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TECHNIKI KOMPUTEROWE .5-6/86

mgr Inz. Marek KACPRZAK
Instytut Maszyn Maternatycznych

Komputeroiue sieci lokalne -
problematyka oraz propozycja realizacji

Celem niniejszego opraoownnia jest omoéwienie stanu prao projektowych i normalizaoyJnyoh
w dziedzinie komputerowych sieoi loknlnyoh prowadzonych w kraju i no 6wlecie oraz przedstawienie
propozyoji prowadzenia pr30 w tej dziedzinie dla produkowanego 1 opracowywanego w Kraju sprzetu
mini—1 mikrokomputerowego.

Wprowadzenie w tematyke komputerowyoh sieoi lokalnych

Sie6 komputerowa jest systemom transmisji" danych, ktéry umozliwia wzajemng komunikaoje
pewnej liczby niezaleznych urzadzen przetwarzania danych.

Ze wzgledu na za3leg sieoi komputerowe dzieli sie na trzy typy:

9 sieoi globalne (zwane tez zdalnymi) — Wide Aren Networks (WAN),
9 sieoi miejskie —Metropolitan Area Networks (MAN),
9 aieoi lokalne —Loool Area Networks (LAN),

Sieoi globalne oraz miejakie sg nazywane sieciami telekomunikacyjnymi, Sieoig lokalng be-
dziemy nazywaé w niniejszym opraoowanlu sied komputerowa, m ktdrej maksymalna odlegtodd miedzy
dwoma dowolnymi urzgdzeniami nalezacymi do aieoi wynosi od kilkunastu metréwdo1l0 km.Sied lo-
kalna transmisji danych Jest rozmieszozona na niewielkim obszarze, nojozedolejwjednymbudynku
lub w zespole przylegtyoh budynkéw, Sied lokalna Jest z reguty siecig prywatng, tzn. nalezgog do
jednej instytuoji i korzystajacg z witasnyoh linii komunlkaoyJnych.

W sleoiaoh lokalnyoh stosuje sie duze szybkodoi przesytania dnnyoh: od 100 kb/s do 20 Mb/s.
Stosowana Jest transmisja szeregowa. Sieoi lokalne majg speoyfiozng arohltekture (opisang wroz-
dziale "Architektura sieoi lokalnyoh"~ rézng od architektury aieoi telekomunikaoyjnyoh.

Ze wzgledu na sposéb rozwigzania transmisji informacji sieoi lokalne dzielg sie na 3 grupy:
O sieoi lokalnez transmisjg bez podziata ozestotliwodol (typu baseband),
O sieoi lokalna z transmisjg z podzialem ozestotliwodoi e/typu broadband),
9 sieoi lokalne na bazie oentral abonenokloh (typu PBX - Private Branoh Exohaiige)..

Sieoi lokalne stanowiag Jeden z Intensywniej rozwijanyoh kierunkéw koaunikaoji oyfrowej.
Na wzrost llozby prso teoretyoznyoh i eksperymentalnyoh oraz dynamiozny rozwdéj sieoi lokalnyoh
wplywa Jg nastepujgoe ozynnlki:

9 ro3ngoe zapotrzebowanie na roztozone (rozproszone) systemy przetwarzania danyoh dla réznyoh,
3tale rozszerzalaoyoh sie dziedzin zastosowan,

9 duza ilod6é dostepnego handlowo sprzetu réznyoh producentéw,

9 rozwij now&/ch technologii (specjalizowane uktady mikroprocesorowe, postep w nosnikach informacji
- kablach konoentryoznyoh i dwiattowodaoh).

Sieoi lokalne umozliwiaja:

9 zwigkszenie stopnia wykorzystania zasoboéw sieoi (przez Igodzi{ﬂ zasobow sprzetowyoh i programo-
wych oraz rrzez podziat obcigzenia —zadan realizowanyoh w sieoi),



* obnizenie kosztéw oatego systemu (przez dostosowanie $rodkéw komputerowyoh do wykonywanych
zadafi oraz przez przetwarzanie danych w poblizu Zrédet informacjl,.a wieo zmniejszenie ilodol
i wielkos$ci przesytanych informaoji miedzy réznymi uzytkownikami sieoi),

9 tworzenie systeméw odpornych na awarie (iail-softno3a).
Sieoi lokalne sa wykorzystywano w réznorodnych dziedzinach:

do tworzenia duzych systeméw przetwarzania danyoh,

do sterowania procesami (w wyniku sterowania nastepuja przemieszczenia masy i energii),

do Innyoh zastosowan ozosu rzeczywistego (zbierania danychlaboratoryjnych imedycznych, nadzo-
rowania i sterowania pracg testerow przemystowych i urzadzen pomiarowyoh,automatyzacji prac
fcaxikowyoh, biurowyoh 1 handlowych, rezerwaoji miejso),

9 do.twg)rzenia komputerowych oentral telefonioznyoh dla potrzeb telefonii cyfrowej (PBX, digital
voice),

w systemach komputerowo wspomaganego projektowania i.nauczenia,

w systemach graficznych, systemach przetwarzania tekstow Itp.

. Sieci lokalne realjzujg —zaleznie od konkretnych potrzeb dla roznyoh zastosowan —nastepu-
jace gtowne furiltoje sieciowe:

dostep kazdego uzytkownika sieoi do okredlonyoh zasobéw sieoi,

zdalne inicjowanié wykonania programow,

zdalne przesytanie Programéw,i zbioréw danyoh,

realizacje poczty elektronicznej,

sp_eoja}isht)ycznq wymiane informacji (nF. tgczne przesytanie danyoh, sygnatéw mowy 1 sygnatéw
wizyjnych),

©© ©o©
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ff sktad sieci lokalnych wchodza urzadzenie aktywne (procesory, koncentratory linii 1 danyoh,
mprogramowalne urzgdzenia interfejsowe Itp.) oraz urzadzenia pasywno (np. pamieci masowe), ktdére sa
potgczone liniami transmisyjnymi,

7f zastosowaniach do starowania prooesaml w sktad sieci wohodzg réwniez urzgdzenia sprzezenia
z obiektem, urzadzenia sprzezenia z operatorem oraz urzgdzenia serwisowe. Natomiast w zastosowa-
niach biurowyoh i handlowych n oktad nieci wchodzg urzadzenia zbierania, przetwarzania, przecho-
wywania i wprowadzania tekstéw, obrazéw cyfrowych lub innych danych: réznego rodzaju terminale,
pamieci masowe, urzadzenia zewnetrzne (drukarki; pisaki X-Y, fotokopiarki, telekopiarki, urzadze-
nia oymiliografiozne itp. ), urzadzenia sprzegajace z innymi sieoianl.

Rozwo6j sleol lokalnych, ktére wyodrebnity sie zc zdnlnyoh (rozlegtych) sieoi telekomunikaoyj-
nyoh, rozpoczat sie w latach siedemdziesigtych. TTynikl prac badawczo-konstrukcyjnych wykazaty, ze
w olcoiach lokalnych, wobeo matych odlegtoséci przesytania inforraaoji, mozna stosowadé nowo, tansze
a jednoczeé$nie szybsze i bardziej niezawodne $rodki transmisji 1 odmienng od sieoi telekomunika-
cyjnych arohltekture 3ieci,

Obeanio Jest dostepnyoh w sprzedazy okoto 100 rodzajéw sieoi lokalnyoh o réznyoh architek-
turach, przeznaczonych do réznyoh zastosowan. Prowadzone sg réwniez wlicznych organizaoJaoh mie-
dzynarodowych praco normalizacyjne, dotyozgce sieoi lokalnyoh#

Architektura sieci lokalnych .

Architekture aieoi lokalnyoh okre$lajg: struktura potgozen elementéow sieci, metody dostepu
do alocl, rodzaje toré6w transmisyjnyoh i stosowane protok6ty komunikaoyjno. Ze wzgledu na rézno-
rodne zastosowania sieoi lokalnyoh, arohitektury poszozegélnyoh sieoi znooznio sie od siobio réz-
nig.

Struktura potaczen elementéw sieoi

T sieeiaoh lokalnyoh stosuje sie nastepujgoe struktury polgozen: magistralowg (bus), picr-
Soler.lowg (ring), gwiazdzista, w petni potgozona,'hierarchiczng oraz struktury mieszane.

Spos6b potgczenia elementdw sieoi zalety od liozby elementéw, oharakteru ich wzajemnych po-
wigzan, wymaganej szybkos$ol i wiolko$ol przesytanych informaoji oraz wymagan niczawocénos$olc.iyoh.
Najbardziej jest rozpowszeohniona struktura magistralowa, w nieoo mniejszym stopniu - piers$cie-
niowa. Dla obu typéw potgozen stosuje sie wydzielone lokalne tgosa niekomatowane, transmisje szc-
segowg, poétdupleksowga. Dotgczenie elementow sieoi do magistrali-lub pierSoienia Jest wykonywane
za pomocg urzadzon interfeJoowyeh (sterownikéw komunikaoyjnyoh).

Metody dostepu do sieoi

T sleoiaoh lokalnyoh stosuje sie nastepujace metody, umozliwiajace dostep do sieoi wielu
uzytkownikom: podziat czas (TDH), podziat ozeatotliwo$oi(PDM), metody rywalizaoyjno (oontontlon—
based) oraz metody selekcyjne.
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Ir gtéwnych topologiach sieoi lokalnyolj - magistrali i pier$cieniu, do sterowania dostepem
do”wspdblnej magistrali szeregowej stosuje sie metody rywalizaoyjne i selekcyjne. Sasa funkcja
sterowania dostepem do sieoi jest rozdzielona miedzy wszystkie urzadzenia Interfejsowe, dota-
ozone do magistrali lub pierdolenia.

Sposréd kilku metod rywalizacyJnyoh najozes$oiej jest stosowana metoda CSMA/OD (oarrier-
sense multlple-aooess with oollislon doteotion - prébkowanie fali no$nej z wykrywaniem koli2ji
w trakcie nadawania). Jest. ona przeznaozona dla struktury magistralowej. Kaletami tej metody s3a:
prostota i tatwa implementacja algorytmu dostepu na uktadach scalonych LSI, dobre wykorzystanie
kanatu transmisyjnego 1 mate opézZnienia transmisji dla kanatu $rednioobcigzonego. Do wad Joj na-
lezg: duze prawdopodobiefistwo kolizji przy duzyoh obcigzeniach kanatu, brak wbudowanego mecha-
nizmu priorytetowego i ograniczonyezasieg sieoi.

Przyktadem metody selekcyjnej jest metodo przesytania uprawnien (token-passing ) stosowana
w sieciach o strukturze pier$cieniowej oraz magistralowej (w tym wypadku przyjmuje sie ustalong
kolejno$é oMegu Informaoji dla elementéw nelezgoyoh do sieci).

Kaletami tej metody s3a: mozliwo$¢ stosowania meohanizmu priorytetowego oraz dobre dziatanie
przy réznych obolgzonlach kanatu, réznyoh szybko$oiach transmisji i ré6znyoh dlugo$olaoh linii
transmisyjnej. Do wad nalezg: wiekszo podatno$¢ na biedy i trudniejsza implementaaja niz w meto-
dzie CSMA/CD. Metodo Jest niewydajna dla niezréwnowazonych przeptywéw ir.foroaojl' rr.ledzy elemen-
tami sieoi.

Rodzaje toréw transmisyjnych

W 3leciaah lokalnych najtanszym rozwigzaniem Jc3t stosowanie par skreconyoh przewoddéw. Dla
pod3ta»owyoh topologii sieci lokalnych - magistrali i plerSolonln stonuje sie zazwyczaj kable
koncentryczne standardowe i szerokopasmowe oraz (na razie rzadko) S$wiattowody.

Standardowe kable koncentryczne sg tanio,' umozliwiajg przesytanie Informaoji m odlegtos¢
1« 2 km z szybko$oig do 3 Mb/s, Szerokopasmowe kable konoentryozne, drozsze od 3taj»dardo*yoh, sg
stosowane do przesytania informacji (z mozlino$oia ro6wnoczesnego przesytania po Jodnyro kablu da-
nyoh, sygnatu mony i sygnatu wizyjnego) na odlegto$¢ do 300 km z szybko$cig do 150 -Mb/s, Dla tran-
smisji danyoh muaza by¢ stosowane modemy. Swiatlowody sa najkosztowniejszym torem transmisyjnym.
Umozliwiaja przesytanie Informaoji na odlegto$¢ do 300 km i szybko$cig do kilku Cb/s. Transmisja
Swiattowodami odznaoza sie duzg odporno$cig na zakitdécenia.

W sieolaoh lokalnych najozes$ciej stosuje sie standardowe kable konoentryozne. Szerokopasmowe
kable konoentryozne sg wykorzystywane w sieciach z duzg liozbg weztdw, przesytajgoyoh informacje
z duzymi szybkoséciami. Swiatlowody sa wykorzystywane do tgczenia prooesoréw wymienialagoyoh infor-
macje z bardzo duzymi szybko$ciami (rzedu GB/s), do sprzegania sieoi komputerowyoh, a takze do
szybkiego sterowania prooesaml w wnrunkaoh zakiéoen.

Protokoty komunikaoyJne

Dla sieoi telekomunikacyjnych zostata opraoowona norma ISO-OSI [i] (Oper.-Systems Intercon-
neotlon Referenoe Kodel), okres$lajaca arohltekture tzw. otwartyoh sieoi komputerowyoh, Norma prze-
widuje warstwowg strukture protokotéw komunikaoyJnyoh.

Wkonoepoji tej zaktada sie, ze zadania, Jakie musza by¢ realizowane podozos wymiany infor-
maoji w sieoi komputerowej, sa podzielone na okre$lone warstwy.

Warstwa najnizsza (o numerze 1) realizuje obstuge tgoza fizyoznego. Kolejne warstwy sg po-
wigzane ze sobg hierarchicznie, przy ozyra warstwa o numerze n wykonuje zlecenia warstwy o nu-
merze n+l ($wiadczy ustugi dla warstwy n+1). Wspoiprace warstw sgsiednich (warstwy n i warstwy
n+1) okreéla interfejs mledzywarstwowy. Wspo6iprace proceséw tej samej warstwy, ktére znajdujg sie
w réznyoh maszynach, okreéla protokdét danej warstwy.

Norma 1SO-OSI okreéla 7 warstw protokotéw, komunikaoyjnyoh, przedstawionyoh na rys. 1.

Warstwy 1 ¢ 4 realizujg wszystkie funkcje komunikaoyjne w sieoi, tzn. przesytanie informacji
miedzy staojnmi. Warstwy 5 t- 7 realizuja funkoje zwigzane z przetwarzaniem danyoh.
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ISO—OSI oraz oleci lokalnych -wedtug IEEE P502

Dla potrzeb sieoi lokalnych potrzebna jest nieco odmienna struktura warstwowa protokoldn,
a konoepcjfi 1S0-0SI Jest traktowana Jako model odniesienia.

Ka ogo6t obserwuje sie nastepujace podejscie:

« miedzy warstwami 1 (fizyczng) i warstwa 2 (ilnlowa) wprowadza sie dodatkowa warstwe sterowe—
nia dostepem do wspélnego dla stacji nos$nika informacji,

O warstwa 3 (sieoi) jest pomijana (w.sieciach lokalnych o strukturze magistrali i piers$cienia
nie ma potrzeby doboru trasy{

©fs/nkoje warstwy 5 (sesji) zostajg znacznie ograniczone.

Przyktady realizacji ainoi lokalnyoh

ffobeo wielkiej réznorodnos$ol zastosowan sieoi lokalnyoh, réznych wymagan na szybkos$ci tran-
smisji i wielkoséci przesytanej informacji, wymagana niezawodno$¢ itp., arohitektura siPci lokal-
nej zelezy od konkretnego przeznaczenia siooi. Obszerny przeglad réznych rozwigzan sieoi przed-
stawiony jest np. w praoy D.H. Chorafosa [_2j.

Sieci lokalne typu baseband

Sg to sieci najbardziej rozpowszeohnione. Architektura sieoi:

« topologia: magistralowa, plersolenlowa lub mieszana
g metoda dostepu: CSMA/CD lub przesytanie uprawnien
0 nos$nik: para skreoana, kabel konoentryozny lub $wiattowod 1
O warstwowa struktura protokotéw komuntkeeyjnych

Klasyoznym rozwigzaniem sieci lokalnej typu baseband Jest opracowano wspoélnie przez trzy
firmy:DEC, Intel 1 Xerox sie6 Ethernet [?]. Jest to sied magistralowa, z dostepem CSMA/CD, zbudo-
wana na speolelnym kablii konoentryoznym, o szybkosci transmisji 10 Kb/s.Sie6 Ethernet Jest uzna-
wana za standard wdziedz.inie sieoi magistralowyoh.

Szerokopasmowe sieoi lokalne (typu broadband) v

Szerokopasmowe sieoi lokalne wykorzystujg Jako lgoze kabel konoentryozny oraz urzadzenia
transmisyjne telewizji przewodowej ( CATV - Community Antonna TV).

rasmo przenoszenia podzielone Jest za pomoca metody FDH na kilka kanatéw wykorzystywanych
do przesytania danych ora* sygnatéw wizyjnyoh i akustyoznyoh. i DMumozliwia Jednoozesna, réwnole-
gta transmisje w wielu kanatach ir.formaoyJnyoh, pracujagoyoh z réznymi szyhko$olaoi transmisji.
?.a pomocg FIS! mozna tworzyé kanaty dzielone miedzy weztami sieci. W szerokopasmowych sieciach
lokalnych 7054 jest stosowena wraz z metodg TDK (Time Division Multiplexing) lub z metodg CSKA/CD.
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Topologia szerokopasmoweJ sieci lokalnej Jest taka, Jak w telewizji przewodowej, tzn. ma struk-
ture rozgatezionego drzewa. Przyktadem 3ieoi typu broadband Jest sied WangNet firmy' Nang.

Sieoi lokalne transmisji danyoh na bazie central abonenokioh (typu PBX)

Jednym ze sposobéw rozwigzania problemu przesytania informaoji na terenie nowoozesnych
zaktadéw praoy i urzedéw Jest wykorzystanie do tego oelu oentral abonenokioh.

Istotng zaletg tego wtadnie sposobu realizacji sieoi Jest to, ze oparta Jest ono na Istnie-
Jaoym Juz w kazdym zaktadzie praoy systemie kabli telefonloznyoh oraz, ze sie6 taka jest Zdolna
przesytad, zaréwno dane oyfrowe, Jak i rozmowy telefoniczne. Nowsze rozwigzania oentral aboneno-
kioh wykorzystujag oyfrowg metode komutaoji, opartag ng systemie kodowania PCK (Pulso Coded Modu-
lation). Centrale te moga bjé bardzo tatwo dostosowane do transmisji danyoh cyfrnwyoh i umozliwia-
ja wyeliminowanie kosztowyoh urzadzen dla konwersji analogowo-oyfrowel (modeméw). Predko$é tran-
smisji w oferowanyoh obeonle na awiooie oeqtralaoh komutujgoyoh, zaréwno rozmowy telefoniczne,
Jak 1 dane oyfrowe wynosi 56 lub 64 kb/s. ITiekszo66 oentral umozliwia dotgczenie- urzadzen spet-
niajagcych standard US—232C. Przykiadami sieoi lokalnych typu PBX sg: IBX/S40 firmy InteCom, ISX
firmy Datapoint, CBX firmy Rolra.

Praoe normalizacyjne w dziedzinie sieoi lokalnyoh na &wieoie

W dziedzinie sieoi lokalnyoh sa prowadzone intensywne praoo normalizacyjne przez r6zno orga-
nizacje miedzynarodowe: I1SO, IEC, IEEE, ECMA. Gtéwnymi pracami sg: IEC—PRONAY i IEEE—Projeot 802.

Norma IEC-FRONAY opisuje sied lokalng o charakterze przemystowym, przystosowang do praoy
w warunkach Srodkowiska przemystowego, tj. obeono$ol zakiboern elektro-magnetyoznyoh i mechanicz-
nych oraz réinioy potencjatéw ziemi. Przeznaczona Je3t do budowy roztozonyoh przestrzennie syste-
méw sterowania procesami (tzn. systeméw, ktére powodujg przemieszozenla masy i energii) ciagtymi
1 dyskretnymi.

Architekturo sieoi PRONAY: r
topologia magistralowa,
metoda dostepu - przekazywanie uprawnien,
podstawowy no$nik informaoji - kabel konoentryczny,
5-w8rstwowa struktura protokotéw komunikacyjnych, obejmujaca oaty model 1SO-0SI,

Typowe szybko$ol transmisji: 30 kb/s przy diugos$oi kabla 2 km, 100 kb/s przy diugoboi
kabla 200 m.

Obeonie opraoowywane sg 3 wersje normy 1'ROMAY [4,51:

PHOffAY A -z ramka HDLC (ISO 3309),
HRONAY B - z xamka wg IEC/TC57,
FRONAY C - z ramka wg IEEE P802.2 i P802.4.

Norma IEC—PHOWAY Jest opraoowywana od 1979 roku, przewidywany termin zakonczenia - 1997 rok.

IBEB-P802 Jest zbiorem norm opisujgoyoh sieoi lokalne przeznaozone do praoy poza S$rodowis-
kiem przemystowym, W 3zozeg6tno6d6l, nie Jest rozwazne uzycie sieoi do sterowania procesami i in-
nych zastosowan ozasu rzeozywistego, wymagajacych duzej niezawodnoS$oi.

Normy P802 sg opraoowywane od 1980 roku, najpierw przezIlEBE, a 0d1983r. "przezIS0/TC97/SCS6,
F802 Jest uwazana za gtéwng praoe w dziedzinie siecilokalnych.Przewiduje sie, zeodegra ona
rowniez doniostg role, Jak norma 1SO-OSI, oplsujgoa model sieoi otwartej.

Tarstrowa struktura protokotéw sieoi lokalnej wg normy P802 1 JoJ poréwnanie z modelem 1SO-
OSl sg przedstawione na rys. 1. Norma F802 dotyozy tylko dwéch pierwszych w3rstw protok6téw mode-

lu I1ISO-6SI (Physioal i na-ta link). Funkcje tych dwéoh warstw zostaty w P802 rozdzielone na trzy
warstwy: TLC (Logioal Link Control), MAC (Medium Aooe3ss Control) i PHY (Physioal).

Przewiduje sie dwa typy ustug, tj.: bezpotgozeniowe(typ 1), potaczeniowe (typ 2).

? operaojaoh typu 1 ramki sg wymieniane miedzy warstwami LLC staoji bez potrzeby ustanowie-
nia tgoza logioznego miedzy dwoma portami. U warstwie LLC ramki te nie sg potwierdzane, nie ma
sterowania przeptywem ani prooedur usuwania bteddéw.



- 8-

Woperaojaoh typu 2 Jest ustanawiane tacze logiczno miedzy parami portéw przed wymiang
danych uzytkownika. Zapewnione Jest sterowanie przeptywem i prooedury usuwania btedéw. Podat-
kowo wprowadzona warstwa MAC sterowania dostepem do nos$nika realizuje oze$é funkcji warstwy
2 i ozes6 funkoji warstwy 1 modelu ISO-OSI.

Norma P802 sktada aie obeonie z siedmiu dokumentéw, Jctéoryoh wzajemne powigzania przedsta-
wia rys. 2.

LIC
IKAC

PIP

Rys. 2. Czes$ci sktadowe normy IEEE P802

Dokument P802.1 [6] zawiera opis arohitektury, sposéb adresowania, zasady sprzegania i za-
rzgdzania sieoig. Dokument P802.2 [7] opisuje warstwe LL3. Pozostate dokumenty opisujg warstwy
MAC i PHT dla 4 réwnoprawnych wersji sieol lokalnej (odzwierciedla to fakt, ze zadna r. rozwaz-
nyohwersji sieoi nie ma oharakteru dominujacego):

O P002.3[b] - sie6 magistralowa z dostepem CSNA/CD, kabel koncentryczny 50 om, 10 Kb/s,
kod Kanohesterj rozwigzanie oparte na sieci Ethernet wg speoyfikaoji 1.0

0} P802.4 [9] - sied6 magistralowa z przesytaniem uprawnien, przewidziane sg 3 warianty:

e sie6 baseband, kabel konoentryozny 75 cm, 1 Mb/s, modulacja PSK (Frequence Shift Keying)
typu Phase Continous,

e ainé baseband, kabel konoentryozny 75 om, 5 i 10 Xb/s, modulaoja FSK typu Phase Coherent.
0 sie6 broadband, kabel konoentryozny 75 om, 1,5 i 10 Mb/s, modulaoja amplitudy + PSX
(Phase Shift Keying),

o P802.5.[lol —sieé¢ pierscieniowa z E)rzesyianiem uprawniein. 114 Mb/s, rodzaj nosSnika nie
Jest okre$lony (para skrecana, kabel konoentryozny lub $Swiattow6d),

0 P802.7 fil] - sie6 plersoieniowa z dostgpem typu szozelina (slot), 10 Mb/s, rodzaj nosnika
nie Jest okreslony.
Prowadzone sg dalsze praoe nad innymi wersjami 3ieoi: miejskimi (P802.6 ) oraz lokalnymi (np.
sied magistralowa z dostepem CSKA/CD typu broadband, sieoi wersji P802.3 o szybkoSoiaoh transmisji
115 Mb/s, o mniejszym zasiegu Itp.). ;

Rozwigzania sieol lokalnyoh dla komputeréw firm DEC i IBM

Firma DEC Jako podstawowga siedé lokalng dla komputeréw linii PDP11 i LSI11 oraz dla witasnyoh
komputeréw personalnyoh lansuje wspomniang sie6 Ethernet. Oprogramowanie DECnot faza IV umozliwia
proste dotaczenie sieoi Ethernet do sieol telekomunikaoyJnyoh o arohitekturze sieoionej DNA

Natomiast firma IBM nie opraoowata dotyohozas witasnego rozwigzania sieoi lokalnej dla mikro-
komputeréw IBM PC. Z zapowiedzi wiadomo, ze przygotowywana Jest sie6 plerSoieniowa z dostepem typu
rrzesytania zetonu, ozyll rozwigzanie podobne do normy P802.5. Oozywi$oie z ohwilg opracowania
sieoi, przedstawione przez IBM rozwigzanie stanie sie standardem de facto, nawet Jezeli nie bedzie
ono zgodne z normg P802.5. Obeonie llozne firmy zaohodnle produkujg sterowniki komunikacyjne, umo-
zliwiajagce tworzenie sieol lokalnyoh dla mikrokomputerow IBM PC/XT 1 AT.

Do najbardziej znanyoh rozwigzan nalezg nastepujgce sieoi lokalne: sieoi magistralowe FCnet,
Omninet i Etherlink oraz sie6 plerSoieniowa Net Souroe / PCHAN. Sieoi magistralowe rézniag sie
arohitektura i oena:
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PCnet - kabel konoentryozny, 1 Mb/a, dostep CSMA/CD,
Omnlnet — para skrecana, 1 Mb/s, dostep CSMA,
Etherllnk — kabel koncentryczny, 10 Mb/3, dostep CSMA/CD.

Najtanszg siecig Jest Omnlnet, a najdrozsza - Etherlink.

Sie6 Etherlink firmy 3 Com. Corp. Jest' odpowiednikiem sieol Ethernet. Sie6 pieréoieniowa
Net Source/PC-LAN firmy Western Digital ma dostep typu przesytania usprawnien, szybko$é¢ 1 tSbis,
wykorzystuje pare skrecang.

Praoe w dziedzinie sieoi lokalnych w krajaoh RAWG 1 w Polsoe

Tematyka 3leci lokalnyoh stanowi przedmiot zainteresowania Wspdlnej Sekoji Speojelistow ds
Sieol Komputerowyoh, dziatajgcej w raraaoh organizacji Gtéwnych Konstruktoréw Systeméw JS i SM EMC.
Sekoja opracowata konoepoje otwartyoh sieoi komputerowyoh zaréwno zdalnych, Jak i lokalnyoh, two-
rzonych' na $rodkach sprzetowyoh i programowyoh rodzin JS i 3M EMC ["12],

W konoepojl omawiane 33 sieoi lokalne typu baseband i broadband. Stwierdzono, ze wobeo wiel-
kiej réznorodnos$oi oferowanych do sprzedazy sieol lokalnyoh oraz wobeo niezakofiozonyoh gtéwnych
prao normatizaoyjnyoh (P802, PROTTAY), dopu3zozslne sa dowolne rozwigzania sieoi, ktéryoh archite-
ktura loglozna Jest oparta na modelu warstwowym sieoi otwartyoh 1SO-OSI. Przyjeto réwniez zaleoe-
nie, ze rozwigzania sieci powinny by oparte na prowadzonych praoaoh ISO (ohodzi tu gtdéwnie o
TC97/SC6, ozyli o norme P802), a wobeo ich braku - na innych praoaoh normatizaoyjnyoh badé na
rozwigzeniaoh sieci przodujgcych firmy Swlatowyoh. Obeonie przygotowywane sa materiaty normali-
zaoyjne RIiTPG, ktére beda wiernym ttumaczeniem norm P802.1, P802.2, P802.3, P802.4 i P802.5.

