g ó ln i e  w lo h  z a w a r t o ś o i .  Z a in te re so w a n y c h  
sz c z e g ó ła m i  odsyłamy do m a te r i a łó w  wydanyoh p r z e z  o r g a n i z a t o r a  -  OSI ZETO-Łódź 1 Towarzystwo 
Naukowe O r g a n iz a c j i  i  K ie row n ic tw a  O d dz ia ł  Łódź lu b  b e z p o ś r e d n io  do a u to ró w .

©  "Podstawowe z a g a d n ie n ia  k o n s t r u k c j i  l o k a ln y c h  s i e c i  komputerowych", d r  hab i n ż .  K. Z i e l i ń s k i ,  
I n s t y t u t  I n f o r m a t y k i  AGH, Kraków

W p ra c y  p rz e d s ta w io n o  z a g a d n i e n ia  k o n s t r u k c j i  lo k a ln y o h  s i e o i  komputerowych .LSK na  t l e  
a k tu a l n e g o  ro zw o ju  p rao  s t a n d a r y z a c y j n y c h  w o d n i e s i e n i u  do modelu 0 S I / I 3 0 .

N a s tę p n ie  omówiono w ie le  problemów zw iązanych  z k o n s t r u k ­
c j ą  s p r z ę t u  i  oprogramowania systemów s ie o io w y o h .  Pokazano o a -  
łoóó k o n s t r u k c j i  ró ż n y c h  ro z w ią z a ń  podsystem u t r a n s m i s j i  w z a -  
l e ż n o ś o i  od a p l i k a o j l  s i e o i .  W k o n k l u z j i  s tw ie rd z o n o ,  że k o n -  
s t r u k o j n  LSK J e s t  n a d a l  Je s z c z e  na o g ó ł  trudnym p r z e d s i ę w z ię ­
ciem  te chn io zny m  zw łaszoza  w z a k r e s i e  oprogram ow ania .

r y s .  1 Warstwy mode-lu OSI/ISO ,

© "M o d e l  OSI/ISO HM. Wpływ na s t a n d a r d y  s i e c i  l o k a l n y c h " ,  •
d r  i n ż ,  J e r z y  W o j t u s i a k ,  Z a k ład  T e le k o m u n ik a c j i  P o l i t e o h n i k i  Ś l ą s k i e j ,

TT r e f e r a c i e  zap rezen to w a n o  o g ó ln e  k o n c e p c je  modelu warstwowego a r c h i t e k t u r y  s i e o i  kompute­
rowych i  p r z e d s ta w io n o  model OSI/ISO RM. O k re ś lo n o  wpływ te g o  modelu na a r o h i t e k t u r ę  warstwową 
s i e o i  l o k a l n y c h .

S c h a rak te ry zo w an o  s t e n d a r d y  s tosow ane  w Looal Area NetWork (LAN) i  zwróoono uwagę na i c h  
po w iąza n ia  ze s ta n d a rd a m i s i e o i  WAN(Wide A rea NetW ork).

© " P r z e g l ą d  s t a n d a r d u  IEEE—8 0 2 " ,  mgr l n ż .  Tomasz W alasek , I n s t y t u t  I n f o rm a ty k i  AGH, Kraków

P raca  s tan o w i  p r z e g l ą d  z a s a d n ic z y c h  k o n o e p o j l  IEEE-R02 s p e c y f ik u j - c e g o  f u n k o j ę  warstw 
t r a n s m i s j i  danych  w LSK i  p o w i ą z a n l a ( i n t e r f e j s ) między w ars tw am i.  P rz e d s ta w io n o  modele a r o h i t e k -  
t u r y  s i e c i  l o k a l n e j  a n a s t ę r n i e  sc h a ra k te ry z o w a n o  w ars tw ę f i z y c z n ą ,  p r o t o k o łu  d o s t ę p u ,  p r o t o k o łu

7 .  A p l i k a o j l  
6 .  P r e z e n t a c j i  
5 .  S e s j i
4 .  T r a n s p o r tu
5 .  S i e o i
2 .  P o łą c z e ń  lo g i c z n y c h  
1 .  F iz y c z n a
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p o łą c z e ń  lo g i c z n y c h  i  p r o t o k ó ł  m ię d z y s ie c io w y .

W arstwa!

z a s to so w ań
p r e z e n t a o j i
s e s j i
t r a n s p o r t o w a

\

LLC'

MAC

s i e c i
 .

b ✓ \

X
/  N \

/
/

\
\

N

f  izyczDa

\

Ł ącza  danych

f i z y c z n a

• IEB 602 
L MAN HM

OSI/ISO
RM

MAC — Media Access C o n t r o l e r  — s te ro w a n i  e
d o s tę p e m  do 
¡ńodiura t r a n -  
¿ m i s y j n e g o

LŁC -  L o c a l  L in k  C o n t r o l e r  -  s t e ro w a n ie
łączom

r y s .  2 P o d z ia ł  na warstwy w modelach 
0 C I/1S 0  RM i  IREK 802 L MAN RM 
(.Loo u l  and Metro r o l i  t e n  Area Network 
R e tre n ö e  Model)

Układ warstw a r c h i t e k t u r y  s i e o i  z o s t a ł  odwzorowany w z b i o r z e  dokumentów s to w a r z y s z e n ia  
IEEE, k t ó r e  z a w i e r a j ą  pow iązane ze so b ą  s t a n d a r d y :

6 0 2 . i  — a r c h i t e k t u r a  s i e o i  i  n r o t o k ó ł  m ię d z y s iec io w y
— p r o t o k ó ł  warstwy p o łą c z e ń  lo g i c z n y c h  ■
-  warstwy f l z y o z n e  (RF) i  d o s t ę p u  ( ND) d la  s i c o l  .szynowe j  z p ro to k o łe m  d o s t ę p u  CSMA/CD

8 0 2 .2  
8 0 2 .3  
8 0 2 ,  A

8 0 2 .6

— warstwy WF i  ” D d l a  s i e c i  szynow ej z p ro to k o łem  d o s t ę p u  TFBAK (T o k e n -P a s s in g  BUS 
A ccess K e t l i o d  ) -  p rzekazyw ane z n a c z n ik i

— w arstwy TF i  ND d l a  3 i e c i  p i e r ó o l c n i o w c j  z p ro to k o łem  TFHAM (Tokon — P o s s ln g  Ring 
A ccess  Metod ) — p rz ekazy w an ie  z n a o z n ik a

8 0 2 ,6  -  w arstwy !P  i  SB d la  s i e c i  m i e j s k i e j  ( t z n .  s i e c i  l o k a l n e j  o b e jm u ją c e j  znaczny  o b s z a r
g e o g r a f to z n y  i  p rzy s to so w an y  do ł ą c z e n i a  in n y c h  s i e c i  l o k a l n y c h ) .

