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I. WPROWADZENIE

A. TtO

Ustalenia Europejskiego Programu Badawczego Diebolda, zrea-
sumowane w sprawozdaniu numer E 118S - "lransmisja danych w
gospodarce europejskiej”-wskazujg, ze do potowy lat siedemdzie-
sigtych. transmisja danych ulega¢ bedzie stabilizacji na szcze-
blu eksploatacyjnym. Nie oczekuje sie ani nie planuje zaskaku-
jacych, radykalnych zmian w zastosowaniach teledacji; przeciw-
nie, istnieje tendencja do intensyfikacji uzytkowania transmi-
sji danych, jako zaplecza funkcji eksploatacyjnej. Nacisk w tej
intensyfikacji ktadziony jest na przesytanie danych potrzebnych
do eksploatacji wtedy, kiedy jest to potrzebne, do miejsca w
ktorym jest to potrzebne, oraz w postaci w jakiej jest to po-
trzebne. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze przesytane dane sg to
dane ukierunkowane procesowo, to znaczy dane ktdére sa uformowa-
ne wstepnie dla wejscia do komputera, badz tez dane, ktdére sta-
nowig wyjscie, bedace wynikiem przetwarzania dokonanego przez
komputer. i

Dopiero zaczeliSmy godzi¢ sprzeczne techniki transmisji da-
nych oraz przetwarzania danych, z ktorych zadna nie byta pro-
jektowana z mysSlg o drugiej. Gtownymi przyczynami tych konflik-
tow technologicznych sa, jak zobaczymy w rozdziale IIl, istnie-
jace techniki telekomunikacyjne, ktére polegaja w zasadzie na
adaptacji technik transmisji analogowej; w przeciwienstwie do
tego istniejgcy na rynku sprzet do przetwarzania danych jest
catkowicie ukierunkowany na dane cyfrowe. Po drugie istniejgce
techniki telekomunikacyjne jako zatozenia projektowe miaty po-
stawione przenoszenie mozliwie wiernego odtworzenia fal dzZwie-
kowych, podczas gdy sprzet przetwarzania danych konstruowany
jest z myS$lg o manipulowaniu S$cistymi sygnatami dyskretnymi. Po



trzeci© wtasnie $ ;wagi. na te roznice w zatozeniach projekto-
wych, istniejgce techniki telekomunikacji majg znaczni© wyzszg
tolerancje na zakidcenia ze strony otoczenia, anizeli sprzet
przetwarzania danyoh, a zatem tworza sie wyraznie nieodpowiada-
jace sobie stopnie niezawodnos$ci roznych skiadnikow systemu.
Rozwigzywanie tych konfliktow charakteryzowaty te same trudnos-
ci wzrostu, ktére towarzyszyty poczatkom rozwoju APD - kara,
ktorg ptaci sie za brak umiejetnosSci przewidywania - ale trud-
nosci, na ktore napotykano w tym dopasowywaniu dwdch rdznych
technik byty wieksze o kilka rzedéw wielko$ci ze wzgledu na
skomplikowanie kazdej z tych technik.

Pomimo trudnos$ci napotykanych na drodze do transmisji da-
nych, naciski .na inwestowani© w instalacje teledacji rosng w
wiekszosci wielkich przedsiebiorstw. Naciski te pochodzg gtow-
nie z czterech zr cet

 Postepy w zarzagdzaniu

Techniki zarzadzania dziatalnoS$cig przedsiebiorstwa ulegaja
ciggtej zmianie. Wzrasta stosowanie analitycznych metod podej-
mowania decyzji. To wzrastajgce stosowanie podej$cia analitycz-
nego powodujQ zapotrzebowanie nie tylko na wiecej informaciji,
ale rowniez informacje te potrzebne sg pilniej, co tworzy zapo-
trzebowanie na szybszy ruch wiekszej liczby danych, koniecznych
dla efektywnego podejmowania decyzji. Wprowadzanie teledacji
moze przynie$S¢ oszczednosSci dzieki sprawowaniu bardziej bezpo-
Sredniej kontroli nad dziatalnosScig przedsiebiorstwa. Dostepnosc
danych z roznych jednostek funkcjonalnych lub wydziatow pozwala
kierownictwu na podejmowanie bardziej znaczacych decyzji, opty-
malizujgcych wykorzystanie zasobow przedsiebiorstwa.