Sekoja uznaje, ze i3tnicje potrzeba budowania otwartyoh sieol lokalnyoh, ale "otwartos$¢"
(czyli mozliwo$¢ dotgozanis do sieol $rodkéw komputerowych réznyoh producentéw) choé pozadana,
ma w sieoiaoh lokalnyoh mniejsze znaczenie niz w sieoiaoh zdalnych poniewaz przedmiotem sprze-
dazy bedzie najozesolej kompletna sie6 lokalna.

Na podstawia informacji udostepnianych no posiedzeniach Sekoji niemal wszystkie kraje RAPG
prowadzg zaawansowane praoe nad sieoiami lokalnymi. Najoze$olej sg to "narodowe" wersje 3leoi
Ethernet, dostosowane do dostepnyoh kabli i b3zy elementowej. Stosowane sg szybko$ci transmisji
1 e 10 Mb/s. Praoe takie sg prowadzone w Butgarii, NRD, Rumunii, ZSRR 1 na Wegrzech. W CSRS opra-
cowana- Jest sied typu Cambridge Ring o szybko$oi 1 Mb/s. Praoe nad siecig pierécieniowg o szyb-
kosci 125 kb/s prowadzi Butgaria.

Na Wegrzeoh opraoowano popsdto dwie sieoi lokalne dla mikrokomputeréw PROPER-16, kompatybil-
nych z IBM PC/XT: siedé magistralowg 500 kb/s na porze skreoanej oraz sied pierdoleniowg 1 Mb/s na
kablu koneentryoznym.,Obie sieol sa Juz przedmiotem dostaw.

Praoe w dziedzinie sieoi lokalnyoh w Polsoe sa prowadzone przez kilkana$oie instytucji. Do
gtéwnych naleza: ®

© sie6 INTELDIGIT - PROHAY, opracowywana przez PIAP (Warszawa). Jest to sie6 do zastosowan
przcmystonyoh, oparta na .normie IEC FROUAY. Stosowany Jest kabel konoentryozny o dtugos$ci 1 km,
szybko§¢ 500 kb/s,

sle6 LOKAL —SM, opracowywana przez Instytut Informatyki Politechniki $lgskiej (Gliwice),
7 umozliwi do}qczanle komputeréw rodziny SM EMC z magistralami UNIBUS, Q-BUS 1 MULTIBUS.
Siei stanowi krajowg wersje sieoi Bthernet: polski kabel konoentryozny o difugos$ci.segmentu 500 m,
szybkos¢ 5 Mb/s.

© sie6 plerSoieniowa, opracowywana przez Centrum Obliczeniowe Uniwersytetu Torurfiskiego. Sie6
Jest odpowiednikiem sieoi brytyjskiej Cambridge Ring, wykonywanym na polskioh Swiattowodach,
szybkos$c 10 Mb/a.

© sie6 mikrokomputerow Meritum, wykonywana przez Pollteohnlke Slaska (Gliwioe). Sie6 magi-
stralowa, kabel konoentryozny, szybkosc 9,6 kb/3

Propozycja prowadzenia prao w dziedzinie sieol lokalnyoh w ramaoh CEBR 8,7

Komputerowe sieoi lokalne 33 oczywistym kierunkiem rozwoju $wiatowej informatyki. Polska
wkracza w te dziedzine z duzym opéZnieniem, a 00 gorsza, nastepuje dublowanie prao 1 rozproszenie
sit i $rodkéw. Finansowanie prao w lataoh 1986-90 w ramaoh Centralnego Programu Badawczo-Rozwojo-
wego 8.7, ktérego generalnym wykonawcag jest Instytut Maszyn Matematycznych
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a kierownikiem prof. dr inz. Krzysztof Badzmirowski, daje mozliwo$s¢ przynajmniej czeSciowego
ujednolicenia tematyki, koordynacji prac, wzajemnej wymiany uzyskanych wynikéw i doswiadczen.
Zgtoszenis do finansowania prao w ramaoh CPBR 8.7 w dziedzinie sieoi lokalnyoh zostaty przedsta-
wione (stan z maja 1986 r.) przez nastepujgce instytucje: 1KSA1P, Instytut Informatyki Politech-
niki $laskiej, 1SS, Meraster, KFAP i IMM. Propozycje dotycza budowy sieci lokalnyoh (o réznyoh
architekturach, najoze$olej —sieoi magistralowej z dostepem CSMA/CD) dla mini- i mikrokompute-
row produkowanych 1 opraoowynanyoh w Polsoe:

© z magistralg UNIBUS (SK4, SMOOO, SM44),

O z magistralg Q-BUS ( MERA—60, KERA-660),

O z magistrala MULTIBUS,

O kompatybilnych z IBM PC (KBAE-86, SM1914),

O innych (Elwro-800, MK-49),

W Polsoe istnieje potrzeba tgczenia produkowanego sprzetu komputerowego w sieoi lokalne,
przeznaczone do réznyoh zastosowan:systeméw zarzgdzania, systeméw komputerowo wspomaganego projek-
towania i neuozanla, sterowania prooesami przemystowymi, autoinatyzaoji eksperymentéw naukcwyoh,
automatyzacji prao biurowych." Opracowanie sprzetu i oprogramowania dla sieoi lokalnyoh zwiekszy
réwniez atrakcyjno$¢ polskie j'oferty eksportowej. Wymieniony sprzet komputerowy moze byd stoso-
wany w sieciach lokalnych, peinlgo w nioh rdzne funkoje: stacji roboczych (workstation)oraz
staoji obstugi (server) terminali, drukarok i pamigeoi masowych.

Propozycja prowadzenia prac w dziedzinie sieoi lokalnyoh wramaoh CPBR 8.7 musi byé poprze-
dzona rozwazaniami no temat typéw sieoi mozliwych do realizacji w Polsce i ioh architektury. Ha
podstawie przeprowadzonych analiz [n] mozna stwierdzié¢, ze spos$réd wymlenionyoh w opraoowaniu
trze6h typéw 3lecl lokalnych (baseband, broadband i PBX) obeonie mogg i powinny byé opraoowywane
w kraju przede wszystkim sieoi typu baseband. Realizaoja 3ieci lokalnych typu broadband nie Jest
obeonie mozliwa z powodu braku w krajach RIPG odpowiednich urzadzehn poSredniezgoyoh, niezbednych
do wykonania magistrali komunikacyjnej. Réwniez realizaoja sieoi typu FBX na rozpatrywanym sprze-
cie komputerowym nie jest mozliwa, ze wzgledu ha jego nieodpowiedniag moo obliozeniowg.

Arohlterkura sieoi lokalnyoh zalezy wybitnie od przewidywanychzastosowan. Dlatego oelowe
Jest opraoowanie w Polsce kilku rodzajéw sieoi lokalnych typu baseband o réznej architekturze:

A. topologia: magistralowa D. topologia: pierécieniowa o
metoda dostepu: CSMA/CD metoda dostepu: przesytanie uprawnien
noé$nik: kabel koncentryczny nosnik: kabel konoentryozny
szybko$é: 5+10 Mb/s 3zybko$6: 1 lub 4 Mb/s

B. topologia: magistralowa E. topologia: pier$cieniowa L
metoda dostepu: CSMA/CD * metoda dostepu: przesytanie uprawnien
nos$nik: paro skreoana no$nik: para skreoana
szybkos$é: 0,5 e 1 Mb/s szybko$é: 0,5 »-1 Mb/s

C. topologia: magistralowa L
metoda dostepu: przesytanie uprawnien
yifi*5yis Ir* Irrtrtnpntry ftH .rw

szybkos$é: 0,5 Mb/s

He wszystkich rodzajach sieoi nalezy przyjgé warstwowg strukture protokotéw komunikacyjnych,
zgodng z modelom systeméw otwartyoh 150-0Sl,

Sie6 rodzaju C Jest przeznaczona do zastosowan przeraystowyoh. Pozostate rodzaje sieoi(A, B,
DIE) moga byé wykorzystywano we wszystkioh zastosowaniach, z wyjatkiem zastosowan przemystowych.
Sieol pierécieniowe (rodzaju D i E) powinny by6 stosowane w 3ystemaoh komputerowo wspomaganego
projektowania. Sieci rodzaju B i E sa tanszymi i prostszymi wrealizaoji wariantami odpowiednio
sieoi rodzaju AID. Biorgo pod uwage: $wiatowe tendencje rozwoju sieoi lokalnych, stan prao
normatizaoyjnyoh, dotychczasowe praoe prowadzone w kraju, przedstawione zgtoszenia do CPBR 8.7,

realizowanie wramaoh CPBR 8.7 lokalnyoh sieoi typu baseband rodzaju A, Di E Jest oelowe i uza-
sadnione.

Sie6 rodzaju B, wobeo braku zgltoszen, nie bedzie realizowana w ramaoh CP3R 8.7. Warto jed-
nak zwréci¢ uwage na to, ze sieol tego rodzaju sa potrzebne i dla wielu zastosowan moga byéd uzyte
zamiast sieoi rodzaju A. Sieé rodzaju C Jest Juz realizowana przez PIAP Jako sieé IHTELDIGIT—PRO—
HAY, nie Jest wieo przewidziane finansowanie tej praoy z CPBR 8.7.
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Sied magistralowa rodzaju A

Siei rodzaju A (rys. 3) powinna by¢ opracowywana wediug normy P802.3. Bedzie to kontynua-
ojn pracy "Siei lokalna LOKAL-SM", prowadzonej dotyohoza3 w rannoh problemu weztowego 06.1 przez

\

X - komputer,
Sjl —sterownik komunikacyjny,

Z —ztgcze wraz z ukiadem
nadawczo-odbiorczym,

T —terminator kabla koncentry-
cznego

Kabel
koncentryczny

Rys. 3. Schemat magistralowej sieci lokalnej /wg normy P807?.}/

Politechnike $laska. Dotyohozas zostata opraoowana 1 przebadana magistrala komunikacyjna tj. seg-
ment.kabla konoentryoznego wraz z szybkoztgczami i trnnalwararol - uktadami nndowozo-odhiorozymi.
Magistrala ta powinna zosta¢ udostepniona wszystkim Zainteresowanym instytucjom w oolu wykonania
przez nio sterownikéw komunikacyJnyoh do odpowiednich $rodkéw komputeronyoh. Proponuje sie nnste-
pujagoy podziatl wykonawcow:

O linio DECa : (magistrala TIHIBUS i 0-BtJS) oraz linia Intela (magistrala MULTIBUS) — Politech-
nika Slaska 1 lieraster,

0] mikrokomputerﬁ MK-45 i KRAK-86 KPAP,

O min(komputer Elwro-800 - IKSA1P,

© mikrokomputer SM1914 - IKM

Nalezy zwrdci¢ uwage na znaczne trudno$ci wrealizacji sterownikéw komunikacyjnych przy wyko-

rzystaniu dostepnej bazy elementowej - w sterowniku trzeba uz.yé okoto 100 uktadéw soolonych. Jest
to dopuszczalne w rozwigzaniach modelowych, natomiast w rozwigzaniaoh prototypowyoh nalezy dazyé
do uzyoia speojalnyoh uktadéw scalonych, np. opraoowywanyoh przez 7.SRR odpowiednikéw 82501 i 82586
firmy Intel, 00 pozwoli zmniejszy¢ liczhe niezbednyoh uktadéw soolonyoh do okoto 50.

Bo konoa 1909t r. powinny zosta¢ opracowano 1 przebadane prototypy wymienionych sterownikéw
komunikacyjnych. Pozwoli to na zestawienie i badania eksperymentalnych sieoi magistralowych:

O sieoi homogenicznej komputeréw linii DEC z oprogramowaniem sieciowym DECnet ph.IV (odpowled-
sieci Ethernet), - . ]

© sieoi homogeniczneJ mikrokomputeréw linii IBM PC KRAK-86, SM1914 z oprogramowaniem 3leoio~
wym dla systemu operaoyjnego MS-DOS (odpowiednik sieoi EtherLink/BtherShare),

© sieci heterogenioznej, taozacej wszystkie rozpatrywane $rodki komputerowe, z oprogramowaniem
sleoiowyra UNET lub innym, opraoonywanym samodzielnie.
Prooe nad oprogramowaniem sieciowym powinny byé prowadzone przez kilka instytucji:

© oprogramowanie sieciowe DECnet ph.IV - IMM,
O oprogramowanie sieoiowe dla odpowiednikébw IBM PC - IKSAIP,. ISS, Meraster, KFAP, IMM,
O oprogramowanie sieoi heterogenioznej — 1SS, Meraster, IMM.
Wdrozenie do produkoji sterownikéw komunikacyjnych i opracowanie oprogramowania sieciowego
powinno nastapi6é do 1990 r.

Sieé pierScieniowa rodzaju D

Sieé rodzaju D (rys. 4) powinna by$ opraoow8na wedtug normy P802.5.

Podobnie Jak dla sieoi magistralowej rodzaju A, nalezy opraoowa6é sterowniki komunikacyjno dla
rozpatrywanych $rodkéw komputerowyoh; proponuje sie podobny podziat wykonawcéw, jak dla sieoi magi-
stralowej.

To opracowaniu i przebadaniu prototypow sterownikéw komunikacyJnyoh nalezy zestawi¢ i zbadaé
eksperymentalng sie¢ heterogeniczng, tgczacag wszystkie omawiane $rodki komputerowe. Oprogramowanie
takiej sieci powinno by¢ opracowane przez: IKSAIP, ISS, Meraster, KPAP, IMM.



K - komputer
SK - sterownik komunikacyjny
Z - zilacze

Rys. 4, Schemat pierscieniowej sieci lokalnej wg normy P802.5

Wdrozenie do produkoji sterownikéw komunikaoyJnyoh i opracowanie oprogramowania sieciowego
powinno nastgpi¢ do 1990 r.

Sieé pierscieniowa rodzaju E

Sle$ rodzaju E (rys. 4) Jesttanig i prostg w implementaolJi wersjg sieoi pier$oieniowel
rodzaju D. Wwielu dziedzinach sie6 rodzaju E zpowodzeniem moze byé stosowana zamiast sieoi ro-
dzaju D, Zgodnie z przedstawionymi zgtoszeniami do CPBR 8.7, proponuje sie realizacje dwodch sieci
(sieoi te nie aa opracowywane wedlug normy P802) dla mikrokomputeréw klasy IBM PC:

* sieoi do zastosowan w sy3temaoh komputerowo wspomaganego projektowania (przypuszczalnie
odpowiednik sieoi 10-NET firmy FOX), opraoowujgoy —ISS,

9 sieoi og6lnego przeznaozenia dla mlkrokomputerow SM1914 (odpowiednik sieoi Net Souroe / PC
LAN firmy Western igital), opraoowujgoy - IMM.

Opraoowujgoy przygotuja rowniez niezbedne opracowanie 3ieciowe.
Wdrozenie do produkoji sterownikéw komunikaoyjnyoh dla tyoh sieoi i opraoowanie oprogramo-
wania sieniowego powinno nnstapi6 do 1989 r.

Réwnolegte z wymienionymi oelami wdrozeniowymi, w ramaoh CPBR 8,7 nalezy realizowaé¢ oele
poznawcze, dotyczgoe aieoi lokalnyoh:

©budowe eksperymentalnej Swiattlowodowej lokalnej sieoi wielofunkoyjnel (umozliwialgoeJ row-
nooze3ne przesytanie danych, mowy i obrazéw), opraoowujgoy - IMM,

¢ opreoowanie staoji sprzegajgcej (gateway) sieci lokalne magistralowe i pier$oieniowe z in-
nymi sieoiaml (np. z protokotem X.25 lub z sleoig klasy DECnet), opraoowujgoy, - KFAP, IMM.

Whnio3Ki

W opracowaniu zaproponowano zakres prowadzenia prac w dziedzinie sieoi lokalnyoh w ramaoh
CPBR 8.7. Przewidziana Jest realizacja celédw wdrozeniowych i poznnwozyoh. Cele wdrozeniowe obej-
muja:

¢ wdrozenie do produkoji rodziny aterownikéw komunikaoyjnyoh dla wiekszo$ci mini- i mikro-
komputersw produkowanych 1 opracowywanyoh w kraju,

O opracowanie oprogramowania sleoiowego,
e zestawienie i przebadanie eksperymentalnych homogenioznych i heterogenicznych sieci lokal-
nyoh magistralowych i piers$cieniowyoh.
Cele poznawoze to budowa eksperymentalnej wielofunkoyjnel lokalnej sieci $wiattowodowej
oraz opraoowanie staoji do sprzegania sieoi lokalnyoh z innymi sieoinmi.

Mymleninne oele beda realizowane w latach 1986—1990 wspdlnie przez 6 instytucji: IKSAIP,
Politechnike $laska, ISS, Meraster, KFAP i IMM.



l.iteraturn

[l

[2]
[5]
(4]

[5]

™

[7]

(8]

[9]

[to]

[ill

(12]
[13]

ISO/DIS 7498. Information processing systems - Open systems interoonneotlon - Basic refe-

rence model.

Chorofos D.N.s Designing and implementing looal area networks, McGraw - Hills London 1984.

The Ethernet, version 1.0, DIX30.09.80.
63 C (Secretariat) 21, 22, 23. February 1984.

Part 9 s Speolfloation for the Line Coupler Protocol.

Part 6 : Specification for the Line Interface - Logical and Fhysioal.

Pert 7 s Reoommendatlons for transmission media end installation praotioea.

65 C(Central Office) 17. Kay 1985. IKC Publication 955 » Process data highway, type C
(PROWAY C), for distributed proocs3 oontrol systems.

130 (TC 97) SC 6 N3030. Draft IEEE Standard 802.1 (Part A). Overview and arohiteoture.
Revision B. June, 1983.

AHST/IEEE Std 802.2 - 1985. ISO DIS 8802/2. IEEE Standards for Local Aren Networks* Logi-
cal Link Control. Approved Deoember 28, 1984. ANSI.

ANSI/IEEB Std 802.3 — 1985. IEEE Standards for Looal Area Networks» Carrier Senso Multiple
Aooess with Collision Deteotlon (CSMA/CD) Acoess Method and Physical Layer Speoifloatiens.
ANSI/IEEE Std 802.4 - 1983. ISO DIS 8802/4. IEEE Standards for local Area Networks: Token-
Passing Bus Aooess Method and Physical Layer Specifications. Approved Deoember 17, 1984,
ANSI.

ISO DIS 8802/5. Information prooessing systems - Looal area networks - Part 5; Token ring
aooess method and physical layer speoifloation. ISO/TC 97, submitted on 1986-02—27.

ISO (TC 97) SC 6 N3974. Information processing systems'- Looal area networks - Part 7:
Slotted ring aooess method and physioal layer apeoifioation. 1986-02-03.

Edina;]a setevaja konoepoija J3 1 SM EWK, red. 2 —86.

M.Kaopreak 1 innls System MERA-60 w komputerowyoh sieoiaoh lokalnyoh (opraoowanie*wewn?-

trzne), Warszawa 1984.






TECHNIKI KOMPUTEROWE 5-6/86

mgr inz, JANUSZ SALACItISKI
Instytut Maszyn Matematyoznyoh

Testoiranie pamieci potprzemodnikomych RAM

Dokonano przeglagdu 1 poréwnania prooedur testowania funkcjonalnego pamieci .p6tprzewodni-
kowej‘RAM oraz przedstawiono sposéb uwzglednienia w prooeduraoh testowania topologii komoérek
pamieoiowyoh.

Wprowadzenie

Rozwdj technologii pamigol poétprzewodnikowych pociaga za sobg konieczno$¢ ulepszania
istniejgcych metod testowania pamieol oraz opracowania nowych. Powstato wiele réznych prooedur
testowania, a ioh doskonalenie ma na celu sprawdzenie wiekszej liczby réznych btedéw w mikro-
uktadzie pamieol oraz zwiekszenie szybko$oi dziatania tych procedur.

W mikrouktadzie pamigeol moga pojawial sie uszkodzenia, méwigc ogélnie —nieprawldtowodol dzia-
tania réznego rodzaju i wréznyoh obszarach mikrouktadu. Prooedury testowania uszkodzen dzieli

sie na trzy grupy: testowanie parametréw statych mikrouktadu, testowanie parametréw zmiennych

i testowanie funkcjonalne, if opracowaniu rozwazamy tylko funkcjonalne testowanie pamieol, ozyli
sprawdzenie prawidtowos$ci realizacji przez pamiedé jej podstawowych funkcji, tj. zapisu i odczy-
tu. Testowanie polega na stworzeniu sytuaoji, w ktédrej moze wystapi¢ btagd i na sprawdzeniu, ozy
btad wystagpit.

W funkcjonalnym testowaniu w mikrouktadzie pamieol RAM mozna wyr6zni¢ nastepujace obszary:
rejestr adresu, dekorer, uktady wejscia - wyjscia 1 obszar komérek pamieoicwych (rys, 1)

Rejestr adresu potgozony z dekoderem
rozpatruje sie niekiedy Jako Jeden obszar
dekodera 1 wtedy btad rejestru Bdreau
traktuje sie Jako btad na wejsciu dekode-
ra.

Kazda operacja zapisu bitu informa-
0ji do komérki pamieol, a nawet operaoja
odozytu [2] moze moze spowodowaé zmiane
informacji w lInnej komoérce pamieol, Chogo
sprawdzi¢ wszystkie mozliwoséci powstania
btedu, trzeba bytoby sprawdzi¢ stan kazdej
komérki dla wszystkioh mozliwyoh stanéw
pozostatych komérek, ozyli' wpisywaé zera,
a potem Jedynki do poszozegdélnyoh komérek
pamieol, zmienia¢ stan w kazdej z pozostatych komérek i po kazdej zmianie sprawdzaé¢ ioh stan.
W ten spos6b mozna bytoby wykryé wszystkie mozliwe rodzaje btedéw w mikrouktadzie pamieol. Jed-
nakze ztozono$¢ takiego te3tu (llozba potrzebnych operacji zapisu i odozytu) bytaby rzedu 2n

[1] , gdzie n Jest liczbg komo6rek pamieoiowyoh w mikrouktadzie. Ha przyktad testowanie pamieci
RAM UCzi o ozasle dostepu 500 ns zajetoby ok. 102~ sekund. Poniewaz sprawdzenie wszystkioh
mozliwos$ci powstania btedu Jest oozywiscie niemozliwe, testowanie zaweza sie do wykrywania okre-
$§lonych rodzajéw btedéw i tiadania wzajemnyoh wplywéw ograniczonej liczby komérek.

Rys. 1. Organizaoja pamigol RAM na poziomie opisu
funkcjonalnego



Rodzaje btedéow 1 ioh modele

Zwykle wyr6znia sie nastepujaoe rodzaje bteddw:

© btad zvjareia (stuok ot fault) - trwate zapisanie Jedynki lub zera n koméroe pamieoi lub
w pewnym obszarze mikrouktadu, spowodowane zwarciem do linii masy lub linii zasilania,

® sprzezenie komédrek (ooupling fault)

© btagd wynikajacy z oddziatywania komédrek sgsiednich przy pewnej kombinacji rozmieszczenia
w nioh zer 1 Jedynek, oo tworzy pewien wzdr (pattern sensitive fault - PS?)

Btedy zwnraia

Zwarcie moze nystapié, zaréwno w samych komoérkach pamieci, Jak i w dekoderze ozy w ukta-
dach wejsScia-wyjscia.

Bekodor. Je$li btad zwarcia wystapi w obszarze dekodera, woéwczas moze zaistnied Jedna
z nastepujacych sytuacji:

© dekoder nie daje dostepu do adresowanej komérki,
® dekoder daje dostep do nicadre30wanelJ komorki,
O dekoder doje dostep do kilku komérek wtacznie z adresowang komorka.

Jezeli dekoder nie daje dostepu do adresowanej komérki bitgdton mozna traktowad Jako za-
pisanie zera lub Jedynkiw tej komérce, o zatem Jako btgd zwarciaw obszarze komérki pamieci.
Trdrv ;Im wypadku wybronie nieadresowanel komérki moze byé efektem tylko bitedu na wejsciu deko-
dera, a zatem bitedu w rejestrze adresu. Testowanie btedéw rejestru adresu polega na wpisaniu
znanej warto$ci * do jakiej$ komdrki pamieci i odczytaniu x.

Natomiast wtrzeoiej wymienionej sytuacji-btgd dekodera mozna traktowadé Jako btgd sprze-
zenia komoérek pamieciowych, a zatem znowu Jako btgd w obszarze komérek pamieoiowyoh. Reasumujac,
btedy zwaroia w obszarze dekodera mozna rozpatrywaé¢ Jako biedy innego typu wystepujace tylko
w obszarze komoérek pamieciowych.

Uktady welscin-wylJseia. Niektére linie wejSciowe lub wyjsciowe moga by zwarte z masa
bad$ z linig zasilania mikrouktadu. Takie sytuacje mozna traktowaé jako btedy zwaroia tyoh ko-
moérek ramieoi, ktérym odpowiadajg zwarte linie w uktadach wejscia-syjsoia. Linie danych wejs-
ciowych lub wyjsciowych mogg byé réwniez zwarte lub sprzezone miedzy soba, oo moze byd rozpa-
trywane Jako zwarcie pomiedzy komérkami pamieciowymi. Wynika stad, ze testujgo mikrouktad pa-
mieci RAM wystarczy skoncentrowa¢ sie na btedach wystepujacych tylko w obszarze komdrek pamie-
ciowych.

Btedy sprzezenia komorek >

Btedy tego rodzaju moga wystapi¢ tylko w obszarze komérek pamieciowych. Dwie komorki J.
oraz j uwaza sie za sprzezone., Jezeli zmiano 3tanu w komdroe i. powoduje zmiane zawarto$oi
komérki ~ z zera na Jeden lub z Jeden na zero. To .oczywiscie nie Implikuje podobnej zmiany
3tanu w koméroe gdy komérka i zmienia 3wo6J stan. Tak sprzezone moga by¢ dowolne pary komo-
rek tzn, komoérka k moze tworzy¢ Jedng pare z komoérka £, 3 druga pare z komdrka ¢. Mowimy wow-
czas, ze istnieje Jednocze$nie wiele sprzeionyoh par.

Btedy wynikajgce z "oddzialywania komérek sg3iednioh (P3F)

Btad PS? polega na tym, ze stan komérki pamieolowej zmienia sie wrezultacie istnienia
pewnej kombinaoji stanéw oraz przej$¢ I-*-0 lub 0-*-i w innyoh komérkaoh (okreslenie "przejse
m-»-y" o0znaoza zapis wartosci x wmiejsce wartosci y). Dla celé6w testowania nalezy okreslag,
ktore komorki z najblizszego otoozenia moga oddziatywa¢ na dang komdrke. Model btedu PS? jest
zawsze zwigzany z okres$leniem liosby wzajemnie na 3iebie oddziatulJagoyoh komérek. Najczesciej
definiuje sie dwa typy sgsiedztwa [d]



- typ 1 stanowi ple6 komoérek, z ktérych jedna jest komoérka bazowg, a pozostate sg rozmie§2-7
ozono powyzej, ponizej, na prawo i na lewo od komérki bazowej (rys. 2a),

—typ 2 stanowi m komérek, z ktérych bazowa ma z lewej strony kolumn komérek sgsiednich,
od goéry m2 rzedéw, z prawej strony kolumn i od dolo rzedéow komdrek agbledn;vgdzie
ml, m2, nijj, > 0, catkowita llozba komérek sgsiedztwa typu 2 .-ynoni m *1) ; +

+ 1). Najcze$ciej rozpatruje sie takie sgsiedztwo typu 2, to «,wi2»p ~» 1, woéwczas m = 9,
(rys. 2b)*

al b/

H;
komérka bazowa

Rys. 2. a/ typ 1 sgsiedztwa, b/ typ 2 sasleb6ztw."

dla -m, < ~m, “ 1

Procedury testowania
Testowanie btedéw zwaroia

Z poprzednioh rozwazan wynika, ze biedy zwarcia testuje sie Jako bledy wystepujace w
obszarze komérek pamieciowych lub wrejestrze adresu. Chcac wykryé zwarcie zera lub Jedynki w
rejestrze adresu, trzeba wpisaé do jakiej$§ komérki warto$é z i prébowadé Jag znienlé przez wpisy-
wanie wartoéci y / x do komérek, ktérych adres rézni sie o Jeden bit. Je$li warto$é z nie uleg-
nie zmianie, to znaczy, ze r.ie ma btedu wrejestrze adresu. Toki krotki test wystarczy do spraw-
dzenia catego rejestru adreséw przy zatozeniu, ze nie, wystepujg jednoczes$nie btedy innego typu
w mikrouktadzie. Testowanie btedéw wrejestrze dokonuje sie automatycznie podczas testowania
btedéw sprzezenia w obszarze komoérek pamieci. Testowanie btedéw zwaroia w obszarze komérek pa-
mieci wymaga spetnienia nastepujgcych warunkdéw:

kazda komoérka musi zmienié swéj stan z "0" na "1" (przez operacje zapisuj i z "i" na "0”
1 musi byd czytana po kazdym zapiisie.
Yo czytana po kazdym zapisie. |, . v
Znane sa proeedury, ktére wykrywajg wszystkie btedy zwarcia w catym, mikrouktadzie pomieci (6: ;

sa to procedury o ztozonoS$ci rzedu kilku n, gdzie n jest liozbg komérek pamieci w mikrouktadzie,
np. ztozono$¢ 4n oznacza, ze procedura wymaga przeprowadzenia 4n operacji zapisu-i odczytu.