7 w. aoplikaoji
6 w. prezentacji
5 w. sesji
4 w. transportu
3 w. sieoi
2 w. łącza danych
1 w. fizyczna

w .p o łą o z e ń  lo g i c z n y c h  WL 

w .d o s tę p u  WD

w. f i z y c z n a  'WF

medium t r a n s m i s j i

Model ISO M odel IEEE

r y s .  3 .  Model a r c h i t e k t u r y  l o k a l n e j  s i e c i  kom puterow ej w r e l a c j i  z modelem 
systemów o tw a r ty c h  ISO

© " Ś i e ó  ETHERNET i  j e j  z n a c z e n ie  d l a  ro z w o ju  systemów lo k a l n y c h  s i e o i  kom puterow ych", d r  Jadw iga 
I n d u l s k a ,  I n s t y t u t  I n f o r m a t y k i  AGH, Kraków

E t h e r n e t  j e s t  oodsystemem k o m u n ik a c j i  s to su ją o y m  t r a n s m i s j ę  w t r y b i e  r o z g ł a s z a n i a ,  z r o z ­
proszonym dos tęp em  do medium t r a n a m i  j s  j i  rea l iz o w an y m  według p r o t o k o ł u  CSM.A/CP(Carrier Sense 
K u l t i p l e  A cces w i th  C o l l i s i o n  P e t e o t i o n ) ,
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iso víame czasu
JXEMA TRANSMISJI

START ODLICZANIA 
OPÓŹNIENIA
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KONIEC \  
ODLICZANIA

START
TRANSMISJI

KOUZJA

-'KONIEC ^  
TRANSMISJI

K abel
koncen­

t r y c z n y

R ys.  A. Schemat p r o t o k o ł u  CSKA/CD

R ys.  5 Podstawowa k o n f i g u r a o j a  s i e o i  E th e r n e t  
p o jedy nczy  segm ent k a b la

Tryb r o z g ł a s z a n i a  p o lś g a  na " 3 ły 3 z e n iu "  p rz e z  
w sz y s tk ie  u r z ą d z e n i a  w y s y ła n e j  l n f o m e o j l ,  k t ó r a  
j e s t  o d b ie r a n a  t y l k o  p rz e z  a d r e s a t a .

N opraoow an lu  p rz e d s ta w io n o  podstawową ch a ­
r a k t e r y s t y k ę  ro z w ią z a n ia :  z a s to so w a n ą  a r c h i t e k t u r ę ,  
model fu n k c j o n a ln y  1 f i z y c z n e  s k ł a d n i k i  tw orząoe 
podsystem  k o m u n ik a o j i .  P r z e d s ta w io n e  z o s t a ł y  rów­
n i e ż  w ła s n o ś c i  użytkowe s i e o i  i  wpływ s p c o y f i k a o j i  
E t h e r n e t  na s t a n d a r y z a c j ę  w d z i e d z i n a c h  lo k a ln y c h  
s i e o i  komputerowych.
Na uwagę z a s ł u g u j e  f a k t ,  i ż  wdród 105- typów s i e c i ,  
lo k a ln y c h  wyprodukowanyoh w ro k u  1993, 37 o p i e r a ­
ł o  s i ę  n a  k o n o e p o j i  E t h e r n e t .  N p o z o s t a ły c h  n i e  
d a j e  s i ę  w yróżnió  p o d z b io ru  jednego  ty p u .

0  "Wpływ u k ła d u  7T.SI na k o n s t r u k o ję  podsystemów 
t r a n s m i s j i  i  a r c h i t e k t u r ę  oprogram ow ania s i e o i " ,  
d r  i n ż .  Roman K raso w sk i ,  d r  h a b .  i n ż .  K r z y s z t o f  
Z i e l i ń s k i ,  I n s t y t u t  In f o rm a ty k i  AGH, Kraków

TT r e f e r a c i e  p rz e d s ta w io n o  z a g a d n i e n i a  d o t y -  
oząoe  wpływu układów VLSI na k o n s t r u k o ję  s p r z ę t u
1 oprogramowania podsys tem u t r a n s m i s j i  LSK. W t a ­
b l i c y  podano p r z ę g lą d  o b e o n le  d o s tę p n y c h  układów 
VLSI s tosow anych w LSK.

P ro d u o en t Nazwa P r o to k ó ł Maksymalna
szybkodó

Amd AK7990 LANCE E t h e r n e t 10 Kbps
I n t e l 82586 10 Mbps
K ostek MK68590 LANCE n 10 "
Seeg 8001 EDLC « 10 «
Ungermann - .
B a s s / P u j i t s u KB61301 PLC tt 10 "
H a r r i s HD-15530-8 155.3 2 ,5  Mbps
S ta b d a r d
M icrosys tem s COM 9026 Token P a s s in g  ARC 2 ,5  Mbps
N e s te r n
D i g i t a l ND 28A0 HDLC/Token

...................  ................ - ..............................
P a s s in g 1 Mbps



I
-  62 -

Omówiono a l t e r n a t y w y  k o n s t r u k c y jn e  i n t e r f e j s u  kom putera  uży tko w n ik a  do a l e c i  .o r a z  zagad­
n i e n i a  k o n s t r u k c j i  o p rogram ow ania ,  ze szczegó lnym  uw zg lędn ie n iem  w arstwy t r a n s p o r t u .  Rozważania 
z i l u s t r o w a n o  ro zw iązan iem  p rz y ję ty m  d l a  s i e o i  UMMCAN-2.

© " K o n t r o l e r y  VLSI do ł ą c z e n i a  komputerów ty p u  PC" ,  d r  i n ż .  M. Budka, mgr i n ż .  J .  G rz eg o rczy k ,  
mgr i n ż .  A. Mika, Z ak ład  T e le k o m u n ik a c j i  P o l i t e c h n i k i  ś l ą s k i e j ,  G liw ice

R e f e r a t  omawia n y h ran e  z a g a d n ie n ia  z z a k r e s u  lo k a ln y c h  s i e o i  mikrokomputerów p e r s o n a ln y c h .  
Uwypuklono p rob lem  t r y b u  w sp ó łp rao y  ty o h  mikrokomputerów w s i e c i a c h  zdete rm inow anych  c h a r a k t e ­
rem k o n t r o le r ó w  VXSI d la  LAW d o s tę p n y o h  na ry n k a c h  ów iatow yoh. Pokonano p rz e g l ą d u  param etrów 
i  z a sa d  w sp ó łp rao y  z m ln ih o s ta ra i  t a k i o h  k o n t r o l e r ó w  VXSI, Jak 8Ó03 EDLC, 82586 LAWC i  i n n e .

e
O  " A r o h l t e k t u r a  s te row ników  1 oprogram ow anie lo k a ln y c h  s i e o i  kom puterow ych", d r  i n ż .  J e r z y  

f f o j t u s z e k ,  mgr i n ż .  E l ż b i e t a  W ojc iechow ska ,  P o l i t e c h n i k a  ś l ą s k a ,  Zak ład  T o le k o m u n ik a c J i ,  
G l iw ic e

TT r e f e r a c i e  o p is a n o  r e a l i z a c j ę  f u n k c j i  kom unikacy jnych  w s t a c j a c h  LAW ze szczególnym  
u w z g lęd n ie n iem  f u n k o j i  r e a l i z o w a n y c h  programowo.

Pokonano p o d z ia ł u  f u n k c j i  komunika­
cy jn y c h  ze w zględu no ra ie j so e  i  sposób i c h  
wykonywania. Ma p r z y k ł a d z i e  a d a p t e r a  P-802 
p rz e d s ta w io n o  spo3Ób r e a l i z a o j i  f u n k c j i  ko­
m un ik acy jny ch  w s t e ro w n ik u  LAN. Oprogramo­
wanie a d a p t e r a  s k ł a d a  s i ę  z  n a s tę p u ją o y o h  
komponentów:
-  p ro c e d u ra  s t a r t u
-  k o o r d y n a to r
-  p ro c e d u r a  pom iaru  t irae  -  o u t - u
-  p ro c e d u r a  w y sy ła n ia  ko m unika tu
-  p ro c e d u r a  o b s ł u g i  t i m e - o u t - u
-  p ro c e d u ra  o b s ł u g i  kom unika tu
-  podprogramy o b s ł u g i  p rze rw ań

R y s .  6 .  Sohemat blokowy s t a c j i  l o k a l n e j  
s i e o i  kom puterow ej

HIHIHOST

R ys.  7 .  U p roszczony  sohemat blokowy a d a p t e r a  P-802
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W p ra c y  z ap rez en to w an o  ró w n ież  oprogramowanie m l n lh o s t a  ry w a l i z u ją o e g o  f u n k c j ę  warstwy 
t r a n s p o r t o w e j  - Głównym zadaniem  t e j  warstwy J e s t  d o s t a r c z e n i e  n iezaw odnych  u s ł u g  t r a n s m is y jn y o h  
rozum ianych  Jako n iezaw odny t r a n s f e r  w iadomości od danego m l n l h o s t a  ź ródłowego do dowolnego 
m l n lh o s t a  doce lo w eg o . *

@ K o n s t r u k e  J t . s te row ników  lo k a ln y c h  s i e c i  komputerowych, d r  i n ż .  M arian  Budka, mgr i n ż ,  J ó z e f  
G rz e g o rc z y k ,  mgr i n ż .  A n d rze j  Mika, Zak ład  T e le k o m u n ik a c j i  P o l i t e c h n i k i  ś l ą s k i e j ,  G liw ice

Tematem opraco w an ia  J e s t  budowa sterov jn lków  p o zw a la ją cy ch  na  d o łą c z e n ie  komputerów do l o ­
k a ln y c h  s i e c i  komputerowyoh.