. Walka konkurencyjna

Pakt, ze konkurencja efektywnie stosuje transmisje danych
przy zaspokajaniu zadan klienta moze zmusza¢ do wprowadzania
systemu teledacji w celu utrzymania wtasnej pozycji rynkowej.
Na przyktad systemy rezerwacji w liniach lotniczych oraz wfir-
mach wynajmu samochodow byty czesto wprowadzane bez wzgledu na
uzasadnienie ekonomiczne} zaniedbanie jednak zainstalowania tg-



kich. systemow mogto doprowadzi¢ do utraty zyskéw ze wzgledu na
kiepskg obstuge klienta. Wiele przedsiebiorstw instaluje syste-
my transmisji danych, aby utrzymac¢ przewage nad konkurentem.'Hie
jest rzeczg istotng, czy pozycja konkurencyjna osigganaf. jest
dzieki lepszym ustugom dla klientow, obnizeniu kosztéw, lepszej
kalkulacji cen, czy tez wiekszej czujnos$ci na czynniki rynkowe*
wazne jest to, ze teledacja i zastosowani,© systemOw komputero-
wych. umozliwiajg te witasnie osiggniecia.

» Postep techniczny

Postepujacy spadek cen zwigzany z postepami w technice elek-
tronicznej prowadzi do tego, ze coraz czeSciej w budzetach na
APD mozna umies$ci¢ terminale o0 najnowszych rozwigzaniach tech-
nicznych /takie jak Sredniofunkcyjne i wysokofunkoyjne termi-
nale wsadowe oraz terminale ekranowe/, modemy na Srednig i duzg
szybko$¢ i inny elektroniczny sprzet transmisyjny oparty o naj-
nowsze zdobycze elektroniki.

Malejagcy koszt oraz rosngca pojemno$é pamieci masowej powo-
duja, ze marzenie o zintegrowanej bazie danych staje sie prak-
tyczng rzeczywisto$cig. Szereg postepowych przedsiebiorstw za-
jeto wiodgcg pozybje w swojej branzy dzieki zastosowaniu tele-
dacji i komputeréw do obrotu gotowkowego. Malejacy koszt mini-
kosgputerow przy rownoczesnym wzros$cie ich mozliwosci funkcjo-
nalnych czynig te maszyny idealnymi kandydatami na rozproszone
procesory wstepne, badZ procesory transmisyjne front-end dla
wiekszych systemow. Go wiecej wzajemna wymiana programow zasto-
sowaniowych opracowanych przez samych uzytkownikéw, oraz wy-
miana innych danych potrzebnych do pomyS$inego rozwoju systemow
transmisji danych wsrdod grup uzytkownikow pozwalajg na uniknie-
cie dublowania wysitkbw i zmniejszenie czynnika ryzyka.

. Ekspansja geograficzna

iTransmisja danych zapewnia najlepszg metode ekspansji scen-
tralizowanych instalacji APD przedsiebiorstwa na nowe tereny
operacyjne, tam, gdzie nie mozna uzasadni¢ petnej instalacji
komputerowej. Transmisja danych nie tylko zapewnia konieczne
ustugi w zakresie iPD dla oddalonych oddziatow, ale rowniez po-
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zwala na stosowanie .mecentralizowanego zarzadzania. W miare, jak
przedsiebiorstwo rosnie i rozwija swojg dziatalno$¢ w rdéznych
miejscach, geograficznych, potrzeba utrzymywania aktualnego obie-
gu informacji staje sie czynnikiem krytycznym. Zalety scentra-
lizowanego przetwarzania danych dla przedsiebiorstw rozproszo-
nych geograficznie sg ogromne. Jako kilka najbardziej oczywis-
tych przyktadow mozna wymieni¢ rabaty iloSciowe przy duzych za-
mowieniach, zmniejszenie zapasow, lepszg alokacje personelu oraz
spéjne planowanie. Jak pokazuje rysunek 1 synteza telekomunika-
cji 1 informatyki pozwolita na uzyskanie nowych cech dziatalno-
§ci gospodarczej.