Testowanie btedow sprzezenia komorek

Testowanie btedow tego rodzaju Jest bardziej skomplikowane, stad tez procedury testowania
zaktadajg pewne ograniczenia w modelu btedu. Ograniczenia mogg polegaé¢ na tym, ze test wykrywa
wszystkie btedy typu sprzezenia dwdch komérek, albo dwéoh komérek z sasiednioh kolumn, albo za-
ktada, ze nie wystepujg btedy zwarcia itp.

Istniejg procedury ktére wykrywajg wszystkie btedy sprzezenia komérek, przy zatozeniu, ze
tylko p ry komérek mogg byé sprzezone. Zitozono$ci tych procedur sg rézne, np. test Kocificd
GALPAT :1j ma ztozono$é 4n  + 4n, czas trwania tego testu dla pamieci 256kzi przy zatozeniu
ozasu dostepu 200 ns wynidstby okoto kilkunastu godzin, natomiast procedura Kair, Thr.tre i
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Abraham [4] pokrywalgo ten sam zakres btedéw przy ztozonos$ci -30 n tekg sama pamied testujo
w czasie kilku sekund.
Wykrycie btedéw sprzezenia dwoéch komoérek wymaga spetnienia nnstepujgoyoh warunkdw,

Warunek i. Dla kazdej pary komérek (1, J ) stan komoérki i musi byéd odczytany po kazdej operacji
zapisu w komédroc J oraz przed kazdg operaojg zapisu w kazdej z komérek dla nastepujacych sytu-
acji:

© komérka i Jest w stanie"0", komérka J dokonujeprzejs$oia

© komérka 1Jest w stanie"lkomorka J dokumujeprzejsoia0-»-1,

O komérka ijest w stanie"0", komoérka J dokonujeprzej$oial—w~0,

© komoérka i jest w stanie"1", komérka J dokonujeprzejs$cial—»-0.
Warunek 2. Dla kazdej trojki komoérek (i, J, k) , Jeoll komérka jj dokonuje przejdola y— a
wcze$niej komérka i_ dokonata przejdola x—»-5, to:
O stan z komorki k musi byé odczytany po przejdoiu x—»-x komérki i oraz przed przejdoiem y—wy

komorki J,

© stan z komoérki k musi byé odczytany po przejdoiu y—wy komérki J oraz przed przejdoiem x—
komérki i, gdzie x, y, ze {0,1 |

Gdyby warunek 2 nie by} speiniony, mogtaby zaistnleéd sytuacja zamaskowania btedu, np. komoérkag k

Jest n stanie " 0 ", komdrka » dokonuje przejdola 0—*-1 przed komorka a gdy komorka k jest

w stanie " 1 ", komoérka J dokonuje przejdola 1—-0 przed komédrka It Jedli nastepnie przejdole
0—*-1 w komoérce i. powoduje zmiange stanu z " 0 " na" 1" w koméroo k (z powodu sprzezenia i-»*-k),
podobnie przejsoia 1-4-0 w komdroc J powoduje zmiane stanu z"1 " na "0 " w koméroe k (z po-

wodu sprzezenia j »-«- k) wowozas btad pozostatby nlenykryty, zamaskowany.

Dowod na to, ze powyzsze warunki sa konieczne i wystarozalgoe do wykryciabtedow sprzeze-
niadwéoh komérek znajduje sie w praoy Neir R., Thatte S.K., Abraham <J.A.

Istniejg rézne testy spetniajgce powyzsze warunki. Jednym z najkrétszyohpodwzgledem 0zasu
dziatania Jest test Kair, Thatte 1 Abraham [4] , ktdérego algorytm przedstawiono w t.ab. 1. Stozo-
zonodé powyzszego testu Jest 30 n, gdzie n Jest liozbg komérek pamieol. Przedstawiony algorytm
zaktada, ze pary sprzezone moga tworzy¢ tylko komorki o sgsiednich numerach. Numery te moga byé
odpowiednikami binarnych wart.o$oi adreséw, albo mogg mie6 inne znaczenie, w zaleznodoi od fizyoz-
nego usytuowania komoérek wzgledem siebie.

Testowanie btedéw PSP

Testowanie btedéw PSP Jest najbardziej skomplikowane ze wzgledu na najwieksza liozbe sytu-
aoli, w ktérych moze wystapi¢ btgd PSP. Procedury testujgce btedy PSP majg zazwyczaj ztozono$¢
powyzej 100 n. Biad typu PSP moze spowodowa¢ jedna z trzeoh operaojl:

©operacja zapisu zmieniajgca stan'komoérki pamieci (przejsoie x—w-y),

© operacja zapisu nie zmieniajagca 3tanu komorki pamieol, tj. zapis warto$ci x do komorki,
ktora jest w stanie X,

© operaoja odczytu.

Dla powyz3zyoh operaoji tworzy sie osobne procedury testowania, najozes$olej jednak tworzy sie
procedury do testowania btedéw PSP powodowanyoh Frzez przejsoie x—*-y. Operaoje te uwaza sie za
najbardziej sprzyjajacg powstawaniu btedéw 1 dlatego w dalszych rozwazaniach tylko ta operaoja
bedzie traktowana jako ;rédio biedéw.
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Tabela 1. Algorytm Hair, Thatte i Abraham

Humer = Poozatek Sekwencja 1 Sekwencja 2 Sekwencja 3 Sekwencja 4
komorki tekstu

1 0 Rf R t

i 0 a4 R R R rRTR Rt R

3 0 H Rt R R R

. * 0 . .

. . . « . . . . .

. * . 0 oo 0 0 0 .

n-1 0 Rf S T et Rf v rf ” r

n 0 Hf Rt Rt R Rt R

0zae

Numer Sekwencjo 5 Sekwencja 6 Ustawienie  Sek ja 7 Sekwencja 8
kosorkl J J exwencja 1

1 Rft R . 1 Rif R HHf

2 atf R Rfffi 1 Rif R

3 Rf 4 R Rft R 1 Rt S «rf *,

- - *. a-

n-1 *Rft R* 1% . rit *R

0 »tt 1 ' w Htt »

— 0zas

} - przejéols 0 —e~1 ,
| - prsejiola 1«*>0

H - opernojs odczytu

0 - ustawienie komorki w stan »0"

1 —ustawienie komérki w stan "1"

Ze wzgledu na operaoje i —»»y wyréznia aie dwa rodzaje sgsiedztwakomoérki bazowej:

6 Jedli atan komorki bazowej zmienia sie wresultaoie operaoji zapisu w jednej z komérek
sgsiedztwa przy pewnej kombinacji stanéw pozostatych komérek agsiedztwa,.to wystepuje biad
PSF w sgsiedztwie aktywnym (active neighborhood PSP - ANP8F),

O Je6li komoérko bazowa nie moze zmlenié swojego stanu przez opercoje zapisu poniewaz istnieje
pewna kombinaoja stanéw komérek sasiedztwa, to wystepuje btgd PSP w sgsiedztwie pasywnym
(passive neighborhood PSP - PNPSF).

H eelu wykrycia ANP3F i PHP3F trzeba strworzy6 nastepujace warunki dla kazdej komoérki bazo-

6 wygenerowad kolejno wszystkie koobinaoje sgsiedztwa,
C po kazdym wygenerowaniu kombinacji sasiedztwa odezytad stan komorki bazowej.

Rla k - wymiarowego agoledztpa liozba kombinacji sasiedztwa aktywnego potrzebnych do wygenerowa-
nia wszystkich AfIPSF Jent (k —i)2\ bo kazda a k - i komérek agsiednloh mu3i dostgpié przejscia
1-kwO i atgd 2<k - 1), pofiozsa gdy pozostate k - 1 komoérek {«tgcznia z komoérka bazowa)

prcyjmujg wasyatkie mozliwe stany, co daje #*“1 kontbineojl, Podobnie do wykryola wszystkich moz-
liwych IUP3P patrzeb« wygenerowa¢ 2k kombinacji sasiedztwa ps3ywnegf> W tabeli 2 podano wszystkie
mozliwe kombinacjo og*ied*twe aktywnego, w tabeli 3 wszystkie moiliwe kombinacje sgsiedztwa pasy-
wnego dla 9-wyminrowcgo ««$ledztwa (k < 5),



Tabela 2. KombinaoJe sgsiedztwo aktywnego Tabela 3. Kombinacje sgsiedztwa pasywnego
dla 5-konérkowego sasiedztwa dla 5-komérkowego sasiedztwa

KA HttfMt tttttm ttttHH ttttmt

ka kb Kc kd ke ka Kc kd ke
XB 00001111 00001111 00001111 00001111 0 0 0 0 t 0 0 0 0 1t
Kc 00110011 00110011 00110011 00110011 0O 0 0 1 t 0 0 0 1 f
Ki 01010101 01010101 01010101 01010101 0O 0 1 0 t 0 0 1 0
Kg 00000000 oooooooo 11111111 11111111 0 0 1 1 t 00 1 1
Ka 00001111 00001111 00001111 00001111 0 1.0 0 t 0 1.0 0
0 1 0 1 t 0o 1-0 1
XxB tttttttt HHUW tttttttt tHtttH o 11 o ¢ o 1 1 o
Kg 00110011 00110011 00110011 00110011 0 101 1 f o 1 1 1
Kg 01010101 01010101 01010101 01010101 1 0 0 o t 1.0 0 0
Kg 00000000 o©0o0o0OOOOO 11111111 11111111 0 0 1 t 1 0 0 1
XA 00001111 00001111 00001111 00001111 0 1 0 } 1 0 10
XB 00110011 00110011 00110011 00110011 1 0 1 1 t 10 1 3
Xxc tttttttt m w m tttttttt  litWith 1 1 0 0 t 11 0 O
Kjj 01010101 01010101 01010101 01010101 1 1 0 1 t 1 1 0 1
K, 00000000 o0oo0ooooo 11111111 11111111 _ 1 1 1 o $ 11 1 o0
K, 00001111 00001111 OCOC1111 00001111 111t 1 11
Kb 00110011 00110011 00110011 00110011 o
Xc 01010101 01010101 01010101 01010101
[tttIHI  tetltbdl tteetett  NEHIH Tom

Kg 00000000 ooo0o0oco0o00 11111111 11111111

Chcac wygenerowaé zadane kombinaoJo, trzeba sasiedztwo danego typu sprowadzlé do pozada-
nogo stanu a nastepnie dokona¢ przejécia w Jednej z komoérek caoiedztwa, np. niech K, bgdzie ko-
moérka bazowa, o K., Kg, Ec, Kd bedg komdrkami z sgsiedztwa umieszczonymi kolejno powyzej, poni-
zej, z lewej i z pranej strony komorki basowej. Wéwczas zapi3 0f010 (tab. 2) osmoza komblneoje
sgsiedztwa aktywnego dla sasiedztwa typu 1 iniojujoog btgd ATTPSF, ktéry, jes$li istnieje, noze

zmieni¢ zawarto$¢ komdrki bazowej Kc z "0" na "1", podozas gdy Ka, Kg 1 K* majg stany "0", "0"
i "i" a w komoroc zachodzi przejscie 0—1. Zapis 110I4(tcb. 3) oznaoza kombinacje j lasicdztwa
pasywnego inlejujgog btagd PKPS?, ktéry, Je$li istnieje, moze uniemozliwié przejscie 1--»-0 w ko-

morce bazowej Ke, podczas gdy Ka, K K, i Ky majg stany "1%, "1", "O" "1".

Wszystkie mozliwe kombinacje stanéw k - wymiarowego sgsiedztwa wygodnie'jest przedstawic
w postaci grafu C, w ktéorym wezty stanowiag stany stabilno komérek, sasiedztwa. Wezty, ktére roz-
nig sie tylko jednym bitem sg potgozone tukami. Wtek zdefiniowanym grafie tuki odpowiadatyby
kombinacjom sgsiedztwa aktywnego 1 pasywnego (rys. 3).

Jesli zatozymy, ze w 3—wymiarowym sg-
siedztwie pozycja $rodkowa odpowiada kondroe
bazowej, to tuk od wezta 000 do 010 okreséla
kombinacje sasiedztwa pasywnego OO, a tuk od
wezta 101 do 100 okre$la kombinacje sgsiedz-
twa aktywnego 10{. Sekwencje operacji zapisu
testujgca- -btedy AKP3F i PtTPSi’ mozna wyzna-
czy¢ jako odpowiednig $ciezkg grafu G (to jest
taka sekwencje tukédw, ktédrych koroowy wezet
tuku bytby poczatkiem nastepnego tuku); aby
ta seknenojn byta jak najkrdtsza, musimy

AQQLAN = s:A011MY

Rys. 3. Graf Eulera dla k



znalef6 najkrétszg 6olezke grafu G zawlerajgog wszystkie tuki. Z teorii graféw wiadomo, ze
takg Soiezka jest 6olezka Eulera. Zatem wyznaozenie $olezki Eulera dlagrafu Gjest znalezie-
niem algorytmu operaoji zapisu testujgcego btedy ANPSF i FNP3F dla k - wymiarowegosasiedztwa.

Woelu zastosowania tego algorytmu w oalym obszarze komérek pamleoi, dzieli sie oaty
obszar na wzajemnie przylegajgoe do siebie pola, z ktérych kazde etanowi k — wymiarowe sasiedz-
two komorki bazowej. Taki podziat ma nam umozllwlé zastosowanie jednakowego algorytmu testujg-
cego we wszystkioh polach.

Zasady podziatu obszaru pamleoi no pola sg nastepujgoe:

© kazda komoérka musi nalezed doktadnie dojednego pola,
©kazda komorka w polu musi byé oznaozona (oyfra, koloromitp.), komérki jednakowo rozmiesz-
czone w kazdym polu musza byé jednakowo oznaozone rys. 4a,

© komorki Jednakowo oznaozone nie mogag do siebie przylega6.
Podziat obszaru pamleoi na pola 5-komérkowe przedstawiono na rys. 4b.

Nieah » Vo*vi’*** Ay’ Sdzie r - k . 2V oznaoza
sekwenoje operaoji zapisu otrzymang ze 6olezkl
Eulera dla k-wymiarowogo sasiedztwa. Nastepujaca
prooedura pokazuje Jak skon3truowadé optymalng
sekwenoje zapisu Nn dla pamleoi n-wymiarowej przy
zatozeniu k-wymiarowego sgsiedztwa«

Prooedura zapisu PZ1:
al © wygenerowadé sekwenoje zapisu » vQ,
V,, ... Vvr, gdzio r » k«2k

© ponumorowaé wszystkie komdrki w kazdym
polu jednakowo,

Kys. 4 a/ Przykiad oznaozenia komorek ©dla kazde] operaoji_VJf ktéra vaisuj*
W sgsiedztwie 5-wymiarowym warto66 x do komoérki K utworzyé sekwen-

b/ Podziat obszaru pamleoi na cje operaoji V4 » viQ, ... Gdzie
pola 5-wymlorowe p «e, wktorej jest operaojg za-
pisu x do kazdej komérki K'oznaozonej
tym samym numerem oo 7,

© utworzyé Kg Jako nastepstwo sekwenoji
vQ, vv ... vtwlt gdzie r - k*2k .

Lioeba operaoji zapisu w prooedurze PZl Jest
p*r m ¢ k*2k «n2k

Algorytm PZ1 generuje wszystkie kombinaojl sgsiedztwa aktywnego i pasywnego dlg kazdej komdrki
pamleoi, niezaleznie od jej numeru w polu, przy zalozeniu k-wymierowego sqsiedztvxia.

Odpowiednia lioeba operaoji odozytu nastgpujgoyoh po kazdej operaoji zapisu atworzy mozli-
woo6 traktowani# komorki K, w ktdrej dokonuje sie zapisu bad$ Jako komoérki bazowej, badi jednej
z pozostetyoh k - 1 komérek sasiedztwa. Ela kazdej operaoji zapisu w koadroe K trzeba zatem
przeprowadzi¢ k odozytéw - odozyt komoérki Ki k - 1 odozytdbw komdrek sgsiedztwa, ¥ oelu uproaz-
ozenia realiaaoji powyzszyoh operaoji dzieli sie osty obszar pamleoi na obszar komdrek parzys-
tych S i nleparzystyoh Sa , Komoérki parzyste to takia, dla ktéryoh suma numeru wiersza i kolum-
ny Jeat lloabg parzysta, nieparzyste zad to takie, dla ktéryoh suma numeru wiersza 1 kolumny
Jest lloabg nieparzysta.
tatwo zauwazy¢, ze kazda komorka bazowa nalezgoa do obszaru 3p (Sn)mn komérki sasiednie w obsza-
rze 3fi{Sp), Ta obaerwaoja sugeruje, ze gdy dokonujemy saplau w komoérkaoh parzystyoh, odozytu
musimy dokona¢ w komérkach nioparsyatyoh dla wykryoia btedéw ANP3P oraz w komdrkaoh, w ktéryoh
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dokonywaliSmy zapisu dla wykrycia
btedéw FIfPSF. * obszarze pamieoi po-
dzielonym na pola Jak na rys. 4 te
same numery maja, zaréwno komérki pa-
komérki parzyste rzyste, Jak i nieparzyste. Zatem budu-
H komoérkinieparzyste # °lgOrytm OperaOii odozytu trzoba
podzieli6 prooedure PZ1 na dwie oze$-
ci, w ktéoryoh dokonuje sie osobno
operacji zapisu w komérkach parzys-
tych 1 nieparzystych.
Fy». 3. POJ.» po»ia.)J procedura PIPSP
wanla pamieoi o N —komérkach, wyma—

gajgoa K2k operacji zapisu oraz (k + 1) « sz operaoji odozytu wykrywa wszystkie btedy typu

PSF przy zatozeniu sgsiedztwa typu 1 .
© Wygenerowa¢ sekwencje zapisu ... vr, gdzie r « k2k

© Fonumerowad Jednakowo wszystkie komorki

potozone w kazdym polu (sgsiedztwie) w tym samym
mieJsou

© Dla kazdej operacji v~, ktora wpisuje warto$¢ x do komorki K£ utwnrzy6 sekwenoje

operacji Tj =v1Q, vil» vAP-1. gdzie p » n, w ktérej Jest operaojg zapisu x do
kazdej komoérki K'oznaczonej tym2samym numeremkoo Toraz odozytu warto$oi x z kazdej ko-
mérki TT.

© Wygenerowa¢ sekwenoje odozytu wszystkich komérek nalezgoyoh do SQ.
O Dla kazdej operacji y”, ktéra wpisuje x do komoérki PE£Sq utworzyé sekwenoje operaoji
vIi® 710% vil* *** V1 gdzie p = . ktorej

Jest oreracjg zapisu x do kazdej
komérki P'

ozneozonej tym samym numerem oo P oraz odczytu warto$ci x z kazdej komoérki P"'.
© Wygenerowa¢ sekwenoje odczytu wszystkich komoérek nalezacyoh do S”.
Liczba operaoji odczytu w powyzszej procedurze Jest

k ¢ 2k- N + Ke 2k, gdyz

W
k*2 ¢ "~ - ilo$é operacji odozytu zbioru Sn,
k-2k ¢«-? - ilo$6 o6peraoji odozytu S ,
k o 27« I » Ko 27 - ilo$6 operacji zapisu

k

Catkowita llozba operacji zapisu i odozytu wyno-sl zatem (k + 2) S2k. Liczba operaoji odozytu
nie Jest w powyzszej procedurze minimalna, poniewaz odozytuje sie oaZy zbiér Sn(Sp) po dokona-
niu zapisu tylko w potowie komérek oznaozonych tym samym numerem. Jest to efekt upro3zozenia
procedury. Ztozono$¢ procedury FTPSF okres$lona przez liozbe operaoji (k + 2)K2k Jest wieksza
niz ztozono$¢ prooedury Suk i Reddy [3] , gdzie llozba operao'Ji wynosi (k + 5) 2k~1N, ale
prooedura PTPSP wydaje sie prostsza w realizacji.

Frooeaura PTPSP, Jak rowniez wspomniana prooedura Suk i Reddy wykrywajg wszystkie biedy
typu PSF spowodowane tylko przez operacje zapisu zmienlajgog stan komorki pamieoi. Istnieja
prooedury wykrywajace btedy PSF spowodowane réwniez przez operaoje odozytu [2] . TConoepolda two-
rzenia prooedury Jest woéwczas podobna, zwieksza sie natomiast liozba testowanyoh sytuaoji two—
rzgoyoh btedy o operacje zapisu nie zmieniajagcego 3tanu komdrki oraz zwieksza sie odpowiednio

liozba odozytow.
Testowanie btedow PSF dla szozegdlnego przypadku topologii komérek pamieoi

Firma Mostek zamieszcza w swoloh katalogaoh informaoje o topologii komérek pamieciowych,
mianowicie maksymalne upakowanie komoérek pamieolowyoh uzyskuje sie w raatryoy Jak na rys. 6,
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4.0 .50 — 071 7. wzajemnego utozenia komorek wzgledom siebie
0 -- wynika, ze kazda komdrka ma maksimum trzy Kko-
3,1 L moérki sasiednie, Eo okre$lenia komoérek sgsied-
nich do komérki bazowej B oznnozonej (1, J)
Eid 2.8 __ 0 stuzy nastepitJgoy algorytm.
b Rzad; jes$li komérka bazowa 3 6 3p, to komdrki
O O sasiednie maja rzedy

{)—Eil 0,2 1 +2,i +1, 1

Jes$li 36Sn, to komoérki sasiednie maja

sToj-

I I B

o
(@
[]

rzedy
1, 1- 1,14 - 2
Rys. 6. Matryoa komérek pamleoi Kolumna: Joéll B€S?, to komérki sgsiednio maja
(lewy dolny rég) kolumny
'3-1, J-2, 3-1
Jedli B6 Sa, to komérki sasiednie maja
kolumny

3+1» 3+2, j +

Ra przyktad:
komérka bazowa B komérki sasiednie

2,4 4,3; 3, 2, 2, 3
3.2 3,3y 2, 4; 1, 3
5.3

Dla takiej topologii komérek pamieciowych nie da sie zastosonaéd bezpos$rednio algorytmoéw tes-
tujgoyoh btedy P3F zaktadajgcych typ 1 lub typ 2 sgsiedztwa; w tym wypadku algorytm testujgoy
musi uwzgledni¢ szczegélny typ sasiedztwa. Wiadomo, ze aby zminimalizowa¢ ztozono$¢ procedury
testowania trzeba podzieli¢ ob.szar panicoi na wzajemnie przylegajgce do siebie pola, z ktdryoh
kazde zawiera wszystkie komorki sgsiedztwo i tylko te komdrki. if-6noza.s mozna dokonywaé zapisow
kolejno do wszystkloh komérek oznaczonych tym samym numsrem w poszozegdir.yoh polach, a dopiero
potem dokonywa¢ odczytéw. Ponadto podziat na pola musi by¢ dokonany tak, aby kazda komérka nie
miata w swoim sgsiedztwie komorki tak samo oznaczonej. W sgsiedztwie typu Mostek matryoa pa-
mieoi da sie podzieli¢ na wzajemnie przylegajgce pola i podziat spetnia powyzszo warunki.

Podziat P1 matryoy typu Kostek na pola

Kazde pole sktada cie z oztereoh komoérek oznaczonych A, 3, C, E (rys. 7). Algorytm oznaczenia
komérek Jest nastepujacy:

) B ) r
aU a, 3a) ¥a JA 23
lub iAtr a1+ 3, g, 73 o J'=0, 1, 2,
B (iB, 30,)s 4, 2 4i'+ 2: b 2 v o+ 1
lub >4t o=, 1 =01, 2
. a ! .
C(lc, Jo): q¢c @41+ 1, 3Ca23’+1
lub ic @ 41f 3 221+ 1 i; 3'=o0, 1, 2,
5tiB Jp*: 1D A i g - 55
lub iBS4'+2; Jr32i‘ i 3=0, 1, 2,
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6,0
3
?
«tPir
0
— % r
u
2,0
i
i*
Am
0,0
C
L J¢
Rys. 7.

Operacja A

.

Qoo ~NOURAwWN.

=

A

i 1,0 162
"TT  ~7T
5,0 4,2
-1

A D

3,9 i,?
-1 A
1,0 j 0,2

A
Lo
b
5,3 |
|
J 5),2
3,3
A
3,2
U i
1,3 [
2
1,2
B
F

Podzial matrycy typu Kostek na psia
lewy dolny rég rcetryoy

0
5,1
B
3,1
~1
C
Vv
B
P
Tabela 3
B c
o’ 0 O
0 0 1}
c + 1
o 1 |
0 1
o 1 1t
t 1 1
1 4+ 1
} 0 1
0o t 1

00000~ pRrRr~ g

Eys.

8.

W podziale P1 komoérka.B jest koraérfca
bazowa, komérki A C, D sg komoérkami
sasiednimi. W podobny sposéb mozna by
przeprowadzi¢ inny podziat, w ktérym
komérka basowg bytaby kor.ir'- . A, lub

C, lub D. Dla utworzenia ieorytssi tes-
towania wystarczy jeden podziat ?1.

Przy budowaniu ilgory ts.u przydat-
ne bedzie spostrzezenie, ze gdy ko:iérka
bazowa nalezy do S (Sn), to ko sg-
siednie nalezg do Sn(S ). Algorytm za-
pisow dla jednego pola sktadajgcego sie
z komérek A, B, C, 2 rr.ozna okroilib za
pomocg 6oiczki Bulera, ktérej wezty
przedstawiatyby wszystkie kombinacje
stan6w stabilnych komérek A, B, Ci 2,
za6 tuki przedstawiatyby operacje’za-
pisu w Jedr.ej z komérek. Taki graf
przedstawiono na rys, 8.

Graf Eulera dla ozteraoh komorek A, B, Ci |

Operacja A BC
33 0 o f
34 0 0 1
35 } 0 1
36 1 + 1
37 1 31
38 1 0 1
39 0 O 1
40 0 0 \
41 t 0 O
42 1 0 O
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Operaoja A B C D Operacja A B C D
1 0 1 1 4 e 43 1 40 1
12 t 1 i 1 44 } 1 0 1
13 1 1 w 1 45 0 i 0 1
12 119 46 } 0 0 1
15 i 1 0 0 47 1 0 ¢+ 1
16 0o | 0 O 48 1 0 1 ¢
17 0 y+ 0 0 49 10 10
18 t. « 0 O 50 1 t 0
19 1 1 0 ¢ 51 1 1 - 0
20 1 1 4 1 52 1 1 1 1t
21 t 11 1 - 53 11 1 =
22 0 1 1 54 1 1 0
23 0+ 1 0 55 1 14 0
24 t 0 1 0 56 . 1m0 f O
25 1 ¢t 1 o0 57 1 0 1 1}
26 } 1 1 0 58 10 ¢+ 1
27 0 1 i o0 59 } 0 0 1
28 0 1 0 t 60 0 + 0 1
29 0 1 ¢t 1 61 1 1 0 1
30 0 i 1 1 62 1 v 0 1
31 0o 0 * 1 63 1 0 0 o
32 0 0 0 \ 64 0 0 O

t- operaoja zapisu * 1 " wraiejsoe "0 N
t- operaoja zapi3u " 0 n wmiejsoe noO ff

Powyzsza tabela podaje zestaw operacji zapisu potrzebnyoh do testowania biedéw ANPSP i PNPSP
w obrebie sasiedztwa typu Mostek.

Znajago spos6b oznaozania komdrek w sgsiedztwie mozna teraz zbudowad algorytm testowania
btedéw PS? w obszarze pamieoi o sgsiedztwie typu Kostek - ATPSF M.