R y s ,  8 .  S posób  p o d ł ą c z e n i a  ko m p u te ra  R ys .  9 .  P o d z i a ł  f u n k c j i  k om unikacy jnych  r e a l l z o w u -  
do LAN nyeh p r z e z  p o sz czeg ó ln e  e le m e n ty  r o ł ą o z e n ia

na t l e  modelu warstwowego ISO/OSI

F u n k c je  komunikaoyJne s t e ro w n ik a  LAN wygodnie j e s t  p r z e d s ta w ió  na  t l e  w arstwowego'modelu 
s i e c io w e g o  ISO/OSI RM (omawianego Już w in n y c h  r e f e r a t a c h ) .

Omówiono no sch e m a ta c h  blokowyoh s t e r o w n i k i  LAN/Y—Z4 o r a z  LAN/QBUS, Wspomniano ró w n ież  
k o n s t r u k c j ę !

NI2010 Q-bu3 E t h e r n e t  C o m u n io a t io n s  C o n t r o l l e r  -  f i r m y  I n t e r l a h
1C200 Q-bus E t h e r n e t  C o n t r o l l e r  -  f i r m y  3 Com
3C300 U nibus E t h e r n e t  C o n t r o l e r  -  f i r m y  3 Com
3C400 M u t l ib u s  E t h e r n e t  C o n t r o l l e r  -  f i r m y  3 Com
ISBC 550 E t h e r n e t  C o n t r o l l e r  -  f i rm y  I n t e l .

Podstawową wadą ty c h  ro z w ią z a ń  J e s t  s to so w a n ie  e lem entów  m a łe j  i  ś r e d n i e j  s k a l i  i n t e g r a o j i ,  
p r z e z  oo k o n s t r u k c j e  t e  s ą  z ło ż o n e  kosztow ne i  zawodne,

© " I m p le m e n ta c j a  p r o t o k o łu  PR01TAY— A do sy s tem u  a u to m a ty k i ,  mgr i n ż .  K r z y s z to f  C za rno w sk i ,  
Przemysłowy I n 3 t y t u t  A utom atyki i  Pomiarów, Warszawa.

W 1980 ro k u  w PIA iP  w Warszawie r o z p o c z ę to  k o n s t ru o w a n ie  nowego m ik rop roce so row ego  s y s t e ­
mu a u to m a ty k i ,  w y k o rz y s tu ją c e g o  Jeden z międzynarodowych s tan d ard ó w  na s i e ó  l o k a l n ą  -  o nazwie 
PROWAY.

P raoa  z a w ie ra  k r ó t k i  o p i s  s t a n d a r d u  PROWAY—A. P rz e d s ta w io n o  s tan dard ow e  f i z y c z n e  p a ram etry  
t r a n s m i s j i ,  s t r u k t u r ę  l o g i c z n ą  sy s tem u  i  Jego f u n k o j ę .  Oto w a ż n ie j s z e  f i z y c z n e  p a ra m e try  t r a n ­
s m i s j i ,  s t r u k t u r ę  l o g i c z n ą  sy s tem u  i  Jego f u n k c j ę .  Oto w a ż n ie j s z e  f i z y o z n e  p a ra m e tr y  t r a n s m i s j i  
s t a w ia n e  p rz e z  normę PROYAY-e :
-  d ł ugośó m a g i s t r a l i  2000 m
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-  maksymalna l i c z b a  s t o o J i  100
-  tyjsowa przepływowość b in a r n a  1 f,:b/a
-  ¿ ¿ a s  d o s t ę p u  ńf> m a g i s t r a l i  -  p o n iż e j  20 ms (p rz y  o k re ś lo n y c h  w arunkach)
-  rdn ir .n lna  szybkość  p r z e k a z u  12,5 k b / s  i n f o r m a c j i  u ż y tk o w n ik a .

Omówione z o s t a ł y  za sady  w sp ó łp racy  u rz ą d z e ń  n a le ż ą c y c h  do sys tem u  FROWAY z  o to c z e n ie m .  
G oharak te ryzow nno  oprogram ow anie  m ikrop roce so row eg o  u r z ą d z e n i a  r e a l i z u J ą o e g o  o k re ś lo n y  s t a n d a r ­
dem, p r o t o k ó ł  k om u n lkao y jny .

© " K o n t r o l e r  kom unikacyjny  PR07TAY-A", d r  i n ż .  A n d rz e j■S y ry c z y ń s k l ,  mgr i n ż .  n r o s ł a w  S lod ozy k ,  
Przemysłowy I n s t y t u t  A utomatyki i  Pomiarów, Warszawa

R e f e r a t  p r z e d s ta w ia  r o z w ią z a n i a  m ikrop ro ceso ro w eg o  k o n t r o l e r a  komunikaoyjnego p a k ie t u  
TOtO sy s tem u  INTEL BIGI® -  PROWAY.
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Omówiono p r z e z n a c z e n i e ,  s t r u k ­
t u r ę ,  sposób r e a l i z o w a n i a  f u n k c j i  i  
p o w iązan ia  w s y s t e m i e .  Szczegółowo 
p rz e d s ta w io n o  metody w y k o rz y s ta n ia  
m ik ro p ro o e s o ra  i  Jego w spó łp racy  
z e lem en tam i k a n a łu  t r a n s m i s j i  z ma­
g i s t r a l ą  w ew nętrzną  s t a c j i .

P rzeprowadzone b a d a n ia  modeli  
i  p ro to ty p ó w  k o n t r o l e r a  w sk a z u ją ,  że 
s p e ł n io n e  z o s t a ł y  podstawowe wymaga­
n i a  s t a n d a r d u  PROfAY i  p a k i e t  może 
być wdrożony do p r o d u k c j i ,  w ś l a i j  za 
Już opracowanymi i  ap likowanym i u r z ą ­
d zen ia m i  sy s te m u .

©  " S t r u k t u r a  s p r z ę t u  i  metody badań  
kanałów t r a n s m i s j i  s z e r e g o w e j  s i e o i  
l o k a l n e j  INTELDIGIT -  PROtfAY" -  mgr 
I n ż .  K a z im ie rz  K a jd a n ,  Przemysłowy 
I n s t y t u t  A utom atyki i  Pomiarów, 
f a r s z o w a .