Bez wzgledu na to, na czym polega okreSlone zastosowanie,
pierwszg korzyscia, jaka oferuje system teledacji jest moznosc
znacznie szybszego reagowania na otoczenie w jakim dziata fir-
ma. Mozliwos$ci tej, jednakowoz, towarzyszg proporcjonalne? ry-
zyko oraz wydatki, z uwagi na konieczne przeksztatcenie roli
istniejgcego osSrodka APD z catkowicie pasywnej /sprawozdawczej/
do czeSciowo lub catkowicie aktywnej /eksploatacyjnej/. Ponie-
waz nie ma -dwoch firm o identycznej dziatalno$ci, tradycyjne
metody oceny i wyboru instalacji przetwarzania danych, jak np.
"benchmarking"”, tracg na znaczeniu, z uwagi na to, Ze system
transmisji danych jest zawsze "przykrawany" do potrzeb opera-
cyjnych okreslonej firmy. A zatem problem, jaki pojg"dk sie przed
planujgcym system transmisji danych polega na tym,ejak zaplano-
wac¢ i wdrozy¢ system dostosowany do specyficznych wymagan okre-
Slonej organizacji*

B. OSI SPRAWOZDANIA

Rosngce zapotrzebowanie na ustugi teledacyjne sktonito Euro-
pejski Program Badawczy Diebolda do podjecia studiéw zaréowno
nad pamys$lnymi, jak i nad nieuwiencsonymi powodzeniem prébami
wdrozenia zastosowan teledacyjnych. Celem .tych studiow byto
ustalenie wskazan, pozwalajgcych na pomyS$ine planowanie i wdra-
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icnie. systeméw teledacyjnych. Nie wywota niczyjego zdziwienia,
ze gtowne wnioski z przeprowadzonych badan brzmiaty:

, Powodzenie jakichkolwiek wysitkéw w kierunku zaplanowania i
wdrozenia zastosowan . opartych na transmisji danych zalezy od
tego,- czy planujacy potrafi zrozumieé¢, ze kluczowym zagadnie-
niem tej problematyki jest wywazenie elementéw koszt&r i efek-
tywnosci, niekiedy na drodze kompromisu.

Dlatego tez niniejsze sprawozdanie zajmuje sie tymi obszarami
planowania i wdrazania, ktore najbardziej pozwalajg na znalezie-
nie wywazonych jrozwigzan kompromisowych. Sprawozdanie to skon-
centruje sie na:

o technikach oceny potencjalnych korzysci, ptynacych z zainsta-
lowania sieci teletransmisji danych, lub ekspansji istniejg-
cego systemu tego rodzaju,

» wskazowkach wdrozeniowych, technikach oceny potrzeb w zakre-
sie teletransmisji danych oraz metodach okre$lania elementéw
istotnych z punktu widzenia kosztow,

o0 metodach planowania sieci teledacyjnych i ewaluacji réznych
wariantéw dla gzyskania minimum kosztow.

OkresSlenie "system teledacji” odnosi sie do sterowanej
r::- r, komputer procedury manipulowania danymi, ktéra postuguj©
;) telefonig Ilub telegrafig do przesytu danych cyfrowych do
komputera lub od niego. Jedng z metod okreSlenia, czy dany sys-
wCa ©party na komputerze jest systemem teledacyjnym js&fc stwier-
dzenie obecnos$ci lub nieobecnos$ci terminala potgczonego z kom-
puterom linig telefoniczng Ilub telegraficzng. Istnienie chocby
jednego terminala, poza konsolg systemowg, przytgczonego za po-
Srednictwem publicznej linii komunikacyjnej, bez wzgledu na to
gdzie ten terminal jest zlokalizowany, stanowi o0 istnieniu,
zgodni© z naszg definicjg, systemu teledacyjnego.