Procedura ATPSP M

O Wpisaé warto$¢ " 0. " do wszystkioh komérek pamieoi

O Ustalio 1=1

© Wykonaé operaoje i w oaltym obszarze pamiegoi

e odozyta¢ kolejno wszystkie zbiory A, B, C, D

© Zwiekszy6 i o Jeden

O Jes$li i = 65 wykonaé krok 7, w”przeoiwnym przypadku powrdoié do p. 3.
© STOP

Zbidr A Jest to zbidér komédrek oznaozonyoh literag A, podobnie zbiory B, C, D. tiozba operaoji
zapisu w algorytmie ATPSP M. Jest r6wna N + ~ . 64 = 17 N, liozba operaoji odozytu wynosi64 5f
zatem ztozono$6 algorytmu ATPSP M Jest Bl H, gdzie N jest liczbg komérek pamieoiowyoh.
Przeprowadzajac odozyty Jak w pozyoji 4 mU3i byé wiadomo, Jakie warto$oi logiczne sg zapisane
w poszozegdlnyoh zbioraoh komérek A, B, C, D, np. po operaoji numer 21 w zbioraoh A B, 0 i D
sa zapisane odpowiednio warto$oi »0 " , "1 " "1 " ™1 "» zatem odozytujgo te zbioryod-
ozytujemy wartos6 m 0 * ze zbioru A, warto§¢ * 1 " ze zbioru B itp.

Zakonczenie

Wniniejszym opraoowaniu zatozono pewien model btedéw, a oo za tym idzie przyjeto pewne
uproszczenia ograniozalgoe liczbe btedéw do najbardziej prawdopodobnych. Istnieje $Solsty zwig-
zek miedzy 3topniem wykryoia réznego typu btedéw przez test a ztozono$oig tego testu oraz
ozasem testowania. Wopraoowaniu podano spos6b testowaniu biedéw typu zwaroie lub sprzezenie
komérek oraz biteddéw PSP wynlkajgoyoh z wzajemnego oddziatywania komoérek. Biedy sprzezenia roz-
patrywano przy zatozeniu, ze tylko pary komérek moga byé sprzezono. Biedy PSP analizowano przy
nastepujagoyoh zatozeniaoh

© wzajemny wptyw na siebie majag tylko komérki z okreSlonego sasiedztwa
© btad moze spowodowaé tylko operaoja zapisu zmieniajgca sten komoérki pamieoi.



- 26 -

Istniejg procedury, ktére wykrywajg btedy sprzezenia trzech komoérek oraz procedury, ktdre
wykrywaja btedy PSF uwzgledniajgce wiecej sytueoji powodujgcych btad, mianowicie operacje oa-
ozytu [2] lub operacje zapisu nie zmieniajagca stanu komorki, to jest zapisu zera w miejsce zera
lub jedynki w miejsce jedynki. [5].

Przy testowaniu uktadow'pamieoi o bardzo duzej skali integracji istotna jest ztozonos¢
procedury testowania. Dazy sie tego, aby procedury testowania byty rzedu N, woéwczas czas testo-
srania wynosi kilka sekund, a najwyzej kilka minut. Przy procedurach o ztozonodcl N czas ten wy-
nosi co najmniej kilka godzin dla btedéw sprzezenia oraz dziesigtki godzin dla btedéw PSP.

Przedstawiono procedure testowania btedagw PSP dla struktury mikrouktadupsmleoi firmy
Mostek. Proceduro ATPSP K jest rzedu K i wykrywa wszystkie' btedy PSF przy zatozeniu cztero-
komérkowego sasiedztwa; przyjeto, ze btagd powoduje tylko operaoja zapisu zmieniajgoa stan ko-
morki,
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Koncepcja systemu graficznego "Graphical Kernel System GKS " wedtug projektu normy
ISO/DIS 7942

Wstep

W potowie 1983 r. Miedzynarodowa Organizacja normalizacji przedstawita projekt normy
ayatemu graficznego "Graphical Kernel System"!cks) poprzedzony kilkuletnimi eksperymentami
implementacyjnymi w krajach Europy ZaohodnielJ.Od tamtej pory stworzono kilka dobryoh 3y3teméw
graficznych, zblizonyoh do systemu przedstawionego w normie. Wprowadzenie standardu dla grafi-
ki komputerowej
©raa umozliwi¢ bardzo proste przenoszenie ztozonego oprogramowania graficznego miedzy réznymi

instalaojami komputerowymi,

©poméc programistom, zaréwno zaawansowanym, Jak i poozatkujgoym, w zrozumieniu i stosowaniu
metod grafiki komputerowej,' bezposrednio zwigzanyoh z programowaniem strukturalnym i modular-
nym w jezykaoh wysokiego poziomu, .

©wskaza¢ producentom sprzetu grafioznego drogi rozwoju nowych zestawéw sprzetu grafioznego
o coraz wiekszyoh mozliwosolaoh programowyoh 1 sprzetowyoh.

Chogo osiggnat¢ te cele GKS zaprojektowano opierajgc sie na nastepujgoyoh zatozeniaoh:

©GKS powinien zawiera¢ wszystkie mozliwe konstrukojo niezbedne w tworzeniu programéw graficz-
nych,

©GKS powinien z tatwoscig wspoétdziataé¢ z réznymi urzadzeniami graficznymi,
©GKS powinien dostarcza¢ wszelkich mozliwos$ci wymaganych przez wiekszo$¢ zastosowan baz
zbednego rozbudowywania programu.

System graflozny GKS stanowi tgcze funkcjonalne pomiedzy wykonywanym programem uzytko-
wym a konfiguracjg grafloznyoh urzadzen wejSciowych i wyjsciowych. Potgczenie to reallzowene
Jest na takim poziomie abstrakcji, ze pewne oharakterystyozne wiasolwosol sprzetu nie sa za-
uwazalne z poziomu programu. Wrezultacie otrzymuje sie uproszczone zitgcze, reprezentowane
przez jednolity zestaw elementamyoh graficznych operacji wyjSoiowyoht  POLYLINE, POLYMARKER,
TEXT, PILL AREA, CELL ARRAY, GENERALIZED BROWING PRIMITIVE oraz jednolity zestaw klas operaoji
wejsoia: LOCATOR, STROKE, VALUATOR,CHOICE, PICK, STRING.
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Projekt normy GKS przewiduje mozliwo$¢ istnienia implementaoli nie zawieralJgoych pet-
nego zbioru funkcji. Wzwiazku z tym podzielono zbi6ér funkoji na dziewie¢ pozioméw implementa-
cyjnych, stanowigoyoh dziewie¢ nieroztgcznych podzbioréw iunkoji GKS-u. Kazda implementacja
GKS— ma funkcje nalezgce do $oiSle okreslonego, jednego poziomu, przy ozym poziomy sg rosngoo
zgodne, co oznaoza, ze implementacja poziomu 2 jest zgodna z poziomem 1, ale nie na odwrot.
Og6lnie mozna 3twierdzi6, ze poziomy wyzsze sa rozszerzeniami pozioméw nizszych, zaréwno pod
wzgledem wlelko$ol podzbioru funkoji, jak Jako$oi niektérych parametréw (atrybutéw)charaktery-
zujgoyoh funkcje. T zwigzku z tym w prezentowanej -implementaoJi przyjeto zasade stopniowego
przechodzenia od poziomu najnizszego do najwyzszego.

GKS definiuje Jedynie niezalezne od Jezyka Jadro systemu grafioznego,dlatego nazwa GKS-u
w ttumaczeniu na Jezyk polski brzmij grafiozny system Jadrowy. Na rysunku 1 przedstawiono mo-
del warstwowy ilu3trujgoy role i miejsoe GKS-u w systemie grafioznym.

PROGRAM

WARSTWA UKIERUNKOWANA NA ZASTOSOWANIA

WARSTWA ZALEZNA OD SPECYFIKI JEZYKA

QRAFICZY SYSTEM JADROWY-GKS

SYSTEM OPERACYIJINY

POZOSTALE ZASOBY ZASOBY GRAFICZNE /

Hy3." 1. Warstwowy model systemu GKS
wg I1SO/DIS 7942

Pod3tawowe pojecia

Grafiozne dane wyjsoiowe generowane przez GKS sg okre$lone przez dwie kategorie: podstawo-
we operacjo wyjéoiowe oraz ioh podstawowe atrybuty. Podstawowe dane wyjSoiowe sg abstrakcyjng
klasg podatawowyoh dziatan urzadzenia, taicioh jak rysowanie linii lub wys$wietlanie tekstu, na-
tomiast atrybuty kontroluja pewne cechy tych danych np. rodzaj linii, kolor, wysokoééd znaku itp.
Informacja graficzna, wprowadzana z urzadzenia zewnetrznego, bedgca rezultatem dziatan operato-
ra, jest przydzielana przez GKS jednej z szeéoiu klas wejsciowych, z ktéryoh kazda jest repre-
zentowana przez typ danych powigzany z logiczng warto$oig wejSciowa. Taka reprezentaoja Jest
nazywana logicznym urzadzeniem wejSciowym.

Pojecie obszaru pracy (workstation) Jost centralnym pojeoiem GKS-u, umozliwiajagcym jego
strukturallzaoJe i realizaoje niezalezno$oi urzadzen. Obszar praoy musi by¢ reprezentowany przez
zespét ztozony oo najwyzej z jednego urzadzenia wyjsciowego i' dowolnej liczby (réwniez zerowej)
urzadzen wejsciowych. Obszar praoy organizujgc komunikacje programu z tymi urzadzeniami, trakto-
wanymi przez program Jako konfiguracja urzadzen abstrakoyjnyoh, izoluje program od witasciwoS$oi
sprzetu.



Elementarne wyjSciowe operacje graficzne uraz z podstawowymi atrybutami tworzyj - ray.
segmenty. Sogmanty sg podstawowymi Jednostkom! GKS-u, padi!-;.-: i manipulsolJci.i i przeksztat-
ceniom. 1o inanipu]aoJl zalicza sie: tworzenie, kasowanie, s:.lcr¢ nazwy eis””ats. "atoial./»at rai
przeksztatcenia segmentu uwaza sie: Jego .prsnkaztatoenia g-irjetryezoo (powiekszanie, pc.-.-.aiol-
stenie, obrot, przesuwanie), zapalenie, rozjasnienie, zmiane koloru itp. Seg-euty tworzg réw-
nie* baze dla niezaleznej od obszaréw'pracy pomieci segmentéw, letnie Jgoel tylko '7 ozaole pra-
ny programu. Za posrednictwem tej pnAmieci, tworzonel) przez speojalne obszary pracy zwane ob
rami pracy niezaleznej pamieol segmentéw, segraenty’moga byé przemieszczane pomiedzy réznymi
obszarami procy.

7 ozasie pracy GKS mozp znajdowa¢ sie r. Jednym z pieciu réznych stanéw operacyjnych
(rys. 2). Z kazdym stanem Jest zwigzany zbidr funkcji dopuszczalnych w tym stanie oraz zbiér

0000

STANDARDOWE
PROCEDURY
1 FUNKCJE PASCAL-a CZESC STALA
3450 - POSTACI BINARNEJ
PROGRAMU

PROCEDURY QKS-u

6500 \

BINARNA POSTAC

CIALA PROGRAMU

NAPISANEGO W JEZYKU - CZESC ZMIENNA
PASCAL—GKS DLA SK

ODRA 1305—UG1

XX X X J

Eys. 2. Kapa psmieoi dla programu skompilowanego przez !
kompilator Jezyka PASCAL-GES

zmiennych stnnu. GES umozliwia przechowywanie przez system informaoji graficznych w pliku sys-
temowym GKStS (GKSMetafile) o organizaojl sekwenoyJnelJ. Plik ten zapisuje tzn. wyjsciowy obszar
pracy dla matapliku, natomiast ozyta go wejSolowy obszar praoy dla metapllku. Czytanie z meta-
pliku Je3t kontrolowane przez funkcje czytajace i interpretujgce przeczytane oznaoznikl odpo-
wiednich funkoji GKS-u, dajgoe taki sam efekt Jak wywotanie tych funkcji z poziomu programu.

Budowa kompilatora Jezyka PASCAL 1 sposob dotgczenia CES—.

Wskazéwki implementaoyJne

© Wszystkie funkcje GK3-u powinny by6é traktowane z poziomu programu Jako podstawowe, tzn., Ze nie
wolno budowa¢ pojedynozyoh funkoji z sekwenoji instrukoji Jezyka gos$cinnego (host langnuge)np.
Jezyka PASCAL.

©Kalety okre$li¢ dla kazdej funkoji GES-u nazwe, bedaca identyfikatorem dopuszczalnym dla dane-
go Jezyka gosoinr.ego.



Rys. 3. Sohemat blokowy grafoskopu UG-1

© Kalety okresli¢ dla kazdego typu danych GKS-u odpowiedni typ danych, dopuszczalny w danym
Jezyku gosolnnym.

© Dla kazdej abstrakcyjnej funkoji GKS-u nalezy okre$li¢ Jak odpowiednia funkcja Jezyka ma by¢
wywotana oraz znaczenie, typy i liste parametréw wejsciowych i wyjSoiowyoh, z podaniem odpo-
wiada Janyoh im parametréw abstrakoyJnyoh.

© Dana implementacja GKS-u nie powinna ogranioza6é wykorzystania w programie uzytkowym Jakich-
kolwiek udogodniefr na wel$oiu/wyjsciu, dostarczonych przez Jezyk go$oinny lub system opera-
cyjny. Jednocze$nie powinna zapobiega¢ omijaniu w programie funkoji GKS-u i bezpoSredniemu
dostepowi do zasobéw grafioznyoh. GKS powinien mie¢ wytaczng kontrole nad zasobami graficz-
nymi systemu operaoyJnego, Jednocze$nie nie powinien ograniozaé dostepu z poziomu programu
do pozostatych zasobdw.
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Impleroentao Ja GjtS-u w Jezyku PASCAL

Wszystkie dostepne kompilatory Jezyka PASCAL sg kompilatorami Jndnoprzeblegowymi, a
wiec nie wytwarzajagcymi standardowej postaci poinkompllkowanel. 7 zwigzku z tym nie ma mozli-
wosci umieszczenia zbioru funkcji GKS-u w odpowiedniej bibliotece podprograméw. Autorzy pre-
zentowanej iir.plemontnoJi "suszyli Mw kompilatorze zbidr funkoji GKS-u, Efekt tego zabiegu
Ilustruje rysunek 2, no ktérym zostata przedstawiona mapa pamieoi programu skompilowanego
przez kompilator Jezyka PASCAL-GKS. Podprogramy realizujgce funkcje GK3-u wraz ze standardo-
wymi funkojami 1 podprogramami PASCAL-a znajduja sie'w cze$oi statej pamieci programu.

Kompilator Jezyka PASCAL rozszerzony o GKS w systemie ODRA 1103—Gl

Ttyiagngafila czasowe okre.6lone dla ayatimu grafioznego tworzenia obrazu

Jednym z gtéwnych zalozen powstajacego systemu graficznego Jest odpowiednio krdétki ozas
tworzenia kompletnego obx-azu na ekranie grafoskcpu o remach Jednego obszaru pruoy. Chcac o.hia-
egricé- ten cel autorzy implementacji daza do stworzenia optymalnych (pod wzgledem czasu wykony-
wania sie) procedur GKS-u, generujgoyoh optymalne pod wzgledom czar,u wykonywania sie i. zalJe-
to6oi pamieci sekwencje rozkazéw graficznych grafookopu UG-i, umieszczono nastepnie w pamieci
obrazu GKS-u (rys. A),

Rys, 4, Zasady praoy program6w napisnnyoh w Jezyku PASCAL-GKS

Ograniczenia wielko$ci pamieci zajmowanej przez system graficzny i Jego moduty

Ze wzgledu na speoyfike systemu komputerowego OERA 1305—G—1 w EoJskowelJ Akademii Tech-
nicznej system, graficzny PASCAL-GKS ma do swojej dyspozycji oatg pamie6 operacyjnag maszyny oraz
peten zestaw urzadzen zewnetrznych pamieoi dyskowe, tasmowe, drukarki wierszowe itp. , a za-
tem praktycznie bie istnieje ograniczenie wielko$ci pamieci operacyjnej potrzebnej dla kompi-
latora Jezyka PASCAL-GKS orsz dla programéw skompilowanych przez niego, Wtasnie brak tyoh
ograniczen umozliwia petng .realizacje przedstawionej implementacji GKS-u. Jednym, ale bardzo
istotnym ograniczeniem Jest wielko§O pamieci obrazu (pamieoi buforowej grafo3kopu). Pigtego
obszary praoy powinny gsneronadé sekwencje rozkazéw graficznych, optymalne pod wzgledem zaje-
to6ci pamieci oraz ozas ioh wykonywania
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Problemy interakcji uczen-komputer
. U; procesie dydaktycznym

Whprowadzanie metod i technik komputerowych do wspomagania nauczania i uczenia sie na
wszystkich szczeblach ksztatcenia sktania do refleksji nad uwarunkowaniami natury dydaktycznej
i technicznej charakterystycznymi dla uktadu uézen-koEprrAr. Jest to zagadnienie bardzo istotno
z punktu widzenia efektywnos$ci procesu dydaktycznego, a w tarczogdlnos$ci optymalnego podziatu
funkcji miedzy ucznia i sprzet cyfrowy /techniczne $rodki informatyki/.

Analiza relacji uczen-koraputer jest szczegdlnym przypadkiem analizy systemu czy tez uktadu
cztowiek-maszyna i wymaga Interdyscyplinarnych badahA pedagogicznych i psychologicznych uwzgled-
niajgcych aktualne i dajace sie przwidzie¢ rozwigzania techniczne i technologiczno. Nalezy przy
tym podkresli¢, zo w poczatkowym okresie rozwoju techniki komputerowej w bardzo matym stopniu
uwzgledniano predyspozycje, przygotowanie i przyzwyczajenia uzytkownikéw. Z reguty byli oni zmu-
szeni dostosowywaé sie do form i metod pracy komputeréw, zaréwno od strony oprogramowania, jak
sprzetu [3] .

Stopniowo, wraz z rozwojem techniki mikroprocesorowej i zwiekszaniem skali produkcji sprzetu
cyfrowego, konstruktorzy i programisci w coraz wiekszym stopniu staraja sie dostosowywaé¢ mozli-
wosci urzadzen do oczekiwan potencjalnych uzytkownikéw. Wielokrotnie odchodzi sie od systeméw u-
niwersalnych opracowujgc systemy specjalistyczne ukierunkowane na realizacje okre$lonych celdw.
Taka sytuacje obserwujemy np. w dziedzinie komputerowego wspomagania projektowania,- diagnostyce
medycznej czy tez zastosowaniach dydaktycznych.

Cd czasu pierwszych préb zastosowania komputeréw w dydaktyce /1S58 r., IBM-650/ prowadzona
sg badania majgce na celu okre$lenie funkcji tych urzadzen w procesie nauczania i uczenia sie.
Funkcje te wynikajag z jednej strony z mozliwos$ci technicznych sprzetu, z drugiej za$ sa pochodng
szczeg6towych celdw ksztatcenia poszczeg6élnych przedmiotéw. W przedmiotach technicznych funkcjo
te sg w pewnym stopniu okre$lone przebiegiem czynno$ci poznawczych ucznidow w trakcie zdobywania
wiedzy i ksztattowania umiejetno$ci zawodowych. Kodel czynno$ci poznawczych Jest rdwniez niezbed-

nym elementem prac zwigzanych z metodyka wykorzystania nowoczesnego $rodka dydaktycznego, Jakim
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Jest komputer. Oczywiscie wraz z rozwojem sprzetu i oprogramowania zmieniajg sie Jogo funkcjo
i znacznie modyfikujg sie sposoby postugiwania sie nim podczas realizacji réznorodnych zadan dy-
daktycznych.

Funkcje komputeréw i metodyka ich wykorzystania w procesie dydaktycznym zalezg, Jak Juz
wspomiano, od rodzaju sprzetu i oprogramowania. Mozna zatem rozpatrywaé funkcjo i metodyke przyj-
mujac za punkt wyjscia aktualny stan standardowej produkcji 3przetu i oprogramowania lub tez
biorgc pod uwage celc ksztatcenia - prébowa¢ formutowaé¢ wymagania dydaktyczne, ergonomiczne i
techniczno, Jakie powinien spetnia¢ komputer szkolny. To drugie podejsScie preferujg ze zrozumia-
tych wzgledéw dydaktycy i dlatego coraz, cze$ciej uzywa sie pojecia komputer szkolny i slcé edu-
kacyjna. Znane sg konkursy na opracowanie komputera szkolnego- /np. BBC/, podejmuje si¢ tez na
szeroka skale- produkcje oprogramowania dydaktycznego. Dziatania takie majg jednak sens tylko wow-
czas, gdy wczeéniej okreslono sg szczeg6towe cela ksztatcenia. Ich analiza pozwala dopiero na
‘wstepng charakterystyke sprzetu. Taka charakterystyka zostata sporzadzona np. przez Ministerstwo
Os$wiaty i Wychowania odniesieniu do mikrokomputera przeznaczonego do realizacji przedmiotu
"elementy 1- '<,m-.tyki" w szkotach ogdlnoksztatcacych. Analiza celéw i programu przedmiotu dopro-
wadzita do przedstawiania kilku podstawowych warunkéw, Jakie powinien spetnia¢é mikrokomputer. Za-

liczono do nich miedzy innymi:

O pojemno$¢ pamieci wewnetrznej - minimum 64 kB,

O pamieé zewnetrzna na dyskach elastycznych,

Q monitor ekranowy z grafika,

O klawiatura odpowiadajaca, polskim normom i polski alfabet na wszystkich urzadzeniach
wyjsciowych,

Q mozliwo$¢ przytaczenia drukarki,

mozliwo$¢ przytaczenia magnetofonu,
O otwarto$é¢ struktury /mozliwo$é dotgczenia dodatkowych urzadzern zewnetrznych, mozliwos$é
taczenia mikrokomputerow w sie¢/ [8] . 1

Jak wida¢ sg to wymagania og6lno bedace juz synteza pewnych wymagan dydaktycznych.

Mozna Je us$cisli¢ w odniesieniu do niektérych urzadzeA zewnetrznych okres$lajgc cechy naj-
istotniejsze dla uzytkownika. A wiec np. w stosunku do monitoré6w ekranowych cechami tymi moga by¢'
barwa /liczba koloréw/ lub liczba ocieleni szaro$ci i rozdzielczo$¢. Przyjmuje sie, Zze ukiad grafi-
ki mikrokomputera szkolnego powinien zapewni¢ rozdzielczo$§¢ 256.X192 punkty przy zestawie 16 kolo-
row, Drukarki powinny akceptowaé papier z perforacja lub bez perforacji oraz pojedyncze kartki.
Istotne jest réwniez zastosowanie tatwo dostepnej tasmy, niski poziom hatasu i mozliwos¢ taczenia
tekstu alfanumerycznego z grafikg. Mniejsze znaczenie dla uzytkownika ma w tym konteks$cie rodzaj
zastosowanych dyskéw elastycznych lub typ magnetofonu /przy zatozeniu duzej niezawodnosci/.

Szczegb6towe wymagania dydaktyczne wynikajagce z celéw procesu ksztatcenia, wymagania ergo-
nomiczne uwzgledniajace problematyke wspdtpracy uczen-komputer oraz wymagania techniczne bedace
na ogo6t kompromisem miedzy postulatami uzytkownikéw a kosztami produkcji mozna opracowa¢ na pods-
tawie analizy treéci poszczegdlnych przedmiotéw a takze formy i czasu pracy z komputerem. Badania

z tego zakresu sa dopiero w fazie wstepnej, ale ich wyniki wskazujag aa konieczno$¢ $cistego
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wspbtdziatania pedagogéw, dydaktykéw i psychologéow z informatykami. Wspoipraca ta moze przehiegad
w zespotach interdyscyplinarnych wspélnie przygotowujacych wskazéwki dla konstruktoréw sprzetu

i autor6w oprogramowania, moze uwzglednia¢ swoiste zlecenie /zbiér wymagaé/ przekazywane przez
zespoty teoretykéw 1 praktykéw proceséw edukacyjnych zespotom informatykow.

W badaniach prowadzonych od roku 1982 w Zaktadzie Pedagogiki Politechniki Warszawskiej
przyjeto drugi sposr6d podanych wyzej wariantéw. Zesp6t 200 studentéw' zaocznych magisterskich
studiéw nauczycielskich /nauczyciele szko6t zawodowych/ i 70 asystentéw PW /stuchaczy studiow
podyplomowych z zakresu pedagogiki/ opracowat zbiory wymagaé¢ dydaktycznych, ergonomicznych i
technicznych stawianych komputerom i systemom komputerowym. Wszyscy badani studenci zaznajomili
sie z budowag 1 zasadami dziatania komputeréw, w tym przede wszystkim réznych typéw urzadzen wyjs-
ciowych i wejsciowych, w ramach laboratorium z przedmiotu “Informatyka". Z kolei asystenci PW
mieli za sobg zaliczony przedmiot ETO lub pokrewny na studiach oraz zajecia z zakresu pedagogiki,
dydaktyki, metodyki nauczania przedmiotéw technicznych i psychologii na studiach podyplomowych.

Istotnym elementem metodologii badan byto sformutowanie szczegétowych celéw ksztatcenia

wybranych przedmiotéw /elektrotechnika, mechanika techniczna/ oraz opracowanie struktur czynnosci
1 umiejetnos$ci wynikajacych z realizacji przyjetych celow.
Z kolei analiza relacji miedzy umiejetnosciami zawodowymi, ktérej efektem byto wyréznienie umie-
jetnosci podstawowych umozliwiata hierarchizacje celéw ksztatcenia 1 okre$lenie zadan dydaktycz-
nych dla uczniéw. Analiza tych zadan umozliwita juz projektowanie przebiegu czynno$ci poznawczych
uczniéw, w tym takze czynnos$ci wykonywanych we wspotpracy z komputerem.

Wgronie badanych celowo nie byto specjalistow informatykéw, aby nie ograniczali oni two-
rzonych zbioréw wymagan barierami natury technicznej, technologicznej czy tez barierami wynikaja-
cymi z mozliwos$ci oprogramowania. Dlatego tez cze$¢ wymagan Jest trudnych do zrealizowania, inne
natomiast spetniane sg nawet w najprostszych rozwigzaniach.

A oto przyktady elementdéw-zbioru wymagan ogdlnotechnicznych i ergonomicznych opracowanych
w wyniku analizy celéw i tresci ksztatcenia podstawowych przedmiotéw zawodowych:

O niezawodnos¢,

Q mozliwo$¢ potaczenia terminala uczniowskiego z duzym komputerem,

© zastosowanie monitoréw alfanumerycznych i graficznych Jako podstawowych urzadzen

wejscia/wyjscia,

© wysoka jako$§¢é monitoréw, ze szczegélnym zwrdceniem wagi na:

- rozmiar i pojemno$¢ ekranu,
- pole zobrazowania /powierzchnia ekranu wykorzystywana do celéw dydaktycznych/,
- zestaw koloréw umozliwiajacy dfugotrwatg prace,

O petny zestaw znakéw alfanumerycznych i specjalnych /polski alfabet i znaki specjalne
charakterystyczne dla sterowania procesem nauczania - uczenia sie/,
wydzielone pola znakéw numerycznych, liter i znakéw specjalnych,
zmienny kat nachylenia klawiatury i monitora,

zastosowanie powlok antyodblaskowych,

® © 0 0

konstrukcja modutowa umozliwiajgca dotgczenie dodatkowych urzgdzen np. réznego rodzaju

manipulatoréw, magnetowidu, drukarki, czytnika mikrofilmoéw,
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© zapewnionie komunikacji wizualnej i fonicznej z nauczycielem /je$li w szkoto funkcjo-
nuje sia¢ lokalnal/.
Wsréd wymagan szczeg6towych wyrézniono miedzy innymi zagadnienia dotyczace:

© uktadu klawiatury,

© wymiaréw klawiatury,

©odlegtosci miedzy klawiszami,

© wymiaréw klawiszy,

© minimalnoj sity nacisku.

Badani nauczyciele duzg wage przywigzywali do optymalizacji klawiatury /od strony funk-
cjonalnej/ i zwracali uwage na potrzebe badan w tym zakresie.

, Analiza zbioru wymagan ogé6lnotechnicznych i ergonomicznych potwierdza teze o decydujgcym
znaczeniu funkcji i metodyki wykorzystania sprzetu cyfrowego przy doborze 1 charakterystyce Je-
go poszczegblnych sktadnikéw. A wiec np. potrzeba dokumentowania przebiegu lekcji wymaga zasto-
sowania drukarki lub urzadzen mikrofilmowych /CCi-i - Computer Output IUcrofilra/, a przy wykorzys-
tywaniu mikrokomputera w laboratoriach i pracowniach niezbedna jest wspétpraca z réznorodnymi
urzgdzeniami pomiarowymi i wykonawczymi.