Yf r e f e r a c i e  p r z e d s ta w io n o  wy­
b ra n e  z a g a d n ie n ia  d o ty c z ą c e  rozw iązań  
k ó n s t ru k o y Jn y o h  o ra z  metod a n a l i z y  i  
b adań  kanałów  t r a n s m i s j i  s ze reg o w e j  
1 Mb/s w o b r ę b i e  w arstw  k an a ło w e j  i  
f i z y c z n e j  p rzem y słow e j 3 i c c i  l o k a l n e j  
wg ISC—PROiTAY, Zaprezen tow ano  o g ó ln y  
o p i s  i n t e r f e j s ó w  w ewnętrznych i  wyko­
nywanych p ro to typ ów  u rz ą d z e ń  t r a n s n i -  

i s y J n y o h .  P rz e d s ta w io n o  m . i n ,  w ie le  c h a r a k t e r y s t y k  t łu m ie n io w y o h ,  z a l e ż n o ś c i  ozasowc i  fazowe s y ­
gnałów i n t e r f e j s u  DTE/BCE o r a z  p r z e b i e g i  czasowe s y g n a łu  l i n io w e g o .  Zaproponowano metodę oceny 
e f e k ty w n o ś c i  p r z e s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  w k a n a ła c h  u tw orzonych  na m a g i s t r a l i  s i e c i o w e j .

© " L o k a ln e  s i e o i  komputerowe do z b i e r a n i a  denyoh z o b iek tów  p rzem ysłow ych",  d r  i n ż .  J a n u s z  
S o sno w sk i ,  mgr i n ż .  P a r i u s z  T u r l e j ,  I n s t y t u t  I n f o r m a t y k i  PV.

A n a l iz a  procesów te c h n o l o g ic z n y c h  dokonywana J e s t  na p o d s ta w ie  ś l e d z e n i a  w a r t o ś c i  ró ż n y c h  
param etrów  f i z y c z n y c h .  F ro o c s  t e n  wymaga dość  z ło żo ne go  p r z e t w a r z a n ia  sygnałów  d o s t a r c z a n y c h  
p rz e z  ozu  J n i k i ,

Odbiornik

T F

R ys.

_  INTERFEJS BTE/DCE

10. Sohemat blokowy k o n t r o l e r a  
komunikaoy Jnego
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i  r e f e r a c i e  p r z e d s ta w io n o  nrobłem  z b i e r a n i a  dar.yoh z ro z p r o s z o n y c h  o b iek tów  t e c h n o l o g ic z ­
ny c h  o r a z  sposób  ro z w ią z a n ia  te g o  problemu p rzy  w ykorzystyw an iu  lo k a ln y c h  s i e c i  komputerowych.

R ys.  11 . S t r u k t u r a  sy s tem u .  ’iB -  w ęzeł buforow y,
SP — s t a o  Ja pomiarowa

P r z e s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  m iędzy s t a c j ą  pomiarową i  węzłem buforowym odbywa s i ę  za p o ó r e d n i -  
otwem w y d z ie lo n y c h  k a b l i  t e l e f o n i c z n y c h  TJG7 z 3 zy b k o ó c ią  600-1200 b / p .  S ta o jn  pomiarowa SP ma 
s t r u k t u r ę  sy s tem u  mikrokomputerowego z Jed n ą  s z y n ą  i  Jednym k o n t r o le r e m  3zyny .

S z o z e g ó ln ą  uwagę zwrócono na p r z e s y ł a n i e  i  p r z e t w a r z a n ie  l n f o r r o a o j i .  -.'.gndnienia t e  z o s t a ­
ły  omówione na p r z y k ł a d z i e  l o k a l n e j  s i e c i  r e a l i z o w a n e j  d l a  k o p a ln i  s i a r k i .

© " L o k a l n a  s i e ó  komputerowa BTI -  NET", mgr l n ż .  Zygmunt K a z u rk ie w io z ,  TTyższa S zk o ła  I n ż y n i e r ­
sk a  w Z i e l o n e j  G ó rze ,  OETO.

łf r e f e r a c i e  p r z e d s ta w io n o  k r ó t k ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  l o k a l n e j  s i e c i  komputerow ej UTI-NET, 
z g o d n e j  ze s ta n d a rd e m  ISO-OSI p r z e z n a c z o n e j  do ł ą c z e n i a  u rz ą d z e ń  m ikrokom puterow ych.

S ieó  BTI—NET U t i l i t y  Network za p ro je k to w a n o  w 19B3 ro k u  w Ceru w S z w a j c a r i i .  J e s t  to  
w ie lo u ży tk o w a  aieÓ k o m p u te ro w a .w y k o rz y s tu ją c a  p r o t o k ó ł  kom unikaoyjny HDLC k l a s y  BAC. 2 .7  z dos-"  
tępem do n o ś n ik a  CSMA/CD.

R ys .  12 . Sohemat s i e c i  UTI-NET

Podstawowym elem entem  s l e o i  UTI-NET J e s t  seg m en t .  Cała  s i e ó  może sk ła d a ó  s i ę  z w ie lu  s eg ­
mentów p ra o u ją o y o h  n i e z a l e ż n i e  od s i e b i e .  P o je d y n czy  segment w k o n f t g u r a o j i  s z ty w n e j  może łą ezy ó  
m aksym aln ie  25A s t a c j e .  T k o n f i g u r a o j i  e l a s t y o z n e j  wymagana J e s t  w każdym segm enole s p e o j a ln a  
s t a o j a  "us ługodaw ca a d re so w y "  -  D i r e c t o r y  s e r v e r  s i e ó  może łąo zy ó  dowolną l i c z b ę  s t a c j i  p rzy
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o g r a n i c z e n i u  m aksymalnej l i c z b y  Je d n o c z e ś n ie  p r a c u j ą c y c h  do 124 .  O d le g ło ś c i  pomiędzy n a j b a r ­
d z i e j  o d le g ły m i s t a c j a m i  jed neg o  segm entu  od 100 m do 10 ton. n o śn ik ie m  t r a n sm isy jn y m  j e s t  p ł a s ­
k i  k a b e l  wstążkowy z ło żo n y  z 4 p a r  sk ręc o n y ch  przewodów ( .kosz t 1 m k a b la  p r o d u k c j i  sz w a jc a r sk ie j  
1 ,15 f r a n k a  s z w a J . ) .  P o sz c z e g ó ln e  pa ry  p r z e k a z u j ą :

S s y g n a ł  zegarow y '
T dane nadawane
C S te ro w a n ie
R Pane o d b ie r a n e
I  S y g n a l i z a c j a

Podano ró w n ież  kom ple tny  wykaz p ro c e d u r  programowych u ży tkow nika  r e a l i z o w a n y c h  p rz e z  
m ik ro p ro c e so ro w y  s t e r o w n ik  s i e o lo w y  tzw .  "S p rzęg  i n t e l i g e n t n y " .  Opracowanie s i e c io w e  z o s t a ł o  
n a p i s a n e  w P a s c a l u .

Duże w a lo ry  użytkowe s i e c i  OTI—KET o r a z  n i s k i  k o s z t  i n 3 t a l a o J i  p o sz c z e g ó ln y c h  s t a c j i  
s z c z e g ó l n i e  p r e d y s p o n u ją  j ą  do ł ą o z e n i a  n i e w i e l k i c h  u rz ą d z e ń  komputerow ych, ff 1731 Z ie 'loneJ 
C órze  p o d ję to  d e o y z ję  o w y k o rz y s t a n iu  t e j  s i e c i  do p o ł ą c z e n ia  s p r z ę t u  komputerowego, ta k ie g o  
Jak*. , ,

-  m in ikom putery  SM-4/20, 3K52/11 PLUS,
-  m in ik om p u te ry  IBK/FC, S o h n e id e r  CPC 6128 ,  ETOS-8, OS-9
-  t e r m i n a l e  a l f a n u m e r y o z n e ,  wyposażone w szeregow y s p r z ę g  a s y n c h r o n ic z n y  V. 2 4 .