Glypowymi przyktadami rynkowych systeméw telekomunikacyj-
nych sg:

e Systemy pytanie/odpowiedZz - w ktérych operator terminala wpro-
wadza tancuch znakéw stanowigcych pytanie, ktdry zostaje prze-
analizowany przez program komputera i w odpowiedzi na ktéry
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program ten formutuje i przesSle do pytajgcego terminala odpo-
wiednig odpowiedz. Przy formutowaniu tej odpowiedzi program
komputerowy korzysta zazwyczaj z jednego lub wiecej zbiorow
lub baz danych.

. Systemy komutowania komunikatéw - w ktorych ‘tancuszek znakow
wprowadzany jest przez jeden z terminali, przekazywany do kom-
putera, komputer analizuje pewng cze$¢ tych znakow i zgodnie
z tag analizg, retransmituje catos6 Ilub cze$¢ tancucha znakow
do jednego lub wiecej terminali innych, niz ten, ktory nadat
komunikat. Dostep do zbioru danych moze nastgpi¢ lub nie.

Systemy aktualizacji on-line - w ktdérych transakcje odnoszace
sie do zbioru wprowadzane sg z terminala, a po otrzymaniu i
rozpoznaniu takiej transakcji przez komputer uruchamiany jest
program aktualizacji zapisu w odpowiednim zbiorze. W tym wy-
padku transakcje aktualizacji zbiorow nie sg gromadzone i
ustawione w kolejnos$ci zgodnej z katalogiem zbioru, jak przy
aktualizacji zbiorow przy przetwarzaniu wsadowymi program
aktualizujgcy wywotywany jest kazdorazowo po odebraniu poje-
dynczej tr.ansakcji przez komputer.

. Systemy RJE /Remote Job Entry/ - w ktérych instalacja termi-
nala staje sie praktycznie odgatezieniem instalacji peryfe-
ryjnej komputera 1 pozwala na zdalne wprowadzanie strumieni
programow i danych z miejsc odlegtych od sali komputera. Sys-
temy RJE mogg to by¢ systemy wsadowe, ktdére narzucajg S$cisty
format wejscia oraz z gory ustalong kolejnos¢, lub systemy RIE
konwersacyjne, w ktorych transakcje wprowadzane sg interaktyw-
nie, zgodnie z instrukcjami komputera.

Systemy gromadzenia i wprowadzania danych - w ktdérych zdalne
transakcje sg przekazywane do komputera w miare ich wystepo-
wania, a komputer przechowuje dane tych transakcji do prze-
tworzenia w pézniejszym czasie. Roéwniez te systemy mogg by¢
wsadowe lub konwersacyjne.

Systemy rozsytu danych - w ktorych wydarzenia oraz warunki
wystepujgce w miejscu zainstalowania komputera inicjujg prze-
sytanie do terminali danych, ktérych te terminale same nie
zgdaty.
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Bez wzgledu na co, do ktérej z tych kategorii zaliczymy
okre$lony system teledacji, wszystkie idee, zasady, wskazéwki i
metody przedstawione w niniejszym sprawozdaniu stosujg sie do
planowania i wdrazania systemu, poczynajgc od kanatu we/wy kom-
putera az do terminali. Bdznice miedzy poszczegdlnymi zastoso-
waniami wptywajg jedynie ng zmiane wymagan w stosunku do po-
szczegllnych skiadnikéw systemu.

0. PODSUMOWANIE

Systemy transmisji danych stajg sie szybko waznym narze-
dziem dziatania przedsiebiorstwa. W kolejnych rozdziatach przed-
stawione zostang niektore z elementow, ktére muszg by¢ uwzgled-
niane przy opracowywaniu systemu transmisji danych; sprawozda-
nie to przeznaczone jest nie dla technikéw, ktérych zadaniem
jest wdrazanie systemu transmisji danych, a raczej dla kierow-
nictwa, ktére bedzie zarzadza¢ tym przedsiewzieciem oraz pono-
si¢ odpowiedzialno$¢ za stosunek kosztéw ponoszonych na ten sy-
stem do jego rzeczywistej sprawno$ci. Sprawozdanie to powinno
umozliwi¢ nie tylko uswiadomienie sobie kompleksowosSci procesu
planowania i wdrazania, ale . rowniez dostatecznie gtebokie zro-
zumienie zaleznoS$ci miedzy roznymi czynnikami, pozwalajgce na
ocene na jakich elementach nalezy szczegdlnie skoncentrowaé uwa-
ge. Przedstawiamy podsumowanie poruszonych w sprawozdaniu za-
gadnien.