Zbiér podstawowych wymagan dydaktycznych badani 3tudenel 1 .asystenci przedstawili w nas-

tepujacej postaci:

© czas reakcji komputera na informacje.wejSciowa wprowadzong przez ucznia - 1,5 s,

© tatwos$¢ ob3tugi /wprowadzanie komend i tekstéw, kasowanie pomytek, wprowadzanie i uru-
chamianie programéw z pamieci zownetrznoj/,

© mozliwo$¢ prezentowania na monitorze i na drukarce tekstéw tgcznio z rysunkami i wy-
kresami,

© rozbudowana diagnostyka biedéw popetnionych przez ucznidw,

© tworzenie petnaj dokumentacji przebiegu zaje¢,

© ochrona zbioru danych charakteryzujgcych ucznia i Indywidualny przebieg procesu ucze-
nia sie przed osobami nieupowaznionymi /np. innymi uczniami/,

© mozliwos¢ definiowania znakéw specjalnych /np. symboli stosowanych w mechanice i elek-
trotechnice/,

© wyposazenie klawiatury w specjalistyczne klawisze sterujgce podobne do uzywanych w sys-
temie K-ATO /np. POMOC, OCEHA, DALEJ [5] ,

O mozliwo$¢ zobrazowania klawiatury na ekranie /w celu wprowadzania danych cyfrowych,
symboli 1 dyrektyw/,

O prowadzenie dialogu za pomocg pidra Swietlnego i innych urzadzen wejsciowych np. mani-
pulatoréw /jest to szczeg6lnie istotne w procesie projektowania wspomaganego kompute-
rem oraz w symulacji zjawisk/,

© a stosowanie koloru do kodowania informacji /wyr6znienio informacji podstawowych oraz
pytan i zadan/,

© wykorzystanie migotania i podwdjnej jasnoéci w celu utatwienia lokalizacji wybranych

elementéw prezentowanych tekstéw i obrazéw,
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© tworzenie, wybieranie i modyfikowanie obrazéw,

®

generowanie 1 modyfikowanie obrazéw perspektywicznych /tréjwymiarowych/,

© generowanie krzywych,

- uzywanie zmiennej grubos$ci linii, linii kreskowanych, punktowych, falistych, tamanych,

- kreskowanie i kolorowanie figur,

- manipulowanie elementami obrazu: przesuwanie, zmniejszanie, powiekszanie, usuwanie
elementdw nieistotnych, obrot.

Przy tworzeniu zbioru wymagan dydaktycznych szczeg6lng uwage zwrdcono na wizualng strone
komunikatéw prezentowanych na ekranie monitora. Podkre$lano role koloru w procesie prezentowa-
nia zréznicowanych tematycznie fragmentéw tre$ci odpowiadajacych np. strukturze programéw bloko-
wych /w strukturze tej Cz. Kuplsiewicz wyr6znit bloki informacyjne, testowe,.problemowo 1 testo-
wo-problemowe [6] /. Obok koloru w programach dydaktycznych istotne znaczenie odgrywa ruch -
mozliwos$ci generowania obrazéw dynamicznych zmienianych i modyfikowanych przez ucznia. Modyfika-
cja elementéw obrazu /szczegdlnie za pomocg piéra Swietlnego/ utatwia i uatrakcyjnia dialog
uczen-konputer podczas rozwigzywania problemoéw.

Precyzyjno opisanie przedstawionych Wwyzej cech wymaga na ogdt diugotrwatych interdyscypli-
narnych badan. Okres$lenie przedmiotu badah jest jedynie wstepnym etapem procedury majacej na ce-
lu mozliwie wszechstronne uwzglednienie cech psychofizycznych uzytkownikéw i przewidywanych zas-
tosowan sprzetu [4J .

W badaniach zwrécono takze uwage na znaczenie terminali specjalistycznych, stuzacych do
realizacji tylko Jednej SciSle okreSlonej funkcji.np. do automatycznego testowania ucznidw.
Terminal specjalistyczny moze by¢ bardziej rozbudowany, co ma istotne znaczenie w ksztatceniu za-
wodowym przy wspétpracy komputera z réznego rodzaju urzgdzeniami treningowymi, Ukierunkowanie
funkcji terminala umozliwia nie tylko uwzglednienia szczegétowych celéw ksztatcenia ale réwniez
dostosowanie sposobu przekazywania 1 kodowania informacji do cech psychofizycznych uzytkownikéw.

Prace nad projektowaniem i wdrazaniem do praktyki edukacyjnej terminali specjalistycznych
prowadzono w.Politechnice Wroctawskiej. Tam tez opracowano terminale dydaktyczne CCKTEST i
DIASTOR [7]

Tworzenie zbioréw wymagan przez przysziych uzytkownikéw komputeréw jest elementem metodo-
logii projektowania uktadéw cztowlek-maszyna [1] . W zastosowaniach edukacyjnych niezbedne wyda-
je sie przyjecie tzw. podej$cia antropccentrycznogo eksponujgcego czynno$ci ucznia podczas sesji
nauczania i uczenia sie wspomaganego komputerem. Koncepcje dydaktykéw w tym zakresie sg zbiezne
2 zatozeniami prac majacych na celu przetwarzanie jezyka naturalnego i w efekcie dialog uczen-
komputer.\:/vjezyku naturalnym [2j . StopieA zaawansowania badali nad formalizacjg poszczeg6lnych
jezykéw naturalnych pozwala na sformutowanie tezy o przetomowym znaczeniu swobodnej konwersacji
w procesach nauczania i uczenia sie, a szczeg6lnie komunikacji uczeA-komputer. Dialog, nawet o-
graniczony tematycznie, stwarza znacznie wieksze mozliwo$ci wykorzystania komputerow w dyscypli-
nach zwanych tradycyjnie humanistycznymi oraz we wszystkich tych przedmiotach, w ktérych podsta-
wowg role odgrywa samodzielne konstruowanie odpowiedzi.

Przedstawione wyniki badan nalezy traktowaé¢ Jako pierwszy, wstepny element prac nad pro-
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blemami interakcji uczeA-komputer w procesie"dydaktycznym. Wraz z Kasowymi zastosowaniami mikro-
komputeréw w procesie nauczania - uczenia sie zwieksza sie rola badah nad funkcjami sprzetu in-
formatycznego w roznych typach szkét. Osobnymi zagadnieniami wymagajacymi odrebnych badan sa
tworzenie i weryfikowanie oprogramowania dydaktycznego oraz przygotowanie i rola nauczycieli.
Rozlegto$¢ i ztozonos¢ problematyki badawczej wymaga przy tym $cistej wspoOipracy miedzynarodowej
i wykorzystania doswiadczen krajéw, w ktérych mikrokomputery i sieci mikrokomputerowe sa juz od

kilku lat wykorzystywane w szkolnictwie.
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Prognozoiuanie ruspomagane komputeroujo
elementem systemu zarzadzania iplanoruania
ir jednostkach gospodarczych

"\ o *

Evragi ogdélno ‘o

Plonowania ;jamlerzén goapodftirosyoh, posuynajgs od os6zebia najwyzszego, tj. goéepodcrki
narodowej, az do podstawowych jediiootsfc produkcyjnych (géspsiarasyoh), jest giow-;* funkcja
-rzgdzenia. Opracopnnio pihr.éw rozwoju gospodarozogo wymaga kompleksowego rozpoznanie wszystkich
czynnikéw, ktére roga nptycné na powodzenie realizacji tych plonéw. Jedng z form ro:;;or. / .-lin
tych czynnikéw jest opracowywanie prognoz probleméw i jar eretr6* wyzyskiwanych n procesie rla~
aoe-mia, Role-i nicjaoc pro,’ 0z v, tym procesie ilustruj- ryj. 1.

Rys. 1. Mykorzystanic prognoz w procesie planowania



40 -

lteolisowanis zadahn wystepujacych w prooss.te zarzadzania utatwi6é jtogg zautomatyzowano
oyatony, reali zowano Jako uktad ozlowiek-konputer fij, '[2], [fij, Jodaysx «* takioh; 3yatoméw po~
winien byé system komputerowego «aporiagania opracowania prognoz. Strukture ayatumu wraz z fun-
kcjonalnymi zadaniami réwnie* i Jego element6-. v.odstswiono w ponizszej prooy.- Tfyengonlo Jakie
sloiod powinien sprzet stosowany u budéw; ; e.ee.tomu wraz z przyktadami reallsao Ji .poszczegdl-
nych elementéw podane zostang w nastepnych opracowaniach.

System prognozowania dla potr.r-U Jednostki gospodarczej *

Abstrahujagc od odpowiedzi na pyla-tie, osy mnogo$¢ metod prognozowania Jest oecha pozytyw-
ng czy negatywng nalezy wykorzystywaémotlirol¢, ktéra uelastycznia i ulatata wykorzyst;": -
nie loh n praktyce. Frzyjmulac- pogl3, . e progh.-zo-.-onie nls »oda by¢ Jednorazowym aktem lec?
iitrie« dynamicznym, «wyraiSnie roztozonym w o:, -sio ororad zcoya do tagodzeni:; btedéw i rczbie;-.-

r.onoi opinii" [3] nala.ty .tworzy¢ .waru..ki, w ktérych .o0.Uiwe Jest uzyskiwanie wariantéw prognoz,
osi .msie to przez wykorzystanie réznych stozli>.yon c'draybh- sytiv.-cJach'metod prognozo-,: :.ia ozy
'W* r6zng, logiozitle, dofer.z6sglti:} interpretasiy zebranych do prao nad prsp. :0s3.

koili wos¢ taka stwarzajag interakcyjne systemy prognozowania, dostepne *e sy temi'o' dis logowym,
z « ystaniera elektronicznej tcolv.\i?:i obliczeniowej, ktéra po wigczeniu itir w system znrzg-
r.znnla i planowania otoJa sie podsystefiaaii. Oprécz znacznego 3kréodaia‘czasu opracowywania pro-
; nsyskujo sie przez skrécenie czasu obliczen, przez bezposredni dostep do danych oxos
Uw.ienie rosproszojiym grupom badaczy (ekspertom) oiggtoj wymianyepogladéw, systemy to wno-
t'c zaloty, i&totus dla potencjalnych uzytkownikéw progr-6*. Ué pierwszy rzut oko mota
« l.em.;06. zupetnie niepotrzebne, aby uzytkownik wiedziat cokolwiek o metodach opradowy anlo
, Kit., iia v..viO Jest Jednak lepiej, Jezeli slecenlodawoa bierno udziat « opracowywaniu pirog-
m. . Ohnciaiby Z tego wzgledu, ¢a bard-.-.1aJ nii prognostr. -metodolog zna nature procesu (onalo-
—tatwiej préogrnmidolo nnniscé program, Jezeli zleornloda.oy nic Jest obco pojecia olgo—
Lv: ii-
>m 096t uzytkownik :t-i daledomodd i ttnienla réznorodnych metod progaozow mla. Gorzej Jest
i ; ;ml srykie sc zunjomo-¢oig 0z toi sprawg w ich wyzynki?.::.';'u. Sytuacja tuka powoduje, ze
i-wsio dli: r6z ybh obiektéw <$pognoi-.-.r.gnia wykorzystywana Jest Jedon i to samo metoda. KOfejputero-
rysica pro. nozowania uclastyesr:.".* mczliwcéoi korzystaniu z réznych-metod prognozowania, pa-
-'i olerujo Je na m-sadzie katalogu, Przedstawiamy noherr-st blokowy takiego syotenu (rys. 2).
>nrt-;.na struktura systemu Umozliwia wyzyskanie metod prognozowania, zaréwno ilédclcwyoh
( -H tez -yl.ytsi), Jak intuicyjny -u.

Rys. 2. Schemat dialogowego systemu prognozowaniu
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Pierwszo grupa metod wymaga znajono$ol zwigzkéw przyozynono-okutkowyoh okreslaJgoyoh
zmiany obiektu prognozowania oraz usy3tematyzowanyoh InformaoJl o Jego Stanie. Opraoowanie
prognozy polega.na analityoznym wydzieleniu tyoh elementéw przeazto$oi i terazniejszos$ci, kté-
re do momentu rozpoozeola prognozowania osiggnety Juz okre$long energie ruohu. Przy budowie
prosnoz z wyzyskaniem tej grupy metod zasadnloze znaczenie majg bank metod prognozonanle oraz
banki danyoh. Udziat eksportow w zasadzie Jest przewidywany przy analizie i dyskusji o uzys-
kanych wynikach.

W prognozach intuioyjnych czynnik informacyjny traci z kolei deoydujgoe znaczenie. Z re-
guty odlegty horyzont prognozowania utrudnia ustalenie zwigzkéw miedzy przysztym stanem obiektu
a Jego stanem w przeszto$oi. Wowczas bardziej przydatna staje sie Intuloja oparta na przestan—
kaoh naukowyoh lub praktyoznyoh, wyozuoie 1 fantazja. Wzrasta wéwczas rola ekspertow.

Zbudowanie systemu wymaga rozwigzywania nastepujacych zadan metodologioznyoh (zob. réw-
niez U])*
©opracowanie Jego wewnetrznej struktury oraz mechanizméw funkoJonowania,
© zorganizowanie prooeséw informaoylJnyoh, tj. ustalenie zasad gromadzenia przechowywania

1 aktualizacji informaojl oraz okres$lenie wszyatkioh strumieni informacji przeptywajgcych
miedzy Jego elementami,

©oprogramowanie, systemu, tj. opraoowenie programu zarzadzajgcego oraz programéw umozllwlaja-
eoyoh funkcjonowanie poszczegdlnych elementéw systemu.

Ponizej przedstawiono niektédre zagadnienia, ktére wystepujg w funkcjonowaniu dialogowego
banku metod pi“ognozowania oraz banku ekspertéw. Pominieto zagadnienia zwigzane z organizacja
bankéw danyoh poniewaz swymi zadaniami a tyra samych strukturg zasadniczo nie odbiegaja od ban-
kéw danyoh stosowanych w innych systemach

Dialogowy bank metod prognozowania

Przy wyznaczaniu prognoz z wyzyskaniem poszczegdlnych grup przed zespotem badawczym
staje odmienne zadanie. Wmetodach iloSeiowyoh praoe przygotowawcze polegajg na sprawdzeniu
i ewentualnym poszerzeniu danyoh dostepnych w bankaoh danyoh oraz wyborze odpowiednich metod
obliczeniowych, Wyznaczenie wariantéw prognozy (rys. 3) polegad bedzie przede wszystkim na
uruchomieniu odpowiednich procedur obliczeniowych w systemie dialogowym i wyznaczeniu biedéw
prognoz. Ha koniec pozostaje dyskusja o prognozach z uzytkownikiem i ewentualnie z ekspertami
z okres$lonej dziedziny.

8? przypadku metod intuioyjnych rola zespotu badawczego polega na wyborze metody struktu-
ralizu Jagoej spos6b prowadzenia dp”skusji w rozproszonej grupie ekspertéw, reprezentujgcych roz-
ne punkty widzenia (rys. 4). Celem dyskusji Jest uzyskanie zbiorowego, uzgodnionego osadu na
temat okre$lonego zagadnienia prognostycznego.

Szeroko wyzyskiwang metoda prognozowania z tej grupy jest metoda delfioka, ktéra uoho-
dzi za najoporniej poddajagca sie komputeryzacji. Przeprowadzone w Os$rodku Badan Prognostycz-
nych Politechniki Wrootawskiej badania doprowadzity do opraoonania systemu konferencji kompu-
terowych (CCS) z wykorzystaniem systemu operaoyjnego SO George 3 [nj . Konfiguracje systemu
wielodosteonego, w ktérym eksploatowany jest system konferencji komputerowych przedstawiono
na rys. 5. Konferencja w tym systemie Jawi sie raz Jako podstawowe narzedzia badawcze, po
wtore Jako wspomagalgoe narzedzie badawoze. System umozliwia prowadzenie konsultacji z eksper-
tami, ekaperoi za$ moga korzystad z bazy danyoh dla uzasadnienia swyoh opinii baz kontrargu-
mentowania 0sagdéw innych uozestnikéw badania.

Ilu3trac Jg niektérych zadan wynikaJaoyoh dla dialogowego banku metod prognozowania nleoh
bedzie przyktad przeprowadzenia ooeny Jako$oi szeregéw ozasonyoh Jako danyoh wejsciowych do
opracowywania prognozy (rys. 6). Metodg z grupy lloSoionyoh, dla ktérej podstawowymi danymi
sg szeregi oza3owe, jest metoda ARPO przedstawiona w pracy [?m], Szeregi te rozpatruje sie
Jako sume dwoéch skitadnikéw - zdeterminowanego i losowego (stagd nazwa metody addytywnego roz-
ktadu parametréow obiektu). WartoSoi wyrazé6w szeregdw ozasowyoh opasuja realizacje badanego
rrocesu w przyszto$oi. Aczkolwiek prooes moze byé opi3any zbiorem k parametréw, przyjmiemy,
dla przejrzystos$ci opisu procedury, ze opisany Jest Jednym szeregiem czasowym, oznaczonym
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Rys.5. Konfiguracja sprzetu do olcsploatov. mia konferencji komputerowej

dalej symbolom 1. Przystapienie do opraoobywania prognozy me sens tylko wtedy, gdy wyrazy sze-
regu 17 adekwatnie opisujg przebieg zmian parametréw w ozasie. Dlatego tez, po3iadajae dane wej-
§ciowe w postaci warto$ci wyrazéw szeregu czasowego, nalezy dodatkowo uzyskadé odpowiedzi na kil-
ka pytan. Odpowiedz twierdzgca musi pasé na pytanie, osy wyrazy szeregu sa jednorodne i poréwny-
walne. OdpowiedZ negatywna wyklucza na samym wstepie mozliwo$¢ wykorzystania wyrazéw szeregu
jako zbioru informaoji o prooesie. No rys. 6 rozwazania tc reprezentujg blok nr i. Uzyskana od-
powiedZz "tok" jest podstawag decyzji o umieszczeniu warto$oi wyrazéw szeregu w pamieci maszy-
ny oyfrowej —blok nr 2 (dolej numery poszozeg6lnyoh blokéw, zgodnie ze -schematem rys. 6 beda
podawane w postaci cyfry wnawiasie okreglym). Do dalszej analizy szeregu wygodne Jest uzys-
kanie graficznego obrazu szeregu Lk —oo0 zapewnia odpowiedni podprogram (3). Analiza obrazu

(4) dokonana przez opraoowujgoyoh prognoze (znajomo$¢ metodologii) wspdlnie ze zleoeniodawoa
(znaJomo$é technologii procesu) pozwala U3talié, ozy konieoznc Jc3t podjecie analityoznej obréb-
ki szeregu. Probe taka nalezy podjgé m.in. w dwéch kla3yoznyoh aytuaojacht

©gdy dla pewnego przedziatu ozasu brak danych (wyrazéw szeregu),

©gdy wystepujg pojedyncze ale znaozne odohylenia warto$oi wyrazéw szeregu w stosunku do war-
to$ci wyrazéw agsiednloh: moze to sugerowaé¢ np. mylny odozyt warto$oi z przyrzadu pomiarowego
lub btedny zapis danej.

Nalezy wieo uzyska6 odpowiedZ na pytanie, ozy mozliwe Jest uzupetnienie wystepujagoyoh
brakéw wyrazéw w Kk, przez wykorzystanie procedur interpolaoy jnyoh. ifobeo odpowiedzi przeozgoej
(5—N) nie ma sensu dokonywaé¢ dalszyoh operaoji leoz wr6oié do (1). Przy uzyskaniu odpowiedzi
pozytywnej (5-T), nalezy dokonaé¢ obliozen (6), nastepnie uzupetni¢ szereg uzyskanymi wynikami
(7). Istniejgca petla poprzez bloki (3,4,5,6,7) umozliwia kilkakrotne wykonanie operaoji obli-
ozefi analitycznych az do uzyskania zadowalalJgoyoh rezultatow (element dialogu) i przejs$cia do
(8) lub powrotu do (i).

Pozytywne zakonozenie oméwionej sekwenoji dziatan wymaga podJeoia alternatywnej decyzji.

I. Mozna przyja¢ arbitralnie og6lng posta¢ funkoji trendu i~it) ze zdeklarowanego zbioru, opisu-
jaoej przebieg prooeau w przeszito$oi, oznacza to przejsole z (8) do wyznaozania prognozy po-
przez tgoznlk 2a.



Gromadzenie danych wejsciowych dla wyznaczenia
prognozy - uzyskanie vrirtoécl wyrazdéw szeregu
czasOY/ego 1~ procesu Il (t"), spetniajacych

jednorodnos$ci i por<)\my«<alnoncl

Wprowadzenie Y/yliczony
wyrazéw do pomieci m.c.,

Wprowadzenie warto$ci wyrazéw szeregu

n. do pamieci m.c

Wykres$lenie obrazu graficznego

Liozenie brukujacyeh
v.yrazéw ezorcgu L,.

szeregu t,,
Uzupetnianie vyracén
szeregu pi'zez wyfcor'ajgstanio
X'ityrazy \ procedia' jt:Corpolacyjnyyft
"czcregu L,
iq FPeprczc;
S. tywne i/ Hezygriovm6 7. proS.
|/ cedur wygtadzania \
mechanicznego, przejs¢ «
\  procedur wazenia /
S liozna X !/ Korzyz-S. /%’;/yvglljg_shrby
S radj!|¢ arbit- ta¢ s pro- >

ralny decyzje or

codur wazenia

cedure cpchn-
ntczr.ogo wygta.

\J’aclref:gltij'p N dzufiia eru/
mXregu/
X _
Wykorzystanl_e I_nnych vAwykorzysv
procedur wazenia ta¢ metode
wazenia wyktadni Ustalenie metody wygta-
'S. czego S dzania szeregu Ly
Ustalenie wag/IFtY)
i—1f2, ee==iu
Wygtadzanie szeregu
-
'ﬂ.rov.aér.«;nio V*eE
00 panieci irVo. Wprowadzenie szeregu r.-yghaé
nego do pamieci u.c.
120 ¢S ioru
"Z8JCS. Wykreslenie obrazu
v.a. enitiSy

wyktadules%o

ykreislenic obrazu
grafie ;nogo’ szer«y

! liobor* /  Obraz \

nowych war- / prawidtowo

tocci /\ (t° odwzorowuje na-
S. ture proccny

n. 6,
progRosy

ira'ficzobgo osereiu
i ‘vMadzOi;o.".0

Obraz #~cregu; wi”jpuii.oncy.o
orav/i<Uowo oil«orovrujé pi*t-. i
NVocer;u v, rv.:e: J.loifei

/ \.o=:i pod.;.-¢ arbitral e
decyzje o acrtaci ogolnej
San;.:i tj i. ft)

?i*6cedurn oceny jakoS$ci tiserogda caaacniych jako danych y.c*j::icic*wych do opracov- /;.-anie.



- 45 -

Il. Punkoji trendu nie przyjmuje sie arbitralnie, poniewaz:

al/ wyrazy szeregu |k nalezy wazy¢ (9-T) albo,

b/ szereg nalezy wygtadzi¢ (19-T) albo,

o/ przy wyborze funkcji ) nalezy korzysta¢ s kryteriow obiektywnych; oznacza to przej-
S§oie z (19) poprzez tacznik 2b do wyznaczania prognozy,

Ad.lla/ Potrzeba wazenia wyktadniozego wszy3tkioh wyrazéw szeregu (10-T) lub poszozegélnyoh wy-
razéw albo grup wyrazéw (10-N) oznacza, ze dla przebiegu procesu w przyszto$ci rézne znaczenie
majg dane z przesztos$oi. Deoyzje takg moze podjagé technolog lub eksperoi, Deoyzja o wazeniu
wyktadniczym oznacza przej$oie do wyznaczania prognozy tacznikiem 2o0. Konieczno$¢ wazenia po-
szczego6lnych wyrazéw oznacza przej$cie do (11). Realizacje czynnos$ci w petli ztozonej z (12,13,
14,15,16-N, 17-T,12) umozliwia w systemie dialogowym uzyskanie odpowiedzi, ozy tak wazona poa-
tas szeregu Xk prawidtowo odwzorowuje nature prooesu. Uzyskanie pozytywnej ooeny (16-T) prowadzi
do konieozno$oi podjeola decyzji (26), sprowadzajgcej sie teraz do alternatywy przejsoia do tg-
oznika- 2a lub 2b.

Ocena negatywna (16-N) implikuje:

O pozostanie przy prooedurzc wazenia wyrazéw indywidualnie (17-) lub,

O przejs$cie do wazenia wyktadniczego (17-N, 18-T)lub,

O rezygnacje z procedur wazenia (18-10. Jezeli nie rezygnuje sie tutaj zopracowaniaprognozy,
to znaozy ze przechodzi sie¢ do sytuacji przedstavjlonyoh w punkcie Ilb(19-N) lub w punkole Ilo
(19-T).

Ad. Ilb/ Gdy punkty obrazu graficznego szeregu wykazuja rozrzut wokét wyraznie zarysdwujgoel
sie krzywej trendu, mozna podja¢ decyzje o wygtadzeniu szeregu.

Mozliwo$¢ wielokrotnego wykorzystania procedur wygtadzania zapewnia petla, sktadajaca sie
z blokéw (20,21,22,23,24—N,25—N, 20). Wyjscie z petli jest mozliwe jezeli uzna sie, ze:

O uzyskany obraz szeregu wygtadzonego prawidlowo odwzoruje przebieg prooesu wprzeszto$oi (24-
T); przechodzi sie woéwczas dalej (26) poprzez tgczniki 2a lub 2b, >

O nie je3t mozliwe uzyskanie szeregu wygtadzonego prawidtowo odwzorujgcego przebieg prooesu
w przeszto$oi; nalezy wleo zrezygnowa¢ z wygtadzania szeregu (25-T) i korzysta¢ albo z pro-
cedur wazenia - punkt Ha, lub prébowa¢ wybraé funkoje ik(t) z wykorzystaniem z kryteriéw
obiektywnych (25—, 9—N, 19-N) fgcznik 2b.

Ad. l1lo/. Dobér ogélnej postaci funkcji ikt s wykorzystaniem kryteriéw obiektywnyoh mozliwy
Jest dla szeregu czasowego: a/ nieobrabianego, b/ wygtadzonego, o/ o wyrazaoh wazonyoh indy-
widualnie. Kie przewiduje sie natomiast korzystania z kryteriow obiektywnyoh dla szeregu wazo-
nego wyktadniczo. Wtedy bowiem do wyznaczania prognozy wykorzystuje sie metode Browna —tgcz-
nik 2b.

Bank ekspertow

Wiarygodno$¢ uzyskanej prognozy formutowaneJ na podstawie opinii ekspertéw, zalezy od
doboru grupy ekspertow. Istotne sg tutaj takie czynniki Jak: liozba ekspertéw, reprezentowane
przez nloh speolJalno$oi, oeohy oharakteryzujgce kompetenoje ekspertéw okre$lone na podstawie
kryteri6w obiektywnych oraz na podstawie ceoh intelektu i osobowosci.

Niektore oechy oharakteryzujgoe eksperta moga by¢ liozone na podstawie danyoh, zebranych
w postaci zbioru w pamieoi maszyny oyfrowej. Na ich bazie, wykorzy3tulgo odpowiednie prooedury
obliczeniowe, uwzgledniajgoe 3peoyfike obiektu prognozy, mozliwe Jest dobranie grup ekspertéw
o strukturze adekwatnej do okreslonego zadania badawczego ~7j, L8]*

Wymagania zwigzane z doborem 3pooyfioznjoh grup ekspertéw majag charakter merytoryczny i
organizacyjny. Aspekt merytoryczny dotyczy zestawu oeoh, opisujacyoh zakres przydstno$oi kazde-
go z potencjalnych ekspertéw oraz kryteria ich weryfikao Ji.” Wymagania organizaoyJne sprowadza-
ja sie natomiast do mozliwo$ci szybkiego zidentyfikowania 030b, ktéryoh indywidualne charakte-
rystyki zostaty przez organizatora badania prognostycznego zadane.
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Oba typy wymagaj narzucajg konieczno$¢ stworzenia zbioru danych o ekspertach, spetniajgcego
dwa zatozenia:

O wielooeehowa ewidencja potenoJalhych ekspertéw jest kompletowana z wyprzedzeniem w stosunku
do konkretnych badan prognostycznych,

O uzytkownicy zbioru majg mozliwo$¢ dobierania grup ekspertdw o dowolnej strukturze, odpowied-
nio do éeléw okresSlonej prognozy.