©  " A r c h i t e k t u r a  l o k a l n e j  s i e o i  mikrokomputerów 5LWR0-800", mgr i n ż .  J e r z y  K rę g le w s k i ,  i n ż .
K a c ie j  S t r o ń s k i ,  I n s t y t u t  A utom atyki P o l i t e c h n i k i  P o z n a ń s k i e j .

r e f e r a c i e  o p i s a n o  a r c h i t e k t u r ę  s i e c i  EL1VR0-800 i  z a sad y  im p le m e n ta c j i  f u n k c j i  koraunika- 
o y jn y c b  w m ikrokom puterze  ELWR0-800. S ie ć  EL"?R0-S00 a d a p t u j e  s t a n d a r d y  E t h e r n e t  i  a r c h i t e k t u r ę  
l o g i c z n ą  7-w arstwow ego modelu OSI/BK. J e s t  to  s i e ó  o t o p o l o g i i  w s p ó ln e j  m a g i s t r a l i  z r e a l i z o w a ­
n e j  na k a b lu  koncentryoznym  50S2 z  za s to so w an iem  t e c h n i k i  t r a n s m i s j i  c y f r o w e j  w paśmie p o d s t a ­
wowym i  s z y b k o ś c i ą  t r a n s m i s j i  10 K b /s .

Budowa 3 i e c i  ma p rzeb iegać -  w dwóch f a z a c h .  Po z a k o ń c z e n iu  f a z y  p i e r w s z e j  możliwe b ę d z ie  
w spó łu ży tk o w an ie  zasobów s i e c io w y c h ,  t a k i o h  Jak : d y s k i ,  d r u k a r k i  i  in n e  s p e c j a l i s t y c z n e  u r z ą ­
d z e n i a ,  s c e n t r a l i z o w a n a  baza  danych i  p o c z ta  e l e k t r o n i c z n a .  Oprogramowanie s i e c io w e  b ę d z ie  współ­
p rac o w a ło  z fu n k c jo n a ln y m i  odpow iednikam i systemów o p e r a c y jn y c h  MS/DOS i  1EY.X86.

T d r u g i e j  f a z i e  s i e ó  z o s t a n i e  rozbudowana o .mechanizmy w sp ó łp racy  z innym i s i e c i a m i  l o k a l ­
nymi i  r o z l e g ł y m i ,  cyfrowo p r z e s y ł a n i e  g ł o s u  i  obrazów , ro z p r o s z o n e  bazy  danych i t p .  Oprogramo­
wanie s i e c io w e  z o s t a n i e  z in te g ro w a n e  z s iec iow ym  systemem o peracy jny m  JIST03 zbudowanym na b a z i e '  
sy s tem u  o p e ra c y jn e g o  1RMX86.

TT ś w i e t l e  ocen au to ró w  r e f e r a t u  s i e ó  EL’TRO—800 Jako p ro d u k t  handlow y b ę d z ie  d o s tę p n a  o k o ło  
ro k u  1990.

'  ✓
© " W y k o rz y s t a n ie  s i e o i  IT2TEX w l a b o r a t o r i u m  dydaktyoznym i  badawczym", d r  i n ż .  Leszek  B orzew 3 k i ,  

d r  i n ż .  Adam G rzeoh ,  d r  i n ż .  A ndrze j  K a sp rz a k ,  I n s t y t u t  s t e r o w a n ia  i  T e c h n ik i  Systemów P o l i ­
t e c h n i k i  U r o o ła w s k ie j

R e f e r a t  p r e z e n t u j e  l o k a l n ą  s i e ó  komputerową NETEX zbudowaną w I n s t y t u c i e  S te ro w a n ia  i  TS 
P o l i t e c h n i k i  W ro c ła w s k ie j ,  k t ó r a  j a k  t w i e r d z ą  a u t o r z y ,  wśród s i e o i  l o k a l n y c h  budowanych w k r a j u  
n a le ż y  do n a j b a r d z i e j  zaawansowanych.

A r c h i t e k t u r a  s i e o i  J e s t  o p a r t a  na modelu ISO/RM z w y k o rzys tan iem  u s t a l e ń  3 ta n d a ry z a o y jn y o h  
3 ta n d n r d u  IEEE 8 0 2 .3  zw iązanych  z s i e c i ą  ty p u  BUS i  m e to d ą  d o s t ę p u  CSMA/CD. K e d iu m ' t r a n s m is j i  
s i e o i  NETEX j e s t  k a b e l  k o n c e n t r y c z n y  50Sł ,  t r a n s m i s j a  szeregow a z s z y b k o ś c i ą  2 K b i t / s ,  d łu g ość  
k a b la  o k .  200 m. U rz ą d z e n ia  d o łą c z a n e  s ą  p r z e z  tzw . " s z y b k o z łą c z e "  z ł ą c z e  p e n e t r u j ą c e  c z y l i  
u m o ż l iw ia j ą c e  p o ł ą c z e n ie  do k a b la  k o n o e n t ry c z n e g o  bez  k o n ie c z n o ś c i  Jego r o z c i n a n i a .

/
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B ys .  13 . L oka lna  s i e ć  mikrokomputerów ELWB0-300

Ha oprogram ow anie  s l c o io w e  s k ł a d a  s i ę  oprogramowanie w arstwy t r a n s p o r t o w e j  o r a z  tzw .  
sy s te m  GANGITaY. K o r z y s t a n i e  z s i e c i  NETEX za  pośredn io tw em  sys tem u GAHGYAY z a b e z p ie c z a  Ją  
p rz e d !

— przek łam an iem  w t r a k c i e  t r a n s m i s j i
— za g u b ie n ie m  w iadom ości
— z ag u b ie n iem  k o l e j n e j  w a r t o ś c i  p rzekazyw anego  o ią g u  zmiennych
— n ieskończonym  czasem t r w a n ia  programu ze w zględu  na p rz y c z y n y ,  k tó r y c h  u ży tk o w n ik  n i e  musi 

przewidywań w e t a p i e  roz w iązy w an ia  p ro b lem u .
— b ra k ie m  i n f o r m a c j i  od oprogramowania systemowego gdy r e a l i z a c j a  p ro c e d u r  syatemowyoh p r z e -  

o ią g a  s i ę  w c z a s i e .
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IMP-85

S te ro im ik

IMP-85

Ster<jw nik

IMP-85

Store jwnik

S te ro w n ik

Gateway

S te r omnik

HOST

Modem

X.25

4 .
K“ OJ

OJ Kh •
Kh • • • » r - >
r * >

R ys. t k .  S t r u k t u r a  3 i e c i  NETEX

17 obecne;) w e r s j i  s i e c i o w e j  w ygenerowanej d ln  mikrokomputerów IMP—857 z CP/i ' ? . 2 ,  64 k8 
RAM możliwe j e s t  u ru c h a m ia n ie  programów w języ ku  F o r t r a n  n i e  p r z e k r a c z a j ą c y c h  14 kB.

17 d a l s z e j  c z ę ć c i  r e f e r a t u  sk u p ion o  uwagę na  w y k o rz y s ta n iu  lo k a ln y o h  s i e o i  komputeroc/yoh 
w d y d ak ty ce  w s z k o le  w y ż s z e j .  Szczegółowo p rz e d s ta w io n o  ć w ic z e n ia  l a b o r a t o r y j n e  wykonywane z wy­
k o r z y s ta n ie m  s i e c i  NETEX. Obok o h a r a k t e  r y s  t y k i  ćw iczeń  podano ró w n ie ż  te r m in  u ru c h a m ia n ia  ó n i -  
c z o n i a .  P ie rw sze  z t e g o  ty p u  ć w ic z e n ia  .odbyły  s i ę  w g ru d n iu  1085 r .

o  "S ta n  i  k i e r u n k i  rozw o ju  s i e c i  lo k a ln y o h  d l a  p o t r z e b  s z k o l n i c t w a  w yższeg o" ,  d r  l n ż .  1 .  Borzem- 
s k l ,  d r  i n ż .  A, G rzech ,  d r  i n ż .  A. K a sp rz a k ,  P o l i t e c h n i k i  W ro c ław sk ie j  I n s t y t u t  Skraw ania  
i  T e c h n ik i  Systemów.