Wskazowki dla planisty
Zdaj sobie sprawe, ze system transmisji danych jest systemem
skomplikowanym. Cykl od opracowania koncepcji do petnego uru-

chomienia systemu transmisji danych trwa zwykle od dwdéch do
pieciu lat.
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1
Zdaj sobie sprawe, ze zadaniem systemu transmisji danych jest

pomoc w dziatalno$ci gospodarczej. Wciggu dwu- do pieciolet-
niego cyklu opracowywania dana dziatalnos¢ gospodarcza moze
ulec radykalnej zmianie lub catkowicie zanikngé. Nalezy zatem
przewidzie¢ w czasie trwania cyklu odpowiednie punkty decy-
zyjne, pozwalajgce na modyfikacje lub przerwanie prac, jeS$li
zajdzie potrzeba.

* Przyjmij od poczatku, ze poniewaz celem systemu transmisji
danych jest wspieranie dziatalnosci gospodarczej, kierownic-
two tej dziatalno$ci, ktdére bedzie korzystaé z systemu musi
bra¢ wspotudziat w procesie podejmowania decyzji. Decyzje po-
dejmowane w punktach decyzyjnych nie moga by¢ pozostawione
wytgcznie kierownictwu technicznemu.

» Pomiedzy kierownictwem APD i kierownictwem tgcznosci przedp
siebiorstwa istnieje potencjalny konflikt jurysdykcyjny. Ten
potencjalny konflikt nalezy usungC jak najszybciej przez jas-
ne ustalenie kompetencji i odpowiedzialnosci w fazie definio-
wania problemu.

e Pamietaj, ze kluczem do oceny systemu transmisji danych jest
ustalenie $cisSle sprecyzowanych zadan. Systemem optymalnym
dla okreslonego zastosowania transmisji danych jest taki, kté-
ry najlepiej spetnia wymagania odno$nie kosztu, sprawnoSci i
innych kryteriow. Poniewaz kryteria te zalezg bezposrednio od
natury i objetoSci przesytanych danych, konieczne jest precy-
zyjne zdefiniowanie obiegu informacji. Kiedy zmienia sie obieg
informacji, muszg sie zmieni¢ rowniez zalezne od niego kryte-
ria.

Wskazowki przy wyborze skiadnikow systemu

e Pamietaj, ze w przeciwienstwie do procesu wyboru urzadzen pe-
ryferyjnych komputera, dobdr sktadnikow sieci transmisyjnej
oraz terminali nie musi ogranicza¢ sie do wyrobow oferowanych
przez producenta komputera. Oferowane przez niezaleznych od
niego dostawcow urzadzenia terminalowe, multipleksory, kon-
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centratory i modemy mogg ci zapewni¢ lepszg efektywnos$¢ na
ijednostke kosztow niz kompozycja produktéw wytwarzanych przez
dostawce komputera.

e Zdaj sobie sprawe, ze przy wyborze terminala kluczowym czyn-
nikiem jest funkcja, jakg ma spetniaé¢. Terminale muszg spet-
nia¢ zadania funkcjonalne systemu; zadania systemu nie moga
by¢ dopasowywane do okre$lonych terminali.

. Jakkolwiek ostateczna odpowiedzialno$¢ za wybor optymalnej
sieci spada na przedsiebiorstwo planujgce, nie nalezy rezyg-
nowa¢ z uzycia zautomatyzowanych narzedzi analitycznych ofe-
rowanych przez dostawcow komputerowr i linii transmisyjnych
przy ocenie wariantow konfiguracji sieci.