W praoy [7] zaproponowano budowe zhierarchizowanych aktadowyoh ceoh zasadniczych eksper-
ta umozliwiajgca ocene eksperta praktyka oraz eksperta - teoretyka.

Opis eksperta

Kazdego eksperta mozna scharakteryzowaé zespotem oeoh zapisanyoh w pootaoi "wektora"

TiY (m) Y Y Y * 7 ( 7(m) y(m)
gdzie:
D ~ dziedzina wiedzy uprawiona przez eksperta teoretyoznie lub/ i praktycznie,
XM - I-ta cecha zasadnioza eksperta 1«1,2,...,n
Yj.* - k-ta oeoha uzupetnia Jagoa eksperta; k=1,2,...,r,
- J-ta oecha zagregowana eksperta; j=>1,2,....,s, m=1 - teoretyka,
n in-2 -praktyka '

iUekazosd Informacji o ekspertach tizysklwana jest bezposrednio od okspertés w formie
wypeinlonoj przez nich ankiety. Informaoje z ankiet przenoszone sg do zbioru na tas§mie magne-
tyoznoj, tara wstepnie przetworzone, a ns3tepnie rrogrnmcn zaktadania ralaojt wprowadzane do
wtasoiwego zbioru danych, ktéry Jest zbiorem dyskowym.

Organizacja zbioru danych o ekspertach

Ha ksztatt koncepojl orgauizaojl zbioru danych o ekspertach majg wplyw nastepujeoe
czynniki:

O sestawienie danych, ktére sa przechowywane w zbiorze nalezy traktowadé jako zostaw wyjsciowy,
ktéry w trakoie eksploatacji bedzie sie rozszerzat; mozna tu wymieni¢ np. dane obrazujace
uczestnictwo ekspertéw w prowadzonych badaniach prognostyoznyoh,

©z punktu widzenia projektanta zbioru pozadane Jest okre$lenie zbioru pytan klerowanyoh przez
uzytkownikéw pod adresem zbioru. Pozwala to na przyjecie optymalnej organizacji zbioru, op-
tymalnej, tzn, takiej, ktéra z Jednej strony pozwala na minimalizacje wykorzystania zasobéw
sy .u oyfrrw'go (tj. pamieci oraz czasu praoy programéw wypraoowujagcych odpowiedzi), a z'dru-
giej strony ogranicza naktady pracy przy wprowadzaniu przysztyoh zmian, ktéryoh jak ogdlnie
wiadomo nie da sie uniknadé przy najlepszych nawet projektach. Zaktada sie jednak, ze zatoze-
nie zbioru danych o ekapertaoh i Jego eksploatacja bedzie generowaé nowe wymagania uzytkow-
nikéw, zaréwno 00 do Jego zawartos$ci, jak i nowyoh sposobéw jej wykorzystywania.

Dlatego wyzyskano idee lezace u podstaw tzw. relaoyjnyoh baz danyoh. A nigo:

O po pierwsze: oddzielnie przeohowywaé w pamieoi dane i zwigzki miedzy danjuni;
O po drugie: zwigzki pomiedzy danymi przeohowywaé w ujednoliconej formie dwuwymiarowyoh tnblio.

Rozdzielenie danyoh i zwigzkéw miedzy danymi utatwia o$iggnieoio pewnego stopnia niezalez-
no$oi miedzy danymi a programami uzytkowymi. Niezalezno$¢ ta wyraza sie tym, ze zmiany w da-
nych nie pociggaja za sobg konieczno$oi zmiany programéw uzytkowyoh 1 na odwrdét. Pozwala to
miedzy innymi na wozesne rozpoozeoie prao nad programami uzytkowymi bez obawy, ze przyszte
zmiany w strukturze danych uozynig te praoe bezuzyteoznyml.

Porma dwuwymiarowyoh tabllo przyjeta dla przeohowynania zwigzkéw miedzy danymi Jest
przejrzysta dla uzytkownika i pozwala mu formutowaé¢ réznorodne pytania wtakiej formie, ze uzy-
skanie odpowiedzi no nie sprowadza sie¢ do wykonania na tyoh tablioaoh oiggu podstawowyoh ope -
racji algebry relacyjnej. '
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Opis procedury zaktadania zbioru

Dyskowy zbi6r danyoh o ekspertaoh bedzie zawieral nastepujgce rodzaje informacji;

® Informaoje o rodzajaoh dysoyplin (dziedzin) naukowych, ktdre reprezentuja eksperoi,
0 dane personalne ekspertéw (zesp6t oeoh oznaczonych Y1,Y2,. . o Yr), e

0 dane stuzgoe do obliozania wspo6tozynnikéw zagregowanyoh np. wspdtczynnika kompetenoji
(zesp6t oeoh oznaozonyoh ,X2m, ....K ")

0 dane zagregowane tj. obllozane na podstawie powyzszych danyoh (zesp6t oeoh zagregowanyoh),
0 dane zwiazane z testami psyohologioznyml (zespdt oeoh indywidualnego do$niadozenis).

Przebieg ozynno$oi zwigzanych z zalozeniem dyskowego zbioru danyoh o ekspertaoh przed-
stawiono na rys. 7. Dokumentami zrédtowymi beda wypeinione przez ekspertow ankiety [9] z wy-
mienionymi wyzej informacjami. Po sprawdzeniu ankiet i ewentualnie przepisaniu kodéw pewnym
danym, nastepuje przeniesienie informacji z ankiet na karty perforowane. Podstawowga funkcja
pierwszego programu poznaczonego |) Jest zatozenie zbioru danyoh o ekspertaoh oraz kons ola
poprawnos$ci kodowania i kompletno$oi inforraaojl dla poszozegélnyoh ekspertow. Dostepnie za-
tozony zbidér Jest porzadkowany (sortowany) np. wedtug dziedzin i numeréw okopertéw. Uporza-
dkowany zbi6ér danyoh o ekspertaoh Jest zbiorem wejsciowym dla drugiego programu (11), ktérego
podstawowa funkojg Jest kontrola poprawnos$ci 1 kompletno$oi zbioru danyoh o ekspertaoh. Po
zakonozeniu przebiegu programu Il, zapoznaniu sie z raportami btedéw i przygotowaniu kart
z poprawkami i uzupetnieniami uruchomiony Jest program IIl - program aktualizacji zbioru da—
nyoh o ekspertaoh. Po Jego zakornozeniu przeprowadzana Jest ponownie kontrola poprawnosol 1
kompletno$ci zbioru. Jezeli zbiér Jest poprawny i kompletny (tzn. Jezeli informacje zawarte
w nim sa poprawno i kompletne) nastepuje przej$cie dc programu 1V, Podstawowg funkojg pro-
gramu IV Jest utworzenio dyskowego zbioru danyoh o ekspertaoh na pakiecie dyskowym no podsta-
wie zadanyoh parametréow.

Sohemat blokowy ilustruje przebieg zaktadania zbioru danych o ekspertaoh(przedstawiono er
na ry3. 8). Po otwaroiu do zapisu zbioru pomooniozego karty perforowane sg kolejno wczytywane
(alfanumerycznie) do obszaru KAR, dla kazdej karty redagowany jest rekord i zapisywany do
zbioru. Po wystapieniu oznaozaika kofoa zbioru kart, zbiér pomocniczy zostaje zamkniety i
posortowany wedtug kodéw ekspei-téw i kodéw kart, po czym nastepuje otwarole do zapisu zbioru
gtéwnego, tj. zbioru dsnyoh o ekspertaoh i otwarcie do odozytu zbioru pomooniozego. Rekordy
ze zbioru pomooniozego dotyczace Jednego eksperta zostajag wozytono do tablioy CAL, nastepnie
przeprowadzane Jest badanie, ozy sa tam wszystkie rekordy, jezeli tak, przeprowadzana Jest
kontrola poprawno$oi danyoh. Jezeli d3ne sg poprawne, redagowany Jest rekord i zapisywany do
zbioru gtdwnego. Wobeo stwierdzenia braku informacji (brak jakiego$ rekordu dla ekspsrta
W zbiorze pomooniozym)lub btedu w danyoh, wyprowadzane sg komunikaty z podaniem kodu eksper-
ta, kodu karty i rodzaju informacji. Po wystapieniu oznaoznlka konoa zbioru pomooniozego prze-
prowadzane Jeat badanie, ozy tablioa CAL Jest zapeiniona - Jezeli tak, nastepuje opisana pro-
oedura, pronadzgoa do zapisania rekordu do zbioru gtéwnego. Jezeli tablioa CAL jest pusta nas
puje zomknieoie zbioréw, wyprowadzenie komunikatu o ztozeniu zbioru danych o ekspertaoh i ‘za-

trzymanie programu.

Wybér podstawowej grupy ekspertdw uozestniozaoych w ekspertyzie wspomaganej komputerowo

Warunkiem uzyskania wiarygodnych informacji przy opracowywaniu prognozy z udziatom eks-
pertow Jest wyodrebnienie podstawowego zbioru ekspertow, nolezgoyoh do danego banku ekspertow.
Liozba ekspertow nalezgoyoh do tego zbioru zalezna Jest od wielu czynnikéw, miedzy innymi od
kompetenoji ekspertow i od czynnikéw natury eksportéw. W zwigzku z tym powstaje problem wy-
boru grupy o mniejszej liozebno$oi, zwanej w opracowaniu podstawowa grupg ekspertow (PCK),
ktéra w ozasie badah bedzie gtéwnym zrédditem szybko dostepnej informacji o badanym obiekcie.
Przydatna w tej sytuaoji moze byé metoda reprezentaoyjna, ktdéra podaje sposoby wyboru loso-
wyoh préb ze skoriozonyoh zhiorowo$oi atatystyoznyoh i sposoby wnioskowania ns podstawie obser-
wacji tyoh préb o wiasnosolaoh i oharakterystykaoh oatej zbiorowos$ci. Przedmiotem terrii meto-
dy reprezentacyjnej sa rézne sposoby doboru préby oraz odpowiednioh estymatoréw interesujg-
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oyoh nas parametrow. Poprzez prébe losowa rozumiemy zbidr obserwacji otrzymany w nypiku zastosowa-
nia pewnego mechanizmu losowego, zad termin ‘'zbiorowo$¢ statystyczna' dotyozy ogd6tu elementéw

bedgoyoh przedmiotem zainteresowania. Wrozpatrywanej sytuaojl
zbiér ekspertéw, z ktérego nalezy nybradé prébe losowag,

tywang do badan ustalonego problemu.

zbiorowo66é statystycznag stanowi
podstawowg grupe ekspertéw wykorzys-

Charakterystyki rozktadu dotyczgoe zbiorono$oi statystyoznej nazywamy parametrami toj zbio-
l'owo$oi. Obliczone odpowiednie mielkodoi na podstawie préby nazywamy parametrami z préby.

Przy stosowaniu metody reprezentacyjnej
nalezy zwréclé uwage na liczne korzyéoi, ktdre
nie zawsze sg mozliwe do osiggniecia przy wyko-
rzystywaniu catej zbiorowos$ci statystycznej
(.banku ekspertéw). Badania reprezentacyjne;

© pozwalajg predzej uzyskaé obraz interesujg-
cej nas zbiorowoS$ci, co zwieksza operatywno6é
statystyki,

O gwarantujg odpowiednig doktadno$¢ wynikow,

0 sg z reguty tansze od stuprocentowego
badania,

dajg czesto mozliwo$¢ bardziej precyzyjnego
okreslenia kompetencji ekspertéw nalezgoyoh
do podstawowej grupy ekspertow.

Warunkien pomy$inego przeprowadzenia ba-
dania reprezentacyjnego jest szozeg6towe ze—
planowanie. Og6lnie mozna wyr6zni¢ nastepujg-
co etapy badania:

© zdefiniowanie celu i zakresu, ktéry w na-
szych przyktadach sprowadza ole do okreSle-
nia dobrej w catlym tego stowa znaczeniu
grupy ekspertéow,

i5 rozpoznanie mozliwosci teohniozno-flnanso-
nyon,

O wybor z banku ekspertéw wykazow poszczegol-
nych eksportow mogacyoh uczestniczy¢ w bnda-
dlu prognostycznym, stuzgcych do przeprowadze-
nia operacji ostatecznego wylosowania podsta-
wowej grupy ekspertéow,

© sformutowanie postulatéw dotyczgoych zadanej
doktadnos$ci, z Jaka powinny byé oszacowane po-
szczeg6lne parametry przy zatozeniu, ze moz-
liwos$ci finansowo nie sg zbyt ograniczone,

O wyb6r sposobu losowania podstawowej grupy
ekspertow i obliozenie niezbednej jej wielko-
§ci (schematu losowania),

O losowanie podstawowej grupy ekspertow i opra-
cowanie wynikéw. Schemat postepowania przy

wyborze PGE ze zbioru zawartego w banku eks-
péertow ilustruje rys. 9.

Uwagi koncowe

Y/yznaczcnie miar:

- kom; i-tencji
-stabilnosdci

- zgodnosci

- rp6jnosci

urnog li ylajacych wybcér
podstawowej grupy eks-
pertow PGE

Wytypowanie rGE chftrr.kte-
ryzowanej wEctorea minr

Blalogc— wspotpraca zes-
potu badawczego z PC2
celem wyznaczenia prognozy

. 3 « Procedura doboru grup eksportéw

7 przedstawionej koncepojl stosowania komputeréow w podsystemie prognozowania, komputer
wydaje sie by¢ jodyng mozliwo$cig przy prowadzeniu badan w wielu dyscyplinach naukowych, w tym

rdwniez w prognozowaniu. Zwiekszenie mozliwosci

obliczeniowych urzgdzen oraz postep w dziedzinie

organizacji komputeréw stworzy dodatkowe mozliwoséci np. obliozeA réwnolegtych. Kadohodzgoa era
minikomputeré6w na*pewno wzbogaoi ! uelastyczni zakres postugiwania sie proponowanym systemom

wspomagania badan prognostycznych.
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NOWOSCI TECHNICZNE

linia produkcyjna uktadéw Cahs

Firmy Texas Instruments Ino i Honeywell Ino. wspélnie opracowuj trzecig Ju* linig produk-
cyjng do uktadow 8 arsenku galu, na ktorej bedzie moi-nc wytwnrzad szybkie pamieoi i uktady lo-
gi wspotpracujace a mikroprocesorami 32-bltowymi o ozestotliwo6ol zegara 200 MHz ktore zo-
staty opracowano dla planéw obrony atrategiosneJ U3A Uruchomienie tej linii przewidywane byto
Jesionig 1986 r.

Elootronios nr 26/86

Wapdtpraoa Fairahlldn i Hitoohi wdziedzinie ukindow QB

Amerykanski firms potprRowednikowa Falrohlld Scmioonduotor Corp. i Japonska Hitachi Ltd.
podpinaty 5-letnlg umowe, w ramsoh ktérej obie firmy produkown6 beda oprnoowaue przez Fnirohilda
uktady typu FACT (Fairchild Adrenoed OMO03 Technology), Sa to krzemowa ukiady o diugoioi kanatu
1,3 fun a podwoéjng metalizacjg. Firma Fnirohild produkuje Je w South rortinnd w atonie Maine, 0
w pierwaaej potowie 1987 r, ronpooByna produkcje w Japonii w Nagasaki. Hitaohi nn uzyakad probne
uktady w konuu 1986 a w pierwanym kwartale 1987 plonuje rozpoozaé produkoje.

Elootronios nr 26/86

Oprogramowania do systemow wkapertowyoh

Firma Cnaputc? Thought Ino, oferujg nowg waraJa (3.0) oprogramowania o nazwie OPSS+ , ktore
atuAy.de upugltamishig systeméw ekspertowych, obejmujgcych do 1500 regut. Kosat tego opregraaowa-
Rift tyneai 1059 dat, i meiwa wykornyatywad Je na komputerach osobistych IBM Corp.- i Maointosh
firmy ApU# Ocmpute? Ino, Wersje na komputerowe etanowiaka roboo*« firmy Apollo Computer i Sun
Miiiwsystems maja byd dostgpno aa dwa miesigce.

Elootronios nr 86/86

Stacja dysku e dredniuy 3 i/? osia i pojemnedni 51 Mbajty

PiPfts Nawbupy JlaiB Oarp, efaruje akacjg dyekdw typu Winchester o drednisy 3 1/2 oala i po-
Jsiwedflt 11 ona ebeeni» escniaR# prasa wytworcow apragtu i 03A i Europy. By*« ona
picpietHIs flpwagwiM ppscd okute dwu taty prasa firmag Hermesa flaeoh a Kalifami teas oetateoame
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JalJ prezentacja op6znita sie w zwigzku z pojawie jgoymi-sie probiercami opraco-,.4ma. -Jo,i obecny
Sredni ozaa dostepu wynosi AO as, przesyta dar«o : predko$oig 5lib/a, wazy *-'0,75 kg i pobiera 12"
mocy. Cena w duzych partiach wynosi ponizej tysigca dolaréow.

Eleotronies nr 26/86

Nowe, tanie sieci lokalne

Firna Servar Technology Ino. z Sunnyvale w ICaliforni oferuje noce rosr:issanie 3iecl lokal-
nych, opartych gtéwnie na oprogramowaniu, ktére charakteryzujg sie stosunkowo niskag predko$oig
przesytania (57kb/s ) i ograniczajg sie do mikrokomputer6w kompatybilnych z PC AT firmy IBM.
Fbejituja ona toz niewielka liczbe uzytkownikéw, alo sa niezwykle tanio,’.0o kosztuja, tylko okoto
100 dolaréw za potaczenie, podozoa gdy uorto$é ta dla sieci standardowych wynosi od 750 dolaréw.
Z bndsin rynku wynika, zo najwieksze zapotrzebowanie jost wtadnie na mate sieoi, gdyz uzytkownicy
chcg dzleli6 drukorkl, dyski o duzej pojonmo.Sol i modemy, aby zaoszczedzi¢ no tyoh urzadzeniach.

Sie6 nazywa sie KsaylATI 1 taczy sie konoonirycznyn kablom i taczé6wka RS—232-C z portom
szeregowym, oo eliminuje potrzebe pakietu sieciowego. Sterowanie odbywa sie za ponoog oprogramo-
wani;* zawartego w pamieci.

Jeszcze tansze sieoi oferuje firma Applied Knowledge Croup Ino. z Mountain View, ktoére to

sio*-i wagg jtraocnhé w r6znych uktadach: - szyny, gwiazdy, drzewo. Staoje tyoh sieoi wtyka cie
W proste obudowy szyny typu RJ—L1. Fraouja ono w uktadzie sieci Ethernet. Odlegte urzadzenia pery-
r..ryjec nalezag do sieoi i uzytkownicy majg do nich dostep standardowymi rozkazami.

Jeszcze inne eleoi mozne nabyé od Avatar Technologiea Ino. z iopkiaton po 895 dolaréw za
system dla o$Smiu uzytkownikéw. Dziatajg one z centralnym sterownikiem i nie ma tu problemu z po-
taczeniom sieci.

Podobno sieoi mozna uzyskoé od Software link Ir,0. s Atlanty o nazwie LAirtlnki Przesytaja
one informacje z predkos$cig 115 kb/s i mogg byé rozbudowane do kilkudziesieciu uzytkownikéw.

Eleotronios nr 26/86

Planowany oérodek IBM w Holandii

1
Firma IBM Corp. rozwaza projekt utworzenia w Holandii duzego o$rodka zajmujgcego sie roz-
powszechnianiem swych systeméw komputerowych w Europie. Bytyby to tez zaktady montazu systemow
opracowywanych na zamoéwienia klientow, wytwarzanych z elementéw produkowanych w Europie. Istnie-
jaca obecnie w Amsterdamie wytwoérnia dalekopisow i drukarek bytaby przerobiona lub przeniesiona
zagranice w ramaoh tej reorgsnizaoji.

International Herald Tribune z 1986.11.1—2

Automatyzacja w zaktadach Forda

Od trz-ch i pét roku w zgktadaoh Ford Motor Co. dziata o$rodek "programowej" automatyzacji,
zatrudni aj.goy 25 inzynieréw i dziatajacy z robotami, systemami wizyjnymi, komputerami i uktadami
sztucznej inteligencji. Celem je3t opracowanie linii produkcyjnych, ktdére tytyby szybsze, bardziej
ekonomiczne i bardziej elastyczne. Takie o$rodki rzadko spotyka rie n n.zeryknéskin przemys$le moto-
ryzacyjnym lecz jego kierownik K. »Mtiiey uwaza¢ ze ,?3 one niezbedne w dobie silnej korkurmc .ji.
Opracowano Juz nkoto 300 projektéw, z ktérych 80% wdrozono do produkcji. Klientami sa roézr.e oddzbi-
ty Forda | wytwoércy czesci.



V7 pierwszym etapie symuluje sie¢ postawiony problem na komputerze. Nastepnie opraoowuje *ie
sprzet, ktérym najoae$ciej sa roboty wraz a narseddaml. lo opracowaniu prooaa Jeat filmowany
1 przedstawiony dyrekojt. Przyktadem mnie by6é problem sortowania podzespotéw s pojemnikéw dostaw-
czych i wyktadania lob na tasme do montazu, Eotyohoza3 ni« wdawato sie natradnlé do tego oelu
robotéw, ze wzgledu na wysokie wymagania odnoszgoe sie do'ooeny podzespotéw. Oérodek rozwigzat
ten problem i wiosng 1987 r. zademonstruje swdj system.

Rozwigzania oparto na takim podej$ciu sg tatwiejsze do wprowadzania gdyz nie wymagoja
zmiany kosztownego sprzetu,

International Herold Tribune z 86.10.03

Stany Zjednoczone obnizajg oeny na japonskie kostki

Departament Handlu USA ustalit nowe oeny na kostki mikromodutéw, ktére moga w Stanach
Zjednoozonyoh sprzedawadé wytwoéroy japonscy. Sg one snaoznlo nizsze od dotyohozesowyoh, ustalono
Je nn podstawie umowy amerykansko-japonskiej majgcej na oelu achrone intereadw wytwdroéw amery-
kanskich przed daapingowym dziataniem Japonozykéw. Nie mogg oni sprzedawad ponizej ustalonych
oen, natomiast firmy amerykanskie moga sprzedawaé ioh wyroby po dowolnyoh eenaoh.

Wedtug Zrédet przemystowych te nowo oeny sg okoto 50* nizsze od oen ustalonyoh w Itpou
1986 r., np. minimalne oeny kostki dynamioznej parnigeoi'oporaoyjnoj DRAW o pojemnos$ci 256 kblton,
ktére w llpou wynosity 4-8 dolaréw zostaty obnizono do 2,5-4 dolaré6w. Réwniez oeny za elektroni-
cznie programowane pamieci state (EFRO1!) zostajg obnizone conajmnlej o 20*. Ceny te okre$lane sg
kwcrtnlnio na podstawie informaoji dostarczanych dir-Uopartamentu Handlu przez wytwéroéw Joponskioh.
Fodnno obecnie wartosci obowigzywad bedg od 16 pazdziernika do 31 grudnia 1986 r.

Obliozanle doktadnyoh warto$oi tych oen odbywa sie za pomocag tej samej zalezno$oi, Jaka
stosuje 3ie do wyznaczania nntydampingomyoh cet na wszystkie importowano towary. Okre$lano sg one
przez dodanie kosztdw materiatow i wytwarzania, ogélnych wydatkéw nie imiejszyoh niz 10* wartosoi
materiatéw i wytwarzania, zysku nie mniejszego niz 8* poprzedniej sumy i kosztu eksportu do USA.

Analitycy rynku sadza, ze nowe 6ony na pewno zwiekszg zamoéwienia, zaréwno dla wytworcow
amerykanskich, Jak Japonskioh, Icoz nie Jest pewne ozy powiekszy to ioh zyski. Wielu bowiem klien-
tow wstrzymato sie z zamdwieniami do ogtoszenia obnizki, Nieznana Jest wietko66 tyoh zaméwien,

a stad i oeny jakie sie ustalg”™ Ostatnie raporty gospodarcze nie sg zbyt pomys$ine. Ponadto Amery-
kanskie Stowarzyszenie Przemysitu Poéiprzewodnikowego (SIA - Scmioonduotor Industry Association)
przewiduje,iz Japonozyoy bedg kontynuowa¢ swe poosynania dampingowe w Innyoh krajach.

International Herald Tribune z 1986.10.14

Scislejsze powigzania Fujitsu z elektronika amerykafiska

Najwieksza firma koaputeréwa Japonii —Fujitsu Ltd', stanowi powazne zagrozenie dla amery-
kanskiej IBM; Przed kilku laty przekroosyta ona udziat IBM w Japonskim rynku komputerowym, obeo—
r.ie to samo dotyczy superkomputeréw.

Fujitsu jest bardzo aktywna w inwestycjaoh zagranicznych,n.in. w USA,23 pazdziernika 1986r.
ujawniono, iz firma zakupita 80* akcji Fairchild Semiconductor Corp., a wiadomo, ze posiada juz
49* akcji Amdahl Corp., ktéra to firma sprzedaje tez komputery Fujitsu.

Dziatania te kreujg Fujitsu na silnego wytwoérce potprzewodnikéw, a wiec dziedziny, ktdra
okres$la rozwdj i ma powigzania z najnowocze$niejszg technika. Pewne Jednak opracowania pdiprze-
wodnikowe tej firmy nie sa zbyt zyskowne i wym3gajg nowego oprogramowania. Ro$nie tez konkuren-
cja ze strony IBM. Ponadto silna pozycja jena r.a gietdach sSwiatowych obniza dochody firmy o ponad
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rotone.T dlatego zakup Fairchllda moze rr.ie6 r6zne konsekwencje. Warto$¢ sprzedanyoh' potprzewodni-
kéw 1 elementéw elektronicznych Fujitsu w roku obliczeniowym koficzgcym sie 30 ozerwoa 1086 r. byta
0 27* nlz3zn anizeli rok wczedniej i wynosita tylko 1,25 mld dolar6w. Lepiej wyglada sytuacja w
dziedzinie komputeréw i sprzetu przetwarzania danyoh, ktérych warto$¢ wzrosta o 17* do 6,2 mld.

Podobnie jak inne duze firmy poétprzewodnikowe, Fujitsu nie zarabia na kostkach parnieoiowych
z powodu nadprodukcji, a silna pozycja Jena zmusza produoentéw japonskioh do kupowania zagranica,
obnizajagc w ten spos6b zapotrzebowanie w kraju. Roéwniez ostatnia umowa z USA o granloznej cenie na
p6tprzewodniki japonskie, odbije sie na wskaznikach firmy.

Zakup Fairchilda pozwoli Fujitsu produkowaé poiprzewodniki w USA, powinno to zwiekszy¢ jej
konkurencyjnos$¢ w stosunku do rywali, takich jnk NEC czy Hitachi, ktére muszg eksportowaé swe wyro-
by. Ocenia sie, ze przez ten zakup udziat Fujitsu w amerykanskim rynku potprzewodnikowym podwoit
sie i osiagnat 6*. Poniewz elementy produkowane w zaktadach Fairchllda nie podlegsja ograniozoniom
oenowym” moéwi sie, ze beda tam produkowane réwniez kostki pamleoiowe. Przedstawiciel firmy powie-
dziat, ze nie ma jeszcze ustalonyoh planéw produkoyjnyoh, ale zakup Jest udany, gdyz produkcja obu
firm na ogdt nie pokrywa sie. Oczekuje 3ie, ze bedzie sie tam wytwarza¢ uktady loglozno, zwtaszcza
Co specjalnych zastosowan.

W ostatnim roku Fujitsu opraoowata kilka uktadéw matryo programowych, o ostatnio podata in-
formacje o opracowaniu, wspoélnie z Hitaohi, mikroprooesora 3?-bitowego. Jednakze analityoy rynku
zwracajg uwage, ze aktualne zapotrzebowanie na uktady poétprzewodnikowe nie Jest duze, a w przeciagu
mniej wiecej roku pojawig sie na rynku konkurencyjne przedsiebiorstwa potudniowo-koreanokie. Przed-
stawiciel firmy stwierdzit jednak, ze Fujitsu bedao jednocze$nie produoentem komputeréw i sprzetu
telekomunikacyjnego nie jest tak zagrozona Jak przedsiebiorstwa produkujgce tylko poétprzewodniki.
Tfodtug ostatnich prognoz snrzedaz w roku 1986 osiggnie 9,4 mld dolaréw, z ozego 66* przypada na
-komputery i systemy przetwarzania danyoh, 15* no systemy tgcznos$ci, 13* na péiprzewodniki lele -
roenty elektroniczne, 4* na elektronike samoohodowg #tacznie z urzgdzeniami dzwiekowymi , a 2* na
inne dziedziny. Jezeli chodzi za$ o udziat Fujitsu w Japonskim rynku duzych komputeréw, ktérego
warto$¢ ooenia sie na 6,7 mld dolaré6w, to wynosi on 27*, podczas gdy pozostali rywale majg wskaz-
niki: IBM 27*, Hitachi 19'*, NEC 16* i inni 15*. Natomiast udziat firmy w Japonskim rynku pétprze-
wodnikéw wynosi 10,9%*.