V7 p ra c y  p rz e d s ta w io n o  s t a n  do j e s i e n i  1985 r .  i  k i e r u n k i  rozw oju  lo k a l n y c h  s i e c i  kompu­
te row ych ,  z u w z g lęd n ie n iem  d o s tę p n y c h  w k r a j u  t e c h n o l o g i i  m ik rop roceso ro w y ch  i  t e l e k o m u n ik a c y j ­
n y c h .  ”  t r a k c i e  budowy b y ło  9 s i e c i :  HETEX, LSKTP, P o l i t e c h n i k a  P oznańska  — R in g ,  P o l i t e c h n i k a  
ro zno ńak a  -  BD3, LSK M eritum , Ł o ca l  SM, UKMI.AK, P o l i t e c h n i k a  iTarszawska I n s t y t u t  S te r o w a n ia ,
I.SX m in ikom puterów  PRS-4. 17 t r a k c i e  p ro je k tó w  w stępnych  b y ło  5 s t e o i :

LSK d la  K y d z la łu  Chemii ITT, LSK d l a  T y d z ia ł u  F i z y k i  OT, LSK -  ComPAN, LSK _  ELWRO 800 , LSK SM,

17 p o s t a c i  t a b e l a r y c z n e j  s c h a ra k te ry z o w a n o  p o sz c z e g ó ln e  s i e c i  Fod kątem  t r a n s m i s j i  danych ,  
o b s z a m  z a s to s o w a ń ,  a t a c j i  i  f u n k c j i  LSK. Na p o d s taw ie  p rezen to w an y ch  m a te r i a łó w  a u t o r z y  w ycią­
g n ę l i  k i l k a  g e n e ra ln y c h  wniosków d o ty c z ą c y c h  s t a n u  i  k ierunków  rozwojowych LSK d l a  p o t r z e b  s z k o l ­
n ic tw a  w yższego .  S t w i e r d z i l i  m . i n .  i ż  s t a n  t e c h n i k i  m ik ro p ro c e so ro w e j  w k r a j u  n i e  pozwala o c z e k i ­
wać w n a j b l i ż s z y m  c z a s i e  p r o d u k c j i  w ie lu  układów m ikrop roceso ro w y ch  n ie z b ę d n y c h  do wykonania e l e ­
mentów t e c h n i c z n  ch  s i e c i .  TT zw iązku  z tym u c z e l n i o  b u d u ją c e  po jed yn cze  LSK mogą mieć duże t r u ć -  
n oó o i  w o tr z y m a n iu  w k r a j u  n lez b ę d n y o h  uk ładów .
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'T ie le  m ie js o a  p rzez n a czo n o  n a  omówienie s t a n d a r y z a c j i  L35C na ś w i e o i e .  1'rooe t a k i e  prowa­
dzone s ą  p rz e z  l i c z n e  o r g a n i z a c j o  p r o f e s j o n a l n e ,  producentów i  dostawców systemów komputerowych. 
Tymienimy ty lko ,; ,n j ,ek t .ó re :;

-  f i rm y  P E C /In$? l ,X ep9X - - z a s t o s o w a n i a  b iu row e no b a z i e  s i e c i  E t h e r n e t ,
— g ru pą  PR03AY —..s te ro w an ie  p p o cesam i•tech n o lo g ic z n y m i  w c z a s i e  r z e c z y w is ty m ,  •
- g r u p a  f i r m  z USA i ¡ Europy Z ach o d n ie J  pod przewodnictwem G en e ra l  M o to rs ,  N a t io n a l  Bureau o f  

S t a n d a r d s ,  K o t o r o l s ,  ^Conoard , n a t a , . . DEC,  , UP, F o rd ,  B o en ing ,  .S iem ens ,  — p ra c e  d o ty c z ą c e  
o p ro g rąn ip f iąn i^ p rę^b H p łU i *>'ŚP ( M a n u fa c tu r in g  Automation Pro to  k o l d l a  zas tosow ań  p rz e m y s ło -  
wyoh,

— f i r m ą  I n t e l  -  o g ł o s i ł a  p r o j e k t  -OpenüET, s t a n d a r d  E t h e r n e t  a w p r z y s z ł o ś c i  MAP,
- . . f i r m a  IBM od k i l k u  1 s t  b u d u je  LSK typ u  pę tlow ego  z metodą d o s t ę p u  o p a r to  na  przekazyw an iu  

z n a c z n ik a  . T o k e n -P a s s ią g  R ing ; temu produk tow i ze w zględu na p roduo on ta  -  wróży s i ę  od n a ­
d e j ś c i a  momentu w y p u szczen ia  na ry n e k  -  sz y b k ą  k a r i e r ę .

To t y l k o  n ie w ie l k ą  o zęśó  p r z e d s ię w z ię ó  s t a n d a r y z a c y jn y c h  w g k a l i  .św ia ta .  A u to rzy  w spom nieli  
ró w n ie ż  o p ra o a o h  s t a n d a r y z a c y j n y c h  prowadzonych w k r a j u .

^ « P e r s p e k t y w y  rozw o ju  systemów s i e c io w y c h " ,  d r  h a b .  i n i .  K rz y s z to f  Z i e l i ń s k i ,  I n s t y t u t  I n f o r ­
m a ty k i  JfCrH Kraków.

TT p ra c y  p rz e d s ta w io n o  rozw ój systemów s ie c io w y c h  rozw ażynych jak o  ro z p ro sz o n e  systemy 
komputerowo RSK/. Z o s ta w ie n ie  podstawowyoh problemów badawczych w z a k r e s i e  RSR możr.a u j ą i  w na­
s t ę p u j ą c e  pu n k ty :  -

.  rozw ój nowyoh a r c h i t e k t u r  d l a  p r z e t w a r z a n ia  ró w n o le g łe g o ,

.  o p rac o w an ie  l e p s z y c h  języków i  a lgory tm ów  d l a  s p e c y f i k a c j i  z j a w i s k  w s p ó łb l o ż n o ś c i ,

.  k o r . s t r u k o jc  b a r d z i e j  p r e c y z y jn y c h  m ode l i  o b l i c z e ń ,

.  dopasow an ie  a r c h i t e k t u r  RSK do a lgory tm ów ,

.  z ro z u m ie n ie  kompromisu pomiędzy k o m u n ik ac ją ,  o b l i c z a n ie m  i  p a m ię c ią ,

.  ocena  w spółczynników  z w ię k s z a n ia  s z y b k o ś c i  p r z e tw a r z a n ia  d l3  danych k l a s  a lgorytm ów  i  a r c h i t e ­
k t u r ,

. o cen a  e f e k ty w n o ś c i  pod względem k o s z t u  s l e o i  ro z p ro sz o n e g o  p rz e t w a r z a n ia ,

. b a d a n ia  ro z p r o s z o n y c h  a lgorytm ów  d la  p r z e t w a r z a n ia  i n f o r m a c j i  w s i e c i a c h ,

.  b a d a n ia  nad  problemem, w J a k i  3posób lu ź n o  powiązane s a n o - o r g a n lz u J ą e e  s i ę  składowe sys tem u 
mogą r e a l i z o w a ó  ce low e d z i a ł a n i a ,

.  ro z w ó j  makroskopowoJ t e o r i i  RSK,

. z r o z u m ie n i e ,  w J a k i  sp o só b  o k r e ś l l ó  m ia ry  e f e k ty w n o ś c i  sys tem u  u jm ująoego  u ś r e d n io n y  wpływ 
a lg o ry tm ó w , a r c h i t e k t u r  i  t o p o l o g i i .