« Pomimo, ze koordynacja dostaw od roznych producentow jest
zgodnie uznawana za najtrudniejszy problem stojagcy przed uzyt-
kownikami transmisji danych, sami uzytkownicy przyznajg, ze
sytuacje, w ktorych wystepuje wielu dostawcow zapewniajg naj-
korzystniejsze rozwigzania. Aby sprowadzi¢ do minimum problemy
koordynacji muszg zostaC SciSle ustalone i akceptowane przez
potencjalnych dostawcow zasady postepowania oraz odpowiedzial-
no$ci przy rozpoznawaniu i naprawianiu bteddéw, zanim podejmie
sie definitywne zobowigzania co do zakupu lub dzierzawy w sto-
sunku do kazdego dostawcy.

Wskazowki przy wdrazaniu

. Przy wyborze skladnikow systemu teledacji zawsze nalegaj na
okres prébny, pozwalajacy na ocene niezawodno$ci urzadzen.
Czestotliwos$¢ awarii sprzetu trudna jest do ustalenia tylko
na podstawie specyfikacji dostawcy.

. Nigdy nie decyduj sie na przyjecie linii transmisyjnej bez
uprzedniego wyprobowania na niej modemow. Modemy "pedza" dane

przez te linie, a zatem jest rzeczg wazng, aby te dwa sktad-
niki byty kompatybilne i dobrze wspdtpracowaty.

» Wystrzegaj sie dostawcow terminali lub modeméw* ktorzy sta-
wiajg dla swojego produktu maksymalne wymagania w stosunku do
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linii transmisyjnej. Wymagania takie Swiadczg, ze dostawca za-
projektowat Swoj wyréb do warunkow idealnych, ale nie dla sy-
tuacji "w najgorszym przypadku". A zatem istnieje duze praw-
dopodobienstwo czestych awarii.

. Wybieraj dostawcow, ktdrzy udzielajg gwarancji na swo0j wyrob.
W "zwariowanym Swiecie" telekomunikacji fatszywe poczucie bez-
pieczenstwa jest czesto generowane przez biedne przeSwiadcze-
nie, ze terminale i modemy obowigzane sg odpowiada¢ pewnym
minimalnym w2orcom sprawnos$ci. Zasade "caveat emptor” stosuje
sie do terminali, modeméw, urzadzen sterujgcych i komputeréw.



I. NOWY SYSTEM TRANSMISJI DANYCH

Zaplanowanie i wdrozenie zastosowania teledacyjnego, czyli
nowego systemu transmisji danych, wymaga tych samych procesow,
ktore potrzebne sg zazwyczaj do dobrej analizy i opracowania
systemu, a mianowicie:

 Postawienie problemu - usSwiadomienie sobie szansy poprawienia
pewnych aspektow dziatalno$ci gospodarczej poprzez uzycie te-
letransmisji' danych, skrocenie w ten spos6b okresu czasu po-
miedzy zgromadzeniem danych Zrodtowych a wytworzeniem waznej
I istotnej informaciji.

Zdefiniowanie problemu - krotkie 1 precyzyjne stwierdzenie
zadan funkcjonalnych proponowanego systemu teletransmisji da-
nych - surowe dane, jakie muszg zosta¢ wprowadzone, przetwa-
rzanie jakiego nalezy dokonaé, informacja, ktorg nalezy wy-
tworzyc.

Gromadzenie inflormacji - zbieranie wszelkiej informacji maja-
cej znaczenie dla opracowywanego systemu. Zaleznie od proble-
mu, informacja ta musi nam powiedzie¢ gdzie, jak, dlaczego,
jakie i kiedy powstajg dane stanowigce surowiec informacyjny,
a nastepnie gdzie, jak, dlaczego, co i kiedy ma zosta¢ wyge-
nerowane jako informacja wyjsciowa. W odniesieniu do rozwig-
zania postawionego problemu, informacja ta obejmuje dane o
wszelkich mozliwych sktadnikach hardware'u i software'u, kté-
re mogg dopomoOc w otrzymaniu rozwigzania.

Analiza informacji - ustalenie, czy rozwigzanie polegajgce na
teletransmisji danych jest w ogéle realne, czy jest uzasad-
nione ekonomicznie, czy jest sensowne. Dalsze rozwazania po-
wiedzg jakie sktadniki hardware'owe i software'owe dadza
sie zastosowaC do mozliwego rozwigzania, a jakie nie.