Fujitsu reklamuje swe duze komputery jako posiadajace lepszag wydajnos¢ od odpowiednikow firiry
IBM, a ponadto krétszy okres pomiedzy datg ogtoszenia, a sprzedazg. Firma produkowata komputery
ktore mogty wykorzystywac¢ programy, instrukcje obstugi i urzgdzenie peryferyjne swyoh odpowiedni-
kéw IBM, co spowodowalo oskarzenie IBM o naduzycia praw autorskich. Wroku 1983 obie firmy podpi-
saty porozumienie, ktérego szczegdétéw nie ujawniono, leoz méwito sie o optataoh dokonanyoh przez
Fujitsu i“wymianie systeméw operacyjnych. Dwa lata p6Zniej IBM oskarzyta partnerB o niedotrzyma-
nie porozumienie i sprawa jest w toku. O3tatnio wida¢ préby Japonozykéw wycofania sie z uzaleznie-
nia od systeméw IBM. W pazdzierniku 1986 r. Fujitsu zaoferowata swdj pierwszy komputer dziatajgoy
z systemem operaoyjnym Uniz, opracowanym przez ATT Corp., a ponadto firma dotgaczyta do innych wy-
twéroéw japonskich i europejskich prédbujgcych opracowaé¢ miedzynarodowy standard umozliwiajgcy +43-
czno$¢ pomiedzy réznymi 3y3temaml operaoyjnymi (Open Systems Ipterconnection - OSI).

International Herald Tribune z J986.11.05

Amerykanski przemyst elektroniozny w drugiej potowie 1986 r.

lyniki pierwszego pé6trooza 1986 pokazuja, ze aozkolwiek zgodnie z przewidywaniami na poczatku
roku, nastgpita pewna poprawa w stosunku do stabych wynikéw roku 1985, to Jednak tempo przewidywa-
nego wzrostu jest nizsze, niz przewidywano.

Wdziedzinie poétprzewodnikéw wg Semiconductor Industry Association, przewidziang wartos¢
sprzedazy (25,5 mld dolaré6w) zmniejszono o 0,5 mld przyjmujac, ze tempo wzrostu wyniesie 16,3*
zamiast przewidywanych 18,6*. Inne zrédta sg mniej optymistyczne. Dataquest Inc. ooenia ten wzrost
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na 11,1*, przy czym dln uktadéw scalonych, stanowigcych ponad 80* catego rynku potprzewodnikowego,
jest or. nieco stabszy i wynosi 10,2*. N$r6d nich wolniej (2.8*) ro$nie sprzedaz dla uktadéw bipo-
larnych, a szybciej (14,3*) dla uktadéw cyfrowych MOS. Szybszo tempo rozvroju (29*) wykazujg opto-
elektroniczne uktady péiprzewodnikowe, ale stanowiag one tylko 4* rynku poétprzowodnikdéw.

17 ramach poszczeg6lnych firm Texas Instruments Inc. uzyskata w pierwszym poétroczu 10* wzrost
(po 10* straoie w 1985 r.) na rynku amerykanskim i 15* wzrost na rynku miedzynarodowym. Co jest
charakterystyczne, to zmniejszanie sie zapaséw, gdyz uzytkownicy chcieliby prze stawi¢ sie ozybko
na nowoczes$niejsze uktady. Powoli wzrasta stosunek zaméwien do sprzedazy co tradycyjnie wigzane
Jest ze wzrostom zamodwien.

Wszyscy sg zgodni z tym, ze o wskaznikach rynku potprzewodnikéw zadecyduje rozwd6j przemystu
komputerowego, ktéry jnk dotychczas nie wykazuje spodziewanego wzrostu. IBM Corp. osiagneta w pie-
rwszym kwartale minimalny wzrost (3,6* do 10,13 t.ild dolaréw) w obrotach 1 podobny (3,5* do 1,02
mld) w zyskach, a przewidywania no drugi k*vartat nie wykazujg na poprawe. Jedng z.przyczyn tokioh
wynikéw jest redukcja cen. Dane uzyskane przez Dataquest Inc. przewidujg nleoo ponad 5* wzrost
(do 20 mld dolaréw) sprzedazy komputeréw osobistych, o 7,3* systeméw dla przedsiebiorstw (bu3lnes
systems ~ do 20,4 mld) i 3ysteméw technicznych o ponad 27* do 11,7 mld. Fodobno tempo wzrostu ma
utrzymaé sie w latach nastepnych (np. wr. 1987 w wyraienionyeh trzech dziedzinach odpowiednio
11,3*, 7,8* i 26,5%)- '7 rezultacie wr. 1990 przewiduje sie sprzedaz komputeréw, osobistych w USA
za 33,3 mld dolaréw, systeméw technicznych ze 29 mld 1-systeméw dla przedsiebiorstw za 25,5 mld.

Wsréd firm, ktérym udato sie odnie$¢ korzy$ci na komputerach osobistych nalezy Compaq Com-
puter Corp. z Houston. Jej dochody « pierwszym kwartale (niewysokie zresztag w poréwnaniu z duzymi
fj.iiv.ami bo tylko 144 min dolaréw) byty o 48* wyzsze anizeli w analogicznym okresie 1°85 r., a zys-
ki (8,3 min) az o 80* wyzsze.

Wdziedzinie telokomunikaoji aktualne prognozy sg tylko nieznacznie nizsze od przewidywan
z poczatku roku. r dalszym clagu rozwijaja sie cyfrowe centrale telefoniczne, ktérych ceny jednak
obnizyty sie o 20-30*, przy czym podobnie, Jak w innych dziedzinach szybciej rosty obroty zagrani-
cg niz w USA.

Aktualne przewidywania dla rynku sprzetu zwigzanego z telckonnnikaojag méwig o 10* wzroscie
w 1986 r. liczby terminali (drukujacych, ekranowych Itd. do warto$oi 3,2 mld dolarév/), 20,5* dla
sprzetu przesytania dnr.yoh (do 3,7* min), 19,3* dla potaczen sieci lokalnych (do 0,65 mld) 23*
dla sprzetu przetgczajgcego (do 5,8 mld) 1 23,8* dla dotgczonych funkcji sieciowych (do 0,70' mld).
7 nastepnych latach szczegdlnie szybko bedzie wzrastat ten ostatni dziat osiagajac 2,2 mld dola-
row w 1990 r. Tempo wzrostu zblizone do obecnego utrzyma sprzet do przesytania danyoh (6,6* mld
w 1990 r.), najnizszo za$, lecz wyzsze od obecnego, wykazywa¢ bedzie sprzet przytaczajacy (7,6
mid).

Sprzedaz urzgdzen telekomunikacyjnych do uzytku publicznego osiggnie w 19S6 r. zawrotng
sume 145,5 mld dolaréw i bedzie o 19* wyzsza niz w roku ubiegtym. V przysztych latach tot mpo
wzrostu nieco zmaleje i warto$¢ sprzedazy wyniesie 222,6 mld w 1990 T.

7 dziedzinie aparatury pomiarowej oczekiwano wzrostu sprzedazy o 12*, obecnie jednrk okazato
sie, ze zaledwie uda sie utrzymaé¢ stan z roku 1985 i to gidwnie w wyniku sprzedazy za granice.
Jedynie niektdére rodzaje sprzetu, jak przenos$ne oscyloskopy cyfrowe i przyrzady zwigzane z syste-
mami wykorzystujacymi Swiattowody wykazujg wyzszg dynamike. Te ostatnie wykazujg wzrostsprze-
dazy o 20* do warto$oi 60-80 min dolar6w. RoOwniez aparatura badawcza tacznos$ci wykasuje w firr.ie
Tektronix 10* wzrost. Rozwdj automatycznej aparatury pomiarowej do uktadéw ocalonych nie p; e.ruje
obecnie duzego wskaznika wzrostu, ale pojawiajg sie pewne, oznaki poprawy. Na przyktad firma Oen
Rad otrzymata ostatnio duze zamoéwienie od Jaguar Motors z Wielkiej Brytanii. Ponadto ocenia sie,
ze aparatury tego typu wytwarza 3ie za ok 3-5* warto$oi badanych na niej uktadéw,  zwigzku z
przewidywanym rozwojem Swiatowej sprzedazy poétprzewodnikéw (do 70,1 mld dolaré6w w 1990 r.),szcze-
gélnie duze zapotrzebowanie bedzie na aparature dla uktadéw .pamieociowych (za 412 mir. dolaréw),
ktérych 84* wytwarza¢ bedg produoenoi japonscy.

Je$li chodzi o inne podzespoty i elementy to na poczatku roku przewidywano wzro3t produkcji

o 10*, a obecnie prognozy nalezy skorygowaé¢ do 6* (przy warto$oi 12,3 mld dolaréw). Najszybszy
rozw0j wykazujg tu tgczéwki wrftz z podstawkami uktadéw scalonych, gdyz tempo wzrostu ma osiagnac
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prawie 10% do wartosci ,4,06 mld dolaréw. Na drugim miejscu pod wzgledem wzrostu plasujg sie pa-
kiety obwodéw drukowanych, stanowigce najwiekszg pozyoje wsrdd podzespotow i elementow (26,756
wartoéci oatego dziatu). Podzespoty te majg wspétozynnik wzrostu zblizony do $redniego dla wszys-
tkiah podzespotéw, a mianowicie 5,5%. Najnizszy wspoétczynnik wzrostu wykazuja przetaczniki i re-
zystory - ok. 0,5%. Dane te, opracowane przez Gnostio Concepts Ino., méwig o lepszych perspekty-
wach na i-ok 1987, kiedy wspoétczynnik wzrostu mn wyniesé 9,1$ do wartos$ci 13,7 mld dolaréw. Nadal
najszyboiej rozwiJaé ma sie produkcja taczéwek (12,2$), nastepnie pakietdw obwodéw drukowanych
(11,6%), przetacznikéw (5,7$), kondensatoréw (5,4%) a najwolniej przekaznikéw (2,1%) i rezysto-
row (2,5$%). Poszczegdlne firmy utrzymaja swe wskazniki zblizone do $redniego (Bours Ino. , Cannon
Ino.) bradz wyzsze (Molex Inc. ok. 14-15%). zyjatkiem sa tu elementy do montazu powierzohnionego,
ktére w firmie Allen-Bradley Co. wykazujg wzrost o 10-20$ z kwartatu na kwartat.

Eleotronies nr 26/86

Nyjatkowo z*e- wyniki IBM w trzeoim kwartale 1986 r.

Trzeci kwartat 1986 r. przynidst znaczne obnizenie zyskéw najwiekszej firmie komputerowej
International Business Maohines Corp. Wyniosty one zaledwie 1,08 mld dolar6w, oo daje 1,76 dolara
za akoje w poréwnaniu z 1,47 mld i 2,4 dolara za akcje w tym samym okresie 1985 r. Wplywy wzrosty
0o 1,8% do warto$oi 11,9 mid dolarow.

Ogtoszenie tych danyoh 13 pazdziernika spowodrwato spadek oen akojl IBM na gietdzie nowo-
jorskiej o 1,75 dolara do warto$oi 121,875 doi. Firma Juz tydzien wcze$niej ujawnita, zo rozwdj na
rynkaoh Swiatowych zostat przyhamowany, a na wewnetrznym rynku nie ma objawéw poprawy. Bo ztych
wynikéw, oprécz og6lnej stagnacji gospodarki, przyczynita sie silna konkurencja zwtaszcza w za-
kresie minikomputeréw (Digital Equipment Corp.) i komputeréw osobistyoh (liczne firmy wytwarzaJgoe
mikrokomputery kompatibllne z PC). Sprzedaz komputeréw z USA przestata rosngdé w ostatnich dwooh
latach 1 obecnie wiele firm amerykanskich liczy tylko na obrét zagraniczny. Silny spadek w trze-
oim kwartale Jest wynikiem zmniejszenia sie zaméwien, zaréwno z Europy, Jak z Azji.'

Obecnie nalezy sie spodziewadé podobnych rezultstéw dla innych przedsiebiorstw amerykanskioh.
Nalezy dodad, ze ostabienie dolara ztagodzito wskazniki. Przy statej wymianie spadek dochodéw wy-
niéstby 7%, a zyski 3padityby o 36,8%.

International Herald Tribune
z 1986.10.14

Zmiany w amerykariskioh firmaoh komputerowych

N 1986 r. firma Burroughs Corp. zakupita inng duzg firme komputerowg Spermy Corp., ktéra to
tranzakcja pozostawita Burroughsa z dtugami rzedu 4,8 mld dolaré6w. Na poczatku listopada 86 firma
podata, ze w oelu sptaoenla ozedei tych diugobw ma zamiar sprzedadé za 550 min. dolar6w o0ze$éd swych
zaktadéw wytwarzajacych pamieoi komputerowe, ktére w 1981 r. zostaty zakupione za 117 min dolaréw
od firmy Memorex. Nowe przedsiebiorstwo miedzynarodowe, zachowujgce nazwe Memorex,. miatoby swa
siedzibe w Londynie, doohéd roczny ok 900 min dolaréw i zatrudniatoby okoto 6 tysieoy pracownikéw,
z ktoryoh 70% pracuje poza granicami OSA' Firma wytwarzataby i obstugiwata urzadzenia pamigolone
dla duzych 1 $rednich komputeréw IBM i kompatibilnyeh z nimi, a takze urzadzenia tgozno$ol Jak
terminale, drukarki i sterowniki, oraz no$niki pamieciowe Jak dyski elastyczne, tasmy komputerowe
i kasety.

International Herald Tribune z 86.11.07
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Nsrotpraca Siemensa z BASF

W listopadzie 1986 r. dwie firmy zaohodnioniemieokle Siemens AG i BASF AG zamierzajg utwo-
rzy¢é wspolne przedsiewziecie dla wytwarzania duzyoh komputeré6w kompatibilnyoh z odpowiednikami
IBM. Wzmocni to konkurencyjno$¢ wspdlnych wyrobéw. Wedtug oozekiwan bedzie to przedsiebiorstwo
uplasowane na drugim miejsou w tej dziedzinie za Amdahl Corp. z USA. Nie zostato podane, Jaki
bedzie udziat kazdej ze stron. Dotychczas sprzedaz duzyoh komputeréw kompatibilnyoh z IBM sie-
gata dla obu firm miliarde marek (okoto p6t miliarda dolaréw ) przy czym Siemens sprzedawat wy-
roby japonskiej firmy Fujitsu Ltd. Na poozatku 1986 r. Fujitsu musiata zaprzesta¢ dostarozanla
oprogramowania na podstawie umowy z IBM dotyozacoj prawa autorskiego i klienci Siemensa przeszli
na oprogramowanie IBM. Nowe przedsiebiorstwo przejmie umowe z Fujitsu, ktéra to umowa obowigzy-
waé¢ bedzie do poczatku lot dziewieédziesigtych.

International Herold Tribune z 1986.10.14

Spadek udziatu elektroniki w dochodzie narodowym USA

Przy warto$oi sprzedanych wyrobéw 229 mld dolaréw, udziat amerykanskiego przemystu elektro-
nicznego w dochodzie narodowym w 1935 r. wynidst 5,7$, podozas gdy w 1984 r. wynosit 6,1$. Amery-
kahnskie Zrzeszenie Elektroniczne (American Electronics Aasoolation - ASA) okreslito te sytuacje
Jako chwilowe zatamanie przy diugofalowej tendenoji do wzrostu. Elektronika Jest trzeolg oo do
wielkc$oi pozycjg w przemys$le USA. Wyprzedza Jg przemyst $rodkéw transportu(7,8$% udziatu) oraz
przemyst spozywczy wraz z zaktadami pokrewnymi (7,4%).

Eleotronios nr 26/86

Bipolarne matryce programowane o czestotliwo$ci zegara 100 MHz

Firma Ferrantl Intcrdesign oferuje matryoe programowane zawierajgce 10 tysiecy bramek i
dziatajgce z czestotliwo$cia zegara 100 MHz. Dotyohozas taki poziom integracji uzyskiwano dla
uktadow CMOS.

Uktady te, oznaczone ’jako DS, majg op6znienie 1 na na bramke i mogg praoowad z wyzszg oze-
stotliwo$oig zegara, gdyz obcigzenie nie wywiera tu wptywu. Wykorzystujg ono réznicowe obwody lo-
giczne, z ktoérych utworzone przerzutnikl rozpraszaja 750 juff mooy przy ozestotliwos$ci 250 MHz
Dla wiekszosci istniejgcych uktadéw parametr ten wyniést 1 ,uf i na og6t nie zawieraty one wiecej
niz 5000 bramek. ;

Opé6znienia w oatym przerzutniku wynosza 1,5 ns. W zalezno$oi <&d rodzaju matryoy wykorzystu-
je sie od 32 do 138 uktadéw wejsola-wyJlsoia, ktdre mogg dostar6zaé do 48 raA pradu, to Jest 2-5
razy wiecej niz uktady CMOS.

Dostawca oferuje tez oprogramowanie na r6zne stanowiska skomputeryzowane Jak VAX, Dnisy,
Mentor i inne. Czas opraoowania wynosi 6 tygodni. Cena za pierwsze opracowanie 6 tys. dolaréw,
a przy masowym wytwarzaniu od 2,9 dolara.

EDN nr 15/86

Opracowat mgr inz.Jan Ryzko



sprawozdania

Komunikacja w systemach komputerowyoh. l.okalne sieoi komputerowe
IX Szkota Mikroprocesorowa, +6dZz 27-29 pazdziernika 198G r.

Odbywajace sie w lodzi Szkoty Mikroprocesorowe nalezg Juz do tradycji. Gldwnym inicjatorem
tego rodzaju wymiany doswindozen byt Juz nlezyjaoy mgr Inz Jerzy Randa, Jego tez pamieci autorzy
i organizotorzy posSwieoill XX Szkote.

Nad strong merytoryczng'i organizacyjng czuwato Rada Nsukowo-Organizr.cy Jno.

Ogétem wygtoszono 17 referatéw 1 Jeden komunikat. Przedstawimy obecnie krotkg charakterys-
tyke wszystkich referatoéw, oo pozwoli zorientowac¢ sie¢ og6lnie wloh zawarto$oi. Zainteresowanych
szczeg6tami odsytamy do materiatéw wydanyoh przez organizatora - OSI ZETO-L6dz 1 Towarzystwo
Naukowe Organizacji i Kierownictwa Oddziat £6dZz lub bezposrednio do autoréw.

© "Podstawowe zagadnienia konstrukcji lokalnych sieci komputerowych", dr hab inz. K. Zielifnski,
Instytut Informatyki AGH, Krakow

W pracy przedstawiono zagadnienia konstrukcji lokalnyoh sieoi komputerowych .LSK na tle
aktualnego rozwoju prao standaryzacyjnych w odniesieniu do modelu 0S1/130.

7. Aplikaojl Nastepnie oméwiono wiele probleméw zwigzanych z konstruk-
6. Prezentacji cja sprzetu i oprogramowania systeméw sieoiowyoh. Pokazano oa-
5. Sesji to66 konstrukcji réznych rozwigzan podsystemu transmisji w za-
4. Transportu lezno$oi od aplikaojl sieoi. Wkonkluzji stwierdzono, ze kon-
5. Sieoi strukojn LSK Jest nadal Jeszcze na og6t trudnym przedsiewzie-
2. Potaczen logicznych ciem technioznym zwitaszoza w zakresie oprogramowania.

1. Fizyczna

rys. 1 Warstwy mode-lu OSI/ISO

©"Model OSI/ISO HM. Wptyw na standardy sieci lokalnych", «
dr inz, Jerzy Wojtusiak, Zaktad Telekomunikacji Politeohniki $laskiej,

Treferacie zaprezentowano ogélne koncepcje modelu warstwowego architektury sieoi kompute-
rowych i przedstawiono model OSI/ISO RM. Okre$slono wplyw tego modelu na arohitekture warstwowg
sieoi lokalnych.

Scharakteryzowano stendardy stosowane w Looal Area NetWork (LAN) i zwrdoono uwage na ich
powigzania ze standardami sieoi WAN(Wide Area NetWork).
©"Przeglad standardu IEEE—802", mgr Inz. Tomasz Walasek, Instytut Informatyki AGH, Krakéw

Praca stanowi przeglad zasadniczych konoepojl IEEE-R02 specyfikuj-cego funkoje warstw
transmisji danych wLSK i powigzanla(interfejs) miedzy warstwami. Przedstawiono modele arohitek-
tury sieci lokalnej a nasternie scharakteryzowano warstwe fizyczng, protokotu dostepu, protokotu
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potaczen logicznych i protokét miedzysieciowy.

Warstwa! sesji

zastosowan
prezentaoji

MAC — Media Access Controler —sterowanie
transportowa dostepem do
sieci irﬁoQiur_a tran-

;misyjnego
\
b \ LtC - Local Link Controler - sterowanie
X \ taczom
/ N \
/ \
/
N
\
LLC tacza danych
MAC fizyczna rys. 2 Podziat na warstwy w modelach
i D 0CI/1S0 RM i IREK 802 L MAN RM
IzyczDa (Looul and Metroroliten Area Network
Retrende Model)
*«|[EB 602 OSI/ISO
L MAN HM RM

Uktad warstw architektury sieoi zostat odwzorowany w zbiorze dokumentéw stowarzyszenia

IEEE, ktére zawierajag powiagzane ze sobg standardy:

602.i
802.2
802.3
802, A

802.6

802,6

—architektura sieoi i nrotokdét miedzysieciowy

—protok6t warstwy potgczen logicznych =

- warstwy flzyozne (RF) i dostepu (ND) dla sicol .szynowej z protokotem dostepu CSMA/CD

—warstwy WF i "Ddla sieci szynowej z protokotem dostepu TFBAK (Token-Passing BUS
Access Ketliod ) - przekazywane znaczniki

—warstwy TF i ND dla 3ieci pieréolcniowcj z protokotem TFHAM (Tokon —Possling Ring
Access Metod ) — przekazywanie znaoznika

- warstwy P i SB dla sieci miejskiej (tzn. sieci lokalnej obejmujacej znaczny obszar
geograftozny i przystosowany do tgczenia innych sieci lokalnych).

7 w. aoplikaoji

6 W. prezentacji w.potgozen logicznych WL
5 w. sesji

4 w. transportu w.dostepu WD
3 w. sieoi

2 w. +acza danych w. fizyczna "WF
1 w. Fizyczna

medium transmisji

Model 1SO Model IEEE

rys. 3. Model architektury lokalnej sieci komputerowej w relacji z modelem
systeméw otwartych 1SO

©"Sie6 ETHERNET i jej znaczenie dla rozwoju systeméw lokalnych sieoi komputerowych”, dr Jadwiga
Indulska, Instytut Informatyki AGH, Krakéw

Ethernet jest oodsystemem komunikacji stosujgoym transmisje w trybie rozgtaszania, z roz-

proszonym dostepem do medium tranamijsji realizowanym wedtug protokotu CSM.A/CP(Carrier Sense
Kultiple Acces with Collision Peteotion),
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isoviame czasu

JXEMA TRANSMISJI

Kabel
koncen-
tryczny
START ODLICZANIA Rys. 5 Podstawowa konfiguraoja sieoi Ethernet
OPOZNIENIA pojedynczy segment kabla
CISZA Tryb rozgtaszania pol$ga na "3ty3zeniu" przez
A wszystkie urzgdzenia wysytanej Infomeojl, ktéra
umi jest odbierana tylko przez adresata.
N opraoowanlu przedstawiono podstawowg cha-
rakterystyke rozwigzania: zastosowang architekture,
KONIEC \ model funkcjonalny 1 fizyczne sktadniki tworzgoe

ODLICZANIA podsystem komunikaoji. Przedstawione zostaty row-
niez wiasnosci uzytkowe sieoi i wptyw spcoyfikaoji
Ethernet na standaryzacje wdziedzinach lokalnych

START sieoi komputerowych.

TRANSMISJI Na uwage zastuguje fakt, iz wdréd 105- typoéw sieci,
lokalnych wyprodukowanyoh w roku 1993, 37 opiera-
to sie na konoepoji Ethernet. N pozostatych nie

KOUZJA daje sie wyr6znié podzbioru jednego typu.
0 "Wplyw uktadu 7T.SI na konstrukoje podsysteméw
transmisji i architekture oprogramowania sieoi",

“KONIEC * dr inz. Roman Krasowski, dr hab. inz. Krzysztof

TRANSMISJI

Zielinski, Instytut Informatyki AGH, Krakéw

T referacie przedstawiono zagadnienia doty-
ozgoe wplywu uktadéw VLSI na konstrukoje sprzetu
1 oprogramowania podsystemu transmisji LSK. W ta-
blicy podano przeglad obeonle dostepnych uktadéw

Rys. A. Schemat protokotu CSKA/CD
VLS| stosowanych w LSK.

Produoent Nazwa Protokot Maksymalna
szybkodé

And AK7990 LANCE Ethernet 10 Kbps
Intel 82586 10 Mbps
Kostek MK68590 LANCE n 10 "
Seeg 8001 EDLC « 10 «
Ungermann - .
Bass/Pujitsu KB61301 PLC t 10 "
Harris HD-15530-8 155.3 2,5 Mbps
Stabdard
Microsystems QoM 9026 Token Passing ARC 2,5 Mbps
Nestern
Digital ND 28A0 HDLC/Token

Passing 1 Mbps
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Oméwiono alternatywy konstrukcyjne interfejsu komputera uzytkownika do aleci .oraz zagad-
nienia konstrukcji oprogramowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem warstwy transportu. Rozwazania
zilustrowano rozwigzaniem przyjetym dla sieoi UMMCAN-2.

©"Kontrolery VLSI do tgczenia komputeréw typu PC", dr inz. M. Budka, mgr inz. J. Grzegorczyk,
mgr inz. A. Mika, Zaktad Telekomunikacji Politechniki $laskiej, Gliwice

Referat omawia nyhrane zagadnienia z zakresu lokalnych sieoi mikrokomputeréw personalnych.
Uwypuklono problem trybu wspdétpraoy tyoh mikrokomputeré6w w sieciach zdeterminowanych charakte-
rem kontroleréw VXSI dla LAW dostepnyoh na rynkach dwiatowyoh. Pokonano przeglagdu parametréw
i zasad wsp6ipraoy z minihostarai takioh kontrolerow VXSI, Jak 8003 EDLC, 82586 LAWC i inne.
e

O "Arohltektura sterownikéw 1 oprogramowanie lokalnych sieoi komputerowych", dr inz. Jerzy
ffojtuszek, mgr inz. Elzbieta Wojciechowska, Politechnika $lagska, Zaktad Tolekomunikacli,
Gliwice

T referacie opisano realizacje funkcji komunikacyjnych w stacjach LAW ze szczegdlnym
uwzglednieniem funkoji realizowanych programowo.
Pokonano podziatu funkcji komunika-
cyjnych ze wzgledu no raiejsoe i sposdéb ich
wykonywania. Ma przyktadzie adaptera P-802
przedstawiono spo30b realizaoji funkcji ko-
munikacyjnych w sterowniku LAN. Oprogramo-
wanie adaptera sktada sie z nastepujgoyoh
komponentow:
- procedura startu
- koordynator
- procedura pomiaru tirae - out-u
- procedura wysytania komunikatu
- procedura obstugi time-out-u
Rys. 6. Sohemat blokowy stacji lokalnej - procedura obstugi komunikatu
sieoi komputerowej . .
- podprogramy obstugi przerwan

HIHIHOST

Rys. 7. Uproszczony sohemat blokowy adaptera P-802
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W pracy zaprezentowano réwniez oprogramowanie mlinlhosta rywalizujgoego funkcje warstwy
transportowej- Gldwnym zadaniem tej warstwy Jest dostarczenie niezawodnych ustug transmisyjnyoh
rozumianych Jako niezawodny transfer wiadomosci od danego mlinlhosta Zrédtowego do dowolnego
mlnlhosta docelowego. *

@ Konstruke Jt.sterownikéw lokalnych sieci komputerowych, dr inz. Marian Budka, mgr inz, Jézef
Grzegorczyk, mgr inz. Andrzej Mika, Zaktad Telekomunikacji Politechniki $§lagskiej, Gliwice

Tematem opracowania Jest budowa sterovjnlkéw pozwalajagcych na dotgczenie komputeréw do lo-
kalnych sieci komputerowyoh.