Powyższo problemy badawcze z o s t a ł y  o k r e ś l o n e  p r z e z  l . K l e i n r o c k a  z U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a  I 03 
A n g e le s ,  a  w lększośó  z n i c h  d o ty c z y  o r g a n i z a c j i  p r z e t w a r z a n ia  w FSE o ż y l i  oprogramowania s y s t e ­
mowego i  n a r z ę d z io w e g o ,  „

O bserw uję  s i ę  ro s n ą c y  u d z i a ł  s p r z ę t u  w r e a l i z a c j i  f u n k c j i  sy s te m u .  Rozwój RSK j e s t  w du­
żym s t o p n i u  u z a le ż n io n y  od t budowy torów  do b a rd z o  s z y b k i e j  t r a n s m i s j i  rozw o ju  układów VLSI 
op rndow an la  a u t o m a t y c z n y c h  środków w spomagających p ro j e k to w a n ie  systemów ro z p ro sz o n y c h  w z a k re ­
s i e  i o h  op rog ram ow an ia ,  n p .  w B e l l  L a b o r a t o r i e s  o s i ą g n i ę t o  o s t a t n i o  3zybkośó t r a n s m i s j i  A^io '5 
K b i t / s  na d łu g o ś o l  117 km, bez  z a s to s o w a n ia  układów r e g e n e r a c j i  s y g n a ł u  na d ł u g o ś c i  t o r u .

P rz e w id u je  s i ę ,  l t  w z ro s t  o z y s t o ś c i  w łó k ien  szk la n y o h  pozw oli  na u z y s k a n ie  s z y b k o ś c i  t r a n ­
s m i s j i  1015 M b i t / s ,  co  pozw oli  n p .  na u tw o r z e n ie  10^ kanałów  o sz y b k o ś o i  100 K b i t / s  ( s i e ó  ty p u  
E t h e r n e t  -  10 M b i t / s ) .

R odza je  s y s te m ów o p e r e oy Jnyoh d l a  RSK

Sieo lo w e  sy s tem y  o p e ra o y jn c  
SS«r:
RSEXEC 
XU03

(o b e c n i e  na ryn ku  -  . z e s p ó ł  środków , o k t ó r e  t r z e b a  u z u p e łn ió  
i s t n i e j ą c e  sys tem y o p e r a c y j n e  aby b y ła  łą o z n o śó  s i e o i o w a ) .

\



-  70 -

PROJEKTANT o - - - - - - - - - - - -

1
P o zn ro szo n e  sy s tem y  o p e ra c y jn e  nazwy p ro jek tó w  

na u n iw e rs y te ta c h .  USA

ŚRODKI W E /W Y

i i
TKa Ć JA T
O K p A ^

KOMPILATOR'

WALIDACJA

WERYFIKACJA

A NA LIZA  
WSKAŹNIKÓW  

JAKOŚCI

GENERATOR 
SEKWENCJI • 
TESTUJĄCYCH

TESTER

A ccent
A pollo
CIÎO'JROS -  f r a n c u a k l  
DCS-
DRKOS/KP
Domain S t r u c t u r e
IOCUS

Eden
SIC
rtscoe

TRÎX
UNIX(6 r o s z c z e ń )  
’.TEB

Systemy o p e ra c y jn e  ro z p ro sz o n e g o  p rz e tw a r z a n ia

d ą ż e n i e  do z w ię k sz e n ia  n iezawodności

A DO 03 
ARCU03 
CLOUDS 
F u lb y  DP'

HXDP 
Medusa - 
M icros  
S t e r  0 3 .

PRODUKT

K ate g o r i e  języków d l a R5K

J ę z y k i  programowania w sp ó łb ieżneg o

C on çu ren t  P a s c a l
Koduln
Me saRys. 15, S t r u k t u r a  sy s tem u  a u to r a a ty z a o j i  

p r o c e s u  k o n s t r u k c j i  oprogramo­
w ania  n i e c i

J ę z y k i  o p a r t a  na p r z e s y ł a n i u  w iadomojoi . .
C3P , .
Oy psy 
BLISTS
G u a rd ia n  — e x te n d e d  CLU 
S m a l l t a l k

J ę z y k i  w y k o rz y s tu ją c e  zdp.lre  wywołanie p ro c e d u r

D i s t r i b u t e d  P r o c e s s e s
Argus
Ada

J ę z y k i  hybrydowe (w y k o r z y s t u j ą  zarówno z d a ln e  wywołanie p ro c e d u r  j a k  i  p r z e s ł a n i e  w iadom ośc i) .

KOD ' - •
'S R

R ozpoczę to  in ten sy w n e  p ro ce  z m ie r z a j ą c e  do u s t a l e n i a  z asad  budowy z in te g ro w a n y c h  systemów 
t e l e in f o r m a t y o z n y o h  ISDN ( I n t e g r a t e d  S e r v i c e  D i g i t a l  N etw ork ) .  Zaplanowano je' na  k i l k a n a ś c i e  
l a t  n o b e c n ie  s ą  na o t e p l e  op raco w an ie  r o d z i n y  re k o m e n d a c j i ,  to k  zwirnej I —Pekomendac j i .  S k ład a  
s i ę  ona z s e r i i  6 r a p o r tó w  ohejrcuj.ącyoh c a ł o k s z t a ł t  k o n s t r u k c j i  systemów ISDN.
P rz e d s ta w io n y  w r e f e r a o l e  m a t e r i a ł  3 k ł a n i a  a u t o r a  do wniosków, i ż  sys tem y ro z p ro s z o n e g o  p rz e ­
tw a rz a n ia  b ę d ą  w n a j b l i ż s z y m  c z a s i e  j e d n ą  z n a j s z y b c i e j  r o z w i j a j ą c y c h  s i ę  d z i e d z i n  i n f o r m a t y k i .  
U pow szech n ien ie  s i ę  t y c h  systemów wywrze b a rd z o  duży wpływ na  rozw ó j s p o ł e c z e ń s tw  w z a k r e s i e  
o r g a n i z a c j i  i  z a rząd z a n ia -p ro o e s a n - . i  wytwórczymi o r a z  ż y c ia  c o d z ie n n e g o .  K ra je  o wysokim s t o p n iu  
zaaw ansowania  t e c h n o l o g i i  n p .  USA, J a p o n i a ,  F r a n c j a ,  RFN ju ż  ro z p o c z ę ł y  budowę ty c h  systemów 
a ro k  1®86 z o s t a ł  o g ło sz o n y  rok iem  systemów ISDN.

t r a k c i e  t r w a n ia  IX .S z k o ły  M ik ro p ro ceso ro w e j  na p ro ś b ę  u c zes tn ik  ów R ysza rd  Lew z Uniwer­
s y t e t u  w T o ru n iu  w y g ł o s i ł  k om unika t  o s t a n i e  s i e c i  zbudowanej w U n iw e r s y t e c ie  im . 11.K o p e rn ik a .  
Twórcy t e j  s i e c i  p o s t a w i l i  s o b ie  podstawowe p y ta n i a  d o ty c z ą c e  p o t r z e b  u s łu g  s i e c io w y c h  i  specy­
f i k i  uży tkow ników . P o t e n c j a l n i  u ży tk ow n icy  c z y l i  w y d z ia ły  F i z y k i ,  B i o l o g i i ' ,  A stron om ii  i t p .
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X  \  OPERACJE 
X  \  I INNE 

/  \  ASPEKTY
'  SERIA I.2 0 0  \
ASPEKTY !  '

UStUG /  SERIA 1.100
/-O G Ó LNA KONCEPCJA

- - - - - - - - - - - - -  -TERMINOLOGIA
\-STRUKTURA  

5£R ióJ .3 Q 0  V OGÓL NE METODY 
ASPEKTY \
SIECIOWE

SERIA 1 6 0 0  \
ZASADY
KONSERWACJI

SERIA I.40Q  \  
ASPEKTY INTERFEJSU

R ys .  16 , S t r u k t u r o  T~Rekoraondacji

R -  r e p e a t e r

teg o  U n iw e r s y t e tu  r ó ż n i ą  s i ę  z a s a d n ic z o  
w z a k re s ie -  wyasog-- ń co do mocy o b l i c z e n i  o— 
nyoh, praoUnay r. i  o danych ,  -do s tęp u  do za ­
sobów i t d .  Ponadto  s ą  ro z p ro sz o n o  na t e ­
r e n i e  m i a s t a .  Powyższe uwarunkowania za­
decydow ały  o pow stan iu  s i e c i .

J e s t  t o  s i e i  typu  p i e r ś c ie n io w e g o  
zgodno z p ro to ko łem  IKSE 8 0 2 ,7 .  Medium 
t r a n s m i s j i  -  św ia t ło w ó d ,  szybkośó t r a n -

■  Q
e m i s j i  10 Mbps, s to p a  b ł ę d u  -  mała 10 ,
c z a s  d o s tę p u  do po m in ięo ia  d l a  100 to rm i - -  
n n l i  ( o b e c n ie  j e s t  6 0 ) .

S y n o h ro n iz e o je  p r z e s y ł a n i a  danych z a p e w n ia j ą  r e p e a t e r y  n3 10 KHZ. Z a s i l a n i e  j e s t  o e n t r c l n e  
— m ian o w ic ie  w ś w ia t ło w o d z ie  s ą  dwie ż y ły  d o c i e r a j ą c e ,  do r e p e a to ró w .
A k tu a ln i e  oprogram ow anie  j e 3 t  w typowych p o w ijak ac h  t z n .  w f a z i e  p o o z ą tk o w e j .  Ne zak oń cz en ie
p r e l e g e n t  p r z e d s t a w i ł  k o s z t y  w łasne  zw iązane  z budową s i e c i .  >

R e p e a te r  -  40 t y a  z ł
S t a c j a  ro b o oza  30 ty 3  z ł  *
T,oglka d o s t ę p u  30 t y s  z ł
S ta  o j a  m onitorowa 30 t y s  z ł  
1 km św ia t ło w o d u  o k .  1 min z ł

Ha p o d s ta w ie  wydawniotwa: "IX  S z k o ła  M ik ro p ro ce ­
so row a .  Z a g a d n ie n ia  k o m u n ik a c j i  w sy s tem a ch  
komputerowyoh. L ok a ln e  s i e c i  kom puterow e". Łódź 
2 7 -2 9  p a ź d z i e r n ik a  1986 r .  Łódź 1986 .Centrum 
S z k o l e n i a  In fo rm a ty c z n e g o  ZETO -  Łódź, Towarzys­
two Naukowe O r g a n i z a c j i  i  K ie ro w n ic tw a ,  O dd z ia ł  
Łódź

opracow ał
A n drze j  RAFP

•R y s .  1 7 .  U proszczony  achemot s i e c i
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Instytut Maszyn Matematycznych przekaże nieodpłatnie 

do eksploatacji sprzętowo niezależny system progra­

mowania grafiki komputerów P S G  zaimplementowany 

na minikomputerze MERA 400.

Bliższe informacje: Pracownia Grafiki Komputerowej, 

tel. 21-84-41 ,W. 271, 388, 4 28.



Inform aoja  o oenach 1 warunkach prenumeraty na 1987 r .  
r -  d la  oza3oplsm  I n s t y t u t u  Maszyn Matematyoznyoh

T eoh nlk l  Komputerowe — B iu le t y n  Inform acyjny  
P rz eg lą d  Pokumentaoyjny -  Nauki 1 T eoh n lk l  Komputerowe 
Inform aoja  Ekspresowa -  Nauki i  T eoh n lk l  Komputerowe 
Praoe naukowo-badawoze I n s t y t u t u  Maszyn Matematycznych

2280«— dwunr. 
1 0 6 0 ,— dwum. 
4 2 0 0 .— m ie3 .
1 8 0 0 , -  3x w roku

© Warunki prenumeraty

1 /  d la  osób prawnych -  i n s t y t u c j i  i  zakładów prsoy:
— i n s t y t u o j e  i  zak łady  praoy z lo k a l iz o w a n e  w m ia sta ch  wojewódzkich  

1 p o z o s ta ły c h  m ia s ta c h ,  w k tó ry ch  zn a jd u ją  s i ę  s i e d z i b y  oddzia łów  
ES7T "Prasa—Książka-Ruch" zamawiają prenum eratę w tych  o d d z ia ła ch }

— i n s t y t u c j e  1 zak ład y  praoy z lo k a l iz o w a n e  w m ie j s c o w o ś c ia c h ,  g d z ie  
n ie  ma o d d z ia łó w  RSW "P rasa-K siążka-R uoh" X na te r e n a c h  w ie j s k ic h  
op łaor .ją  prenumeratę w urzędaoh pocztowyoh i  u d o r ę c z y c i e l i ;

2 /  d la  osóh f i z y c z n y c h  -  prenumeratorów indyw idualnych:

— osob y  f i z y c z n e  za m ie szk a łe  na w si i  w m iej3 o o w o ó cia o h ,  g d z ie  n ie  
ma o d d z ia łó w  RSW »Prasa-Książka-R uoh" o p ła c a j ą  prenumeratę w u r z ę ­
dach pocztow ych i  u d o r ę c z y c i e l i ;

— osoby f i z y c z n e  za m ie szk a łe  w m ia s ta c h  — s i e d z ib a c h  oddz ia łów  RSW 
"Prasa—K siążka—Ruch" o p ła c a j ą  prenumeratę w y łą c z n ie  w urzędach  
pocztow ych  nadawozo—oddawczych właóoiwyoh d la  m ie j s c a  zam ieszkania  
p renum eratora , Wpłaty dokonują używająo " b la n k ie tu  wpłaty" na ra­
chunek bankowy m iejscow ego  o d d z ia łu  RSW "Prasa—K sią żk a —Ruch";

3 /  Prenumeratę ze  z le c e n ie m  w y sy łk i  za g r a n ic ę  przyjmuje RSW "Prasa-
Książkfl-R.uoh", C e n tr a la  K o lp o r ta żu  Prasy i  Wydawnictw, u l .  Towarowa 28, 

0 0 - 9 5 8  W a rs z a w a , konto NBP XV O ddział w Warszawie n r  1 1 5 3 - 2 0 1 0 4 5 - 1 3 9 - 1 1 -  

Prenumorata ze z le c e n ie m  w y sy łk i  za g r a n ic ę  p o c z t ą  zw ykłą j e s t  d ro ższa  
od prenumeraty k ra jo w ej o 50# d la  z lecen iodaw ców  indyw id ua ln ych  i  o 100# 
d la  z l e c a j ą c y c h  i n 3 t y t u o j i  i  zakładów p ra cy .

® Termin y  p r z y jmowanln  prenumerat y na kr a j  1 za gran i c ę ;

-  do d n ia  10 l i s to p a d a  na I  k w a r ta ł ,  I  p ó łr o c z e  roku n a s tęp n eg o  oraz na 
c a ł y  rok n a s tęp n y ,

— do dnia  1 -  każdego m ie s ią c a  p o p rzed za ją ceg o  o k r e s  prenumeraty reku b i e —

Zamówienia na prenumeratę "Prac naukowo-badawczych I n s t y t u t u  Maszyn Ma­
tematycznych" p rzyjm u je■D z ia ł  Sprzedaży N ysy łk ow ej Ośrodka Rozpowszech­
n ia n ia  Wydawnictw Naukowych P M , Warszawa, P a łac  K ultury  i  Nauki, t e l .  
t e l ,  2 0 -0 2 -1 1  w. 2516 . Egzemplarze p ojedyncze  Prac s ą  do nabyc ia  w k s i ę ­
g a rn i  0RNN P M , Warszawa, Fałao K ultury  i  N auki,  t e l .  2 0 -0 2 -1 1  w .2105 .

żącego
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