Rys, 8. Sposéb podigczenia komputera Rys. 9. Podziat funkcji komunikacyjnych reallzowu-
do LAN nyeh przez poszczegdlne elementy rotgozenia
na tle modelu warstwowego 1SO/OSI

Funkcje komunikaoyJne sterownika LAN wygodnie jest przedstawié na tle warstwowego'modelu
sieciowego I1SO/OSI RM (omawianego Juz w innych referatach).

Omoéwiono no schematach blokowyoh sterowniki LAN/Y—Z4 oraz LAN/QBUS, Wspomniano réwniez
konstrukcije!

N12010 Q-bu3 Ethernet Comunioations Controller - firmy Interlah
1C200 Q-bus Ethernet Controller - firmy 3 Com

3C300 Unibus Ethernet Controler - firmy 3 Com

3C400 Mutlibus Ethernet Controller - firmy 3 Com

ISBC 550 Ethernet Controller - firmy Intel.

Podstawowg wadg tych rozwigzan Jest stosowanie elementéw matej i S$redniej skali integraoji,
przez oo konstrukcje te sg ztozone kosztowne i zawodne,

©"Implementacja protokotu PROITAY—A do systemu automatyki, mgr inz. Krzysztof Czarnowski,
Przemystowy In3tytut Automatyki i Pomiaréw, Warszawa.

W 1980 roku w PIAIP w Warszawie rozpoczeto konstruowanie nowego mikroprocesorowego syste-
mu automatyki, wykorzystujagcego Jeden z miedzynarodowych standardow na sieé lokalng - o nazwie
PROWAY.

Praoa zawiera krotki opis standardu PROWAY-A. Przedstawiono standardowe fizyczne parametry
transmisji, strukture logiczng systemu i Jego funkoje. Oto wazniejsze fizyczne parametry tran-
smisji, strukture logiczng systemu i Jego funkcje. Oto wazniejsze fizyozne parametry transmisji
stawiane przez norme PROYAY-e:

- dtugo$6 magistrali 2000 m



en .

- maksymalna liczba stoolJi 100
- tyjsowa przeptywowo$¢ binarna 1 f,:b/a
- ¢¢as dostepu Af> magistrali - ponizej 20 ms (przy okreslonych warunkach)

- rdnir.nlna szybko$¢ przekazu 12,5 kb/s informacji uzytkownika.

Omoéwione zostaty zasady wspoétpracy urzadzend nalezgcych do systemu FROWAY z otoczeniem.
Goharakteryzownno oprogramowanie mikroprocesorowego urzadzenia realizuJgoego okreslony standar-
dem, protokét komunlkaoyjny.

©"Kontroler komunikacyjny PRO7TAY-A", dr inz. AndrzejmSyryczynskl, mgr inz. nrostaw Slodozyk,
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw, Warszawa

Referat przedstawia rozwigzania mikroprocesorowego kontrolera komunikaoyjnego pakietu
TOtO systemu INTELBIGI® - PROWAY.

Oméwiono przeznaczenie, struk-
MPOISTRFLd o.- URSSTU ture, sposob realizowania funkcji i
powigzania w systemie. Szczegdtowo
sromy  Adreerienie, mikrapracesora i Jego WepGhoracy
i ' z elementami kanatu transmisji z ma-
gistralg wewnetrzng stacji.
Ci Przeprowadzone badania modeli
Procesor ROM i prototypéw kontrolera wskazuja, ze
8086 2K spetnione zostaty podstawowe wymaga-
nia standardu PROfAY i pakiet moze
by¢é wdrozony do produkcji, w $laij za
Timer PROM Juz opracowanymi i aplikowanymi urzg-
8253 Sk dzeniami systemu.

_ © "Struktura sprzetu i metody badan
Rejestr kanatéw transmisji szeregowej sieoi

Srer. przernail StOHO
82598 stanu lokalnej INTELDIGIT - PROtfAY" - mgr
. Inz. Kazimierz Kajdan, Przemystowy
t Instytut Automatyki i Pomiaréw,
BTMO i " -
"""" farszowa.
115
AV
o ik o Y referacie przedstawiono wy-
Nadajnik 8 datOH = g  Odbiornik brane zagadnienia dotyczace rozwiazan
kénstrukoyJnyoh oraz metod analizy i
T F badan kanatdw transmisji szeregowej

1 Mb/s w obrebie warstw kanatowej i
fizycznej przemystowej 3icci lokalnej
Rys. 10. Sohemat blokowy kontrolera wg ISC—PROITAY, Zaprezentowano ogdélny
komunikaoy Jnego opis interfejséw wewnetrznych i wyko-
nywanych prototypéw urzgadzen transni-
i syJnyoh. Przedstawiono m.in, wiele charakterystyk ttumieniowyoh, zalezno$ci ozasowc i fazowe sy-
gnatéw interfejsu DTE/BCE oraz przebiegi czasowe sygnatu liniowego. Zaproponowano metode oceny
efektywnoséci przesytanie informacji w kanatach utworzonych na magistrali sieciowej.

_ INTERFEJS BTE/DCE

©"Lokalne sieoi komputerowe do zbierania denyoh z obiektéw przemystowych”, dr inz. Janusz
Sosnowski, mgr inz. Pariusz Turlej, Instytut Informatyki PV.

Analiza proceséw technologicznych dokonywana Jest na podstawie $§ledzenia warto$ci réznych
parametréow fizycznych. Froocs ten wymaga do$¢ ztozonego przetwarzania sygnatéw dostarczanych
przez ozulJniki,
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i referacie przedstawiono nrobtem zbierania dar.yoh z rozproszonych obiektéw technologicz-
nych oraz sposéb rozwigzania tego problemu przy wykorzystywaniu lokalnych sieci komputerowych.

Rys. 11. Struktura systemu. iB - wezetl buforowy,
SP —stao Ja pomiarowa

Przesytanie informacji miedzy stacja pomiarowag i weztem buforowym odbywa sie za poé6redni-
otwem wydzielonych kabli telefonicznych TJG7 z 3zybko6cig 600-1200 b/p. Staojn pomiarowa SP ma
strukture systemu mikrokomputerowego z Jedng szyng i Jednym kontrolerem 3zyny.

Szozeg6lng uwage zwrdcono na przesytanie i przetwarzanie Inforroaoji. -..gndnienia te zosta-
ty omoéwione na przyktadzie lokalnej sieci realizowanej dla kopalni siarki.

©"Lokalna sie6 komputerowa BTl - NET", mgr Inz. Zygmunt Kazurkiewioz, TTyzsza Szkota Inzynier-
ska w Zielonej Gérze, OETO.

H referacie przedstawiono krotkag charakterystyke lokalnej sieci komputerowej UTI-NET,
zgodnej ze standardem 1SO-OSI przeznaczonej do taczenia urzadzehn mikrokomputerowych.

Sie6 BTINET U tility Network zaprojektowano w 19B3 roku w Ceru w Szwajcarii. Jest to
wielouzytkowa aieO komputerowa.wykorzystujgca protokét komunikaoyjny HDLC klasy BAC. 2.7 z dos-"
tepem do nos$nika CSMA/CD.

Rys. 12. Sohemat sieci UTI-NET

Podstawowym elementem sleoi UTI-NET Jest segment. Cata sieé6 moze sktadadé sie z wielu seg-
mentéw praoujgoyoh niezaleznie od siebie. Pojedynczy segment w konftguraoji sztywnej moze tgezyd
maksymalnie 25A stacje. T konfiguraoji elastyoznej wymagana Jest w kazdym segmenole speojalna
staoja "ustugodawca adresowy" - Directory server sie6 moze taozyd dowolng liczbe stacji przy
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ograniczeniu maksymalnej liczby Jednoczes$nie pracujgcych do 124. Odlegto$ci pomiedzy najbar-
dziej odlegtymi stacjami jednego segmentu od 100 m do 10 ton. no$nikiem transmisyjnym jest ptas-
ki kabel wstagzkowy ztozony z 4 par skreconych przewodéw (.koszt 1 m kabla produkcji szwajcarskiej
1,15 franka szwal.). Poszczegélne pary przekazuja:

S sygnat zegarowy'
T dane nadawane

C Sterowanie

R Pane odbierane

| Sygnalizacja

Podano réwniez kompletny wykaz procedur programowych uzytkownika realizowanych przez
mikroprocesorowy sterownik sieolowy tzw. "Sprzeg inteligentny". Opracowanie sieciowe zostato
napisane w Pascalu.

Duze walory uzytkowe sieci OTI-KET oraz niski koszt in3talaoJi poszczegdlnych stacji
szczegdlnie predysponujg jg do tgozenia niewielkich urzadzen komputerowych, ff 1731 Zie'lonel
Corze podjeto deoyzje o wykorzystaniu tej sieci do potgczenia sprzetu komputerowego, takiego
Jak*. , )

- minikomputery SM-4/20, 3K52/11 PLUS,
- minikomputery IBK/FC, Sohneider CPC 6128, ETOS-8, 0S-9
- terminale alfanumeryozne, wyposazone w szeregowy sprzeg asynchroniczny V. 24.

© "Architektura lokalnej sieoi mikrokomputeré6w 5LWRO0-800", mgr inz. Jerzy Kreglewski, inz.
Kaciej Stronski, Instytut Automatyki Politechniki Poznanskiej.

referacie opisano architekture sieci EL1VRO0-800 i zasady implementacji funkcji koraunika-
oyjnycb w mikrokomputerze ELWRO0-800. Sie¢ EL"?R0-S00 adaptuje standardy Ethernet i architekture
logiczng 7-warstwowego modelu OSI/BK. Jest to sie6 o topologii wspd6lnej magistrali zrealizowa-
nej na kablu koncentryoznym 50S2 z zastosowaniem techniki transmisji cyfrowej w pasmie podsta-
wowym i szybkoS$cig transmisji 10 Kb/s.

Budowa 3ieci ma przebiegaé- w dwéch fazach. Po zakonczeniu fazy pierwszej mozliwe bedzie
wspétuzytkowanie zasobéw sieciowych, takioh Jak: dyski, drukarki i inne specjalistyczne urzga-
dzenia, scentralizowana baza danych i poczta elektroniczna. Oprogramowanie sieciowe bedzie wspot-
pracowato z funkcjonalnymi odpowiednikami systeméw operacyjnych MS/DOS i 1EY.X86.

T drugiej fazie sied zostanie rozbudowana o.mechanizmy wspoétpracy z innymi sieciami lokal-
nymi i rozlegtymi, cyfrowo przesytanie gtosu i obrazéw, rozproszone bazy danych itp. Oprogramo-
wanie sieciowe zostanie zintegrowane z sieciowym systemem operacyjnym JISTO3 zbudowanym na bazie'
systemu operacyjnego 1RMX86.

T $wietle ocen autoréw referatu sieé6 ELTRO-800 Jako produkt handlowy bedzie dostepna okoto
roku 1990.

©"Wykorzystanie sieoi IT2TEX w laboratorium dydaktyoznym i badawczym", dr inz. Leszek Borzew3Kki,
dr inz. Adam Grzeoh, dr inz. Andrzej Kasprzak, Instytut sterowania i Techniki Systeméw Poli-
techniki Urootawskiej

Referat prezentuje lokalng sied komputerowa NETEX zbudowang w Instytucie Sterowania i TS
Politechniki Wroctawskiej, ktora jak twierdzg autorzy, wsréd sieoi lokalnych budowanych w kraju
nalezy do najbardziej zaawansowanych.

Architektura sieoi Jest oparta na modelu ISO/RM z wykorzystaniem ustalen 3tandaryzaoyjnyoh
3tandnrdu IEEE 802.3 zwigzanych z siecig typu BUS i metodg dostepu CSMA/CD. Kedium'transmisji
sieoi NETEX jest kabel koncentryczny 50St, transmisja szeregowa z szybkoécig 2 Kbit/s, diugos¢
kabla ok. 200 m. Urzadzenia dotgczane sg przez tzw. "szybkozigcze" zigcze penetrujace czyli
umozliwiajgce potaczenie do kabla konoentrycznego bez konieczno$ci Jego rozcinania.



Bys. 13. Lokalna sie¢ mikrokomputeréw ELWBO0-300

Ha oprogramowanie slcoiowe skitada sie oprogramowanie warstwy transportowej oraz tzw.
system GANGITaY. Korzystanie z sieci NETEX za poSredniotwem systemu GAHGYAY zabezpiecza Ja

przed!

— przektamaniem w trakcie transmisji

— zagubieniem wiadomosci

— zagubieniem kolejnej wartosci przekazywanego oiggu zmiennych

—nieskonczonym czasem trwania programu ze wzgledu na przyczyny,
przewidywah w etapie rozwigzywania problemu.

—brakiem informacji od oprogramowania systemowego gdy realizacja procedur syatemowyoh prze-

oigga sie wczasie.

ktérych uzytkownik nie musi
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IMP-85 IMP-85
Ster<jwnik Storejwnik
Steromnik
HOST
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Kh . cen -
r* >
Rys. tk. Struktura 3ieci NETEX

sieciowej wygenerowanej dln mikrokomputeréw IMP—857 z CP/i' ?.2,

64 k8

RAM mozliwe jest uruchamianie programéw w jezyku Fortran nie przekraczajacych 14 kB.

17 dalszej czeéci referatu skupiono uwage na wykorzystaniu lokalnyoh sieoi
w dydaktyce w szkole wyzszej.
NETEX. Obok oharakterystyki ¢wiczeA podano réwniez termin uruchamiania éni-
Pierwsze z tego typu ¢éwiczenia .odbyty sie w grudniu 1085 r.

korzystaniem sieci
czonia.

o "Stan i kierunki
skl, dr inz. A, Grzech,
i Techniki Systemoéw.

V pracy przedstawiono stan
terowych, z uwzglednieniem dostepnych w kraju technologii
” trakcie budowy byto 9 sieci:

nych.
roznonaka -

rozwoju sieci
dr inz.

komputeroc/yoh

Szczeg6towo przedstawiono éwiczenia laboratoryjne wykonywane z wy-

A. Kasprzak, Politechniki Wroctawskiej

do jesieni 1985 r. i kierunki rozwoju

I.SX minikomputeréw PRS-4. 17 trakcie projektow wstepnych byto 5 steoi:

LSK dla Kydzlatu Chemii

7 postaci tabelarycznej scharakteryzowano poszczegdlne sieci

ITT, LSK dla Tydziatu Fizyki OT, LSK -

lokalnyoh dla potrzeb szkolnictwa wyzszego",
Instytut Skrawania

lokalnych sieci
mikroprocesorowych i
HETEX, LSKTP, Politechnika Poznanska —Ring,
BD3, LSK Meritum, tocal SM, UKMLAK, Politechnika iTarszawska Instytut Sterowania,

ComPAN, LSK _

Fod katem transmisji

dr Inz. 1. Borzem-

kompu-
telekomunikacyj-
Politechnika

ELWRO 800, LSK SM,

danych,

obszam zastosowan, atacji i funkcji LSK. Na podstawie prezentowanych materiatéw autorzy wycia-
gneli kilka generalnych wnioskéw dotyczgcych stanu i kierunkéw rozwojowych LSK dla potrzeb szkol-
nictwa wyzszego. Stwierdzili m.in. iz stan techniki mikroprocesorowej w kraju nie pozwala oczeki-

wa¢ w najblizszym czasie produkcji wielu uktadéw mikroprocesorowych niezbednych do wykonania ele-

mentéw techniczn ch sieci.

noéoi w otrzymaniu w kraju nlezbednyoh uktadéw.

T zwigzku z tym uczelnio budujgce pojedyncze LSK mogg mie¢ duze truc-



- 69 -

'Tiele miejsoa przeznaczono na omdwienie standaryzacji L3C na $wieoie. 1'rooe takie prowa-
dzone sg przez liczne organizacjo profesjonalne, producentéw i dostawcéw systeméw komputerowych.
Tymienimy tylko,;,nj,ekt.ére:;

- firmy PEC/In$?1,Xep9X --zastosowania biurowe no bazie sieci Ethernet,

—grupa PRO3AY —.sterowanie ppocesamistechnologicznymi w czasie rzeczywistym, o

-grupa firm z USA ijEuropy ZachodnieJ pod przewodnictwem General Motors, National Bureau of
Standards, Kotorols, ~Conoard ,nata, . . DEC, ,UP, Ford, Boening, .Siemens, —prace dotyczace
oprogranipfigni®pre*bHptUi *% (Manufacturing Automation Protok ol d |1 a zastosowah przemysto-
wyoh,

—firmg Intel - ogtosita projekt -OpendET, standard Ethernet a w przysztos$ci MAP,

-..firma IBM od kilku 1st buduje LSK typu petlowego z metodg dostepu oparto na przekazywaniu
znacznika . Token-Passigg Ring ; temu produktowi ze wzgledu na produoonta - wr6zy sie od na-
dejScia momentu wypuszczenia na rynek - szybka kariere.

To tylko niewielka oze$6 przedsiewzied standaryzacyjnych w gkali .$wiata. Autorzy wspomnieli
rowniez o praoaoh standaryzacyjnych prowadzonych w kraju.

A«Perspektywy rozwoju systemoéw sieciowych", dr hab. ini. Krzysztof Zielinski, Instytut Infor-
matyki JOH Krakéw.

TT pracy przedstawiono rozwdj systeméw sieciowych rozwazynych jako rozproszone systemy
komputerowo RSK/. Zostawienie podstawowyoh probleméw badawczych w zakresie RSR mozr.a ujgi w na-
stepujgce punkty: -

rozwéj nowyoh architektur dla przetwarzania réwnolegtego,

opracowanie lepszych jezykéw i algorytméw dla specyfikacji zjawisk wspo6tbloznoS$ci,
kor.strukojc bardziej precyzyjnych modeli obliczen,

dopasowanie architektur RSK do algorytmoéw,

zrozumienie kompromisu pomiedzy komunikacjg, obliczaniem i pamiecia,

ocena wspotczynnikow zwiekszania szybkos$ci przetwarzania dI3 danych klas algorytméw i archite-
ktur,

ocena efektywnos$ci pod wzgledem kosztu sleoi rozproszonego przetwarzania,

badania rozproszonych algorytméw dla przetwarzania informacji w sieciach,

badania nad problemem, w Jaki 3poséb luzno powigzane sano-organlzulgee sie skiadowe systemu
moga realizowad celowe dziatania,

rozwdj makroskopowol teorii RSK,

zrozumienie, w Jaki sposdb okreséllé miary efektywno$ci systemu ujmujgoego usredniony wplyw

algorytmoéw, architektur i topologii.
Powyzszo problemy badawcze zostaty okreSlone przez |.Kleinrocka z University of California 103
Angeles, a wlekszo$é z nich dotyczy organizacji przetwarzania wFSE ozyli oprogramowania syste-
mowego i narzedziowego, ,,

Obserwuje sie rosnagcy udziat sprzetu wrealizacji funkcji systemu. Rozwdj RSK jest w du-
zym stopniu uzalezniony od t budowy toréw do bardzo szybkiej transmisji rozwoju uktadéw VLSI
oprndowanla automatycznych $rodkéw wspomagajacych projektowanie systeméw rozproszonych w zakre-
sie ioh oprogramowania, np. wBell Laboratories osiggnieto ostatnio 3zybko$6 transmisji A”io'5
Kbit/s na dtugos$ol 117 km, bez zastosowania uktadéw regeneracji sygnatu na diugosci toru.

Przewiduje sie, It wzrost ozysto$ci widkien szklanyoh pozwoli na uzyskanie szybko$ci tran-
smisji 1015 Mbit/s, co pozwoli np. na utworzenie 10" kanatéw o szybko$oi 100 Kbit/s (sied6 typu
Ethernet - 10 Mbit/s).

Rodzaje systeméw opereoyJnyoh dla RSK

Sieolowe systemy operaoyjnc (obecnie na rynku - .zesp6t $rodkoéw, o ktére trzeba uzupetnid
SS«r: istniejagce systemy operacyjne aby byta tgozno$d sieoiowa).
RSEXEC

XU03 \



PROJEKTANT Q -ssssssnnnns Poznroszone systemy operacyjne nazwy projektéw
na uniwersytetach. USA
l Accent Eden
S WALIDACJA
SRODKI WE/WY Apollo siC
CIIOJROS - francuakl rtscoe
‘ WERYFIKACJA DCs- TRIX
TKaCJAT
i O}%pA" DRKOS/KP UNIX(6 roszczen)
Domain Structure "TEB
ANALIZA locus
WSKAZNIKOW
. JAKOSCI
KOMPILATOR Systemy operacyjne rozproszonego przetwarzania
GENERATOR dazenie do zwiekszenia niezawodnoSci
SEKWENCJI »
TESTUJACYCH ADO03 HXDP
ARCU03 Medusa -
CLOUDS Micros
Fulby DP' Ster 03.
TESTER Kategorie jezykéow dla R5K
PRODUKT Jezyki programowania wspéthieznego
Concgurent Pascal
Koduln
Rys. 15, Struktura systemu autoraatyzaoji Mesa

procesu konstrukcji oprogramo-
wania nieci

Jezyki oparta na przesytaniu wiadomojoi
C3P ,
Oypsy
BLISTS
Guardian —extended CLU
Smalltalk

Jezyki wykorzystujgce zdp.lre wywotanie procedur

Distributed Processes
Argus
Ada

Jezyki hybrydowe (wykorzystuja zar6wno zdalne wywotanie procedur jak i przestanie wiadomosci).

KOD -
'SR

Rozpoczeto intensywne proce zmierzajagce do ustalenia zasad budowy zintegrowanych systeméw
teleinformatyoznyoh ISDN (Integrated Service Digital Network). Zaplanowano je' na kilkanascie
lat n obecnie sg na oteple opracowanie rodziny rekomendacji, tok zwirnej |—-Pekomendacji. Sktada
sie ona z serii 6 raportow ohejrcuj.agcyoh catoksztatt konstrukcji systeméw ISDN.

Przedstawiony w referaole materiat 3ktania autora do wnioskéw, iz systemy rozproszonego prze-
twarzania beda w najblizszym czasie jedng z najszybciej rozwijajgcych sie dziedzin informatyki.
Upowszechnienie sie tych systeméw wywrze bardzo duzy wplyw na rozwo6j spoteczeristw w zakresie
organizacji i zarzadzania-prooesan-.i wytwdrczymi oraz zycia codziennego. Kraje o wysokim stopniu
zaawansowania technologii np. USA, Japonia, Francja, RFN juz rozpoczety budowe tych systeméw

a rok 1®86 zostat ogtoszony rokiem systeméw ISDN.

trakcie trwania IX.Szkoty Mikroprocesorowej na prosbe uczestnik 6w Ryszard Lew z Uniwer-
sytetu w Toruniu wygtosit komunikat o stanie sieci zbudowanej w Uniwersytecie im. 11.Kopernika.
Twércy tej sieci postawili sobie podstawowe pytania dotyczace potrzeb ustug sieciowych i specy-
fiki uzytkownikéw. Potencjalni uzytkownicy czyli wydziaty Fizyki, Biologii', Astronomii itp.
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X OPERACJE
X \ ' INNE
/ \ ASPEKTY
" SERIA 1.200 | SERIA 1600 \
ASPEKTY Lo ZASADY
ustus  / SERIA 1100 KONSERWACJI
J-0GOLNA KONCEPCJA
------------- -TERMINOLOGIA
|.STRUKTURA
5£Ri6J.3Q0 V OGOLNE METODY
ASPEKTY |
SIECIOWE
SERIA 140Q |

ASPEKTY  INTERFEJSU

Rys. 16, Strukturo T~Rekoraondacji

*Rys. 17.

tego Uniwersytetu r6znig sie zasadniczo

w zakresie- wyasog-1fi co do mocy obliczeni o—
nyoh, praoUnay rio danych, -dostepu do za-
sob6w itd. Ponadto sg rozproszono na te-
renie miasta. Powyzsze uwarunkowania za-
decydowaty o powstaniu sieci.

Jest to siei typu piersScieniowego
zgodno z protokotem IKSE 802,7. Medium
transmisji - Swiattowo6d, szybko$d tran-
emisji 10 Mbps, stopa bitedu - mala 107,
czas dostepu do pominieoia dla 100 tormi--
nnli (obecnie jest 60).

R - repeater

Uproszczony achemot sieci

Synohronizeoje przesytania danych zapewniajg repeatery n3 10 KHZ. Zasilanie jest oentrclne

—mianowicie w $wiattowodzie sa dwiezyty docierajace,

dorepeatordw.

Aktualnie oprogramowanie je3t w typowych powijakachtzn. wfazie poozatkowej. Ne zakonczenie
prelegent przedstawit koszty wiasne zwigzane z budowg sieci. >

Repeater - 40 tya zt

Stacja robooza 30 ty3 =zt *

T,oglka dostepu 30 tys zit

Staoja monitorowa 30 tys zt
1 km $wiattowodu ok. 1 min zt

Ha podstawie wydawniotwa: "IX Szkota Mikroproce-
sorowa. Zagadnienia komunikacji w systemach
komputerowyoh. Lokalne sieci komputerowe". £6dZ
27-29 pazdziernika 1986 r. £6dz 1986.Centrum
Szkolenia Informatycznego ZETO - t6dZ, Towarzys-
two Naukowe Organizacji i Kierownictwa, Oddziat
L6dz
opracowat
Andrzej RAFP
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Instytut Maszyn Matematycznych przekaze nieodptatnie
do eksploatacji sprzetowo niezalezny system progra-
mowania grafiki komputeréow PSG zaimplementowany

na minikomputerze MERA 400.

Blizsze informacje: Pracownia Grafiki Komputerowej,

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



Informaoja o oenach 1 warunkach prenumeraty na 1987 r.
r- dla oza3oplsm Instytutu Maszyn Matematyoznyoh

Teohnlkl Komputerowe —Biuletyn Informacyjny 2280«— dwunr.
Przeglad Pokumentaoyjny - Nauki 1 Teohnlkl Komputerowe 1060,— dwum.
Informaoja Ekspresowa - Nauki i Teohnlkl Komputerowe 4200.—mie3.
Praoe naukowo-badawoze Instytutu Maszyn Matematycznych 1800,- 3x w roku

© Warunki prenumeraty

1/ dla os6b prawnych - instytucji i zaktadow prsoy:
—instytuoje i zaktady praoy zlokalizowane w miastach wojewddzkich
1 pozostatych miastach, w ktérych znajdujg sie siedziby oddziatow
ES/T "Prasa—Ksigzka-Ruch"™ zamawiajg prenumerate w tych oddziatach}

—instytucje 1 zaktady praoy zlokalizowane w miejscowosciach, gdzie
nie ma oddziatldw RSW "Prasa-Ksigzka-Ruoh™ X na terenach wiejskich
optaor.jg prenumerate w urzedaoh pocztowyoh i u doreczycieli;

2/ dla os6h fizycznych - prenumeratoréw indywidualnych:

—osoby fizyczne zamieszkate na wsi i w miej3oowoéciaoh, gdzie nie
ma oddziatéw RSW »Prasa-Ksigzka-Ruoh'" optacajg prenumerate w urze-
dach pocztowych i u doreczycieli;

—osoby fizyczne zamieszkate w miastach —siedzibach oddziatow RSW
"Prasa—Ksigzka—Ruch" optacajg prenumerate wytgcznie w urzedach
pocztowych nadawozo—eddawczych witadéoiwyoh dla miejsca zamieszkania
prenumeratora, Wptaty dokonuja uzywajgo "blankietu wptaty”™ na ra-
chunek bankowy miejscowego oddziatu RSW "Prasa—Ksigzka—Ruch™;

3/ Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW "Prasa-
Ksigzkfl-R.uoh™, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28,
00-958 Warszawa, konto NBP Xv Oddziat w Warszawie nr 1153-201045-139-11-
Prenumorata ze zleceniem wysytki za granice pocztg zwykig jest drozsza
od prenumeraty krajowej o 50# dla zleceniodawcédw indywidualnych i o 100#
dla zlecajacych in3tytuoji i zaktadéw pracy.

® Terminy przyjmowanln prenumeraty na kraj 1 za granice;

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

—do dnia 1 - kazdego miesigca poprzedzajgcego okres prenumeraty reku bie—
z3cego
ZamOdwienia na prenumerate 'Prac naukowo-badawczych Instytutu Maszyn Ma-
tematycznych™ przyjmujemDziat Sprzedazy Nysytkowej OsSrodka Rozpowszech-
niania Wydawnictw Naukowych PM, Warszawa, Patac Kultury i Nauki, tel.

tel, 20-02-11 w. 2516. Egzemplarze pojedyncze Prac sa do nabycia w ksie-
garni ORNN PM, Warszawa, Fatao Kultury i Nauki, tel. 20-02-11 w.2105.
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