Opracowanie wariantbw rozwigzania problemu - po wstepnym od-
rzuceniu rozwigzan, ktdére sg nie do przyjecia, nalezy opraco-
waC petng i szczegotowag specyfikacje dopuszczalnych wariantéw
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rozwigzania, dla dokonania analizy kosztu i efektow. Analiza
ta winna obja¢ ryzyko, zagrozenia oraz uzaleznienia dla kaz-
dego z wariantoéw.

Ocena rozwigzan problemu - moze ona obejmowaé oceny roznych
konfiguracji, dokonywane wspoOlnie z dostawcami komputerow,
terminali oraz linii przesytowych, tacznie z oceng kosztu
hardware'u, jak rowniez modelowanie symulacyjne poszczegol-
nych wariantow rozwigzan dla upewnienia sie, Ze one w rzeczy-
wistoSci spetnig stawiane zadania.

. Wybor “najlepszego” rozwigzania - "najlepszym"™ rozwigzaniem
problemu jest to, ktore najlepiej spetnia wymagania uzytkow-
nika? moze to by¢ rozwigzanie ktore ma ktérakolwiek lub wszy-
stkie z nastepujgcych cech: jest najbardziej ekonomiczne je$-
li chodzi o krdétkoterminowe cele; jest najbardziej ekonomicz-
ne, jes$li mysSlimy o celach perspektywicznych; jest najtatwiej-
sze do wdrozenia; jest najszybsze do wdrazania; spowoduje naj-
mniej zaktocen w pracy biezacej. Rozwigzanie "najlepsze™ jest
pochodng zadan do rozwigzania.

e Wdrozenie wybranego wariantu - wdrozenie praktyczne, préoba
pilotujgca i przystosowanie do rzeczywistych potrzeb opera-
cyjnych "najlepszego" rozwigzania.

c Analiza po wdrozeniu - po uruchomieniu "najlepszego"” rozwig-
zania musi ono zostaC ocenione w Swietle postawionych celéw,
inaczej mowiac nalezy poréwnaC ze sobg rzeczywistg sprawnos$c
z projektowang oraz oceni¢ mozliwo$Sci poprawienia sprawnosci
i obnizenia kosztow.

Takich procesow nalezy oczekiwaé zawsze przy prawidtowe]j
analizie, zaprojektowaniu i opracowaniu systemu; podejScie, jad-
nakze, przy realizacji tych proceséw dla systemu teletransmisji
danych, roézni sie radykalnie od podejScia wymaganego przy tra-
dycyjnym przetwarzaniu wsadowym.

Generalnie rzecz biorgc istniejgce dzi$ Ilub opracowywane
systemy transmisji danych rd6znig sie 6d systemow wsadowych w
nastepujgcych waznych aspektach.
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PodejsScie do danych

Podstawowym zadaniem systemu teletransmisji jest przenosze-
nie danych, podczas gdy system wsadowy zajmuje sie w pierwszym
rzedzie przetwarzaniem danych juz otrzymanych*

Sterowanie doptywem danych wejSciowych

Wejscie do systemu wsadowego nastepuje na rozkaz procesora,
podczas gdy wejscie do systemu teletransmisji moze by¢ inicjo-
wane niezaleznie od tego, co procesor wykonuje w danym momencie.

Natura procesorow

System wsadowy w Srodowisku gospodarczym przeznaczony jest w
zasadzie do realizacji procesow ksiegowania, rachunkowosci lub
innych niezmiennych, $cisSle ustalonych czynnosci, ktére nie ma-
ja bezposSredniego wplywu na codzienne operacje; system tele-
transmisji zazwyczaj wspomaga funkcje zwigzane bezpoSrednio z
codzienng dziatalnos$cia.

Zrodta wyposazenia

System wsadowy moze by¢ zakupiony w komplecie 2z jednego
zrédta, podczas gdy system teletransmisji angazuje co najmnigj
dwoch dostawcOw: producenta komputeréw i posiadacza sieci tele-
komunikacyjnej .

Bioragc to pod uwage, cykl opracowania systemow teletrans-
misji jest zazwyczaj dtuzszy i trudniejszy w realizacji niz dla
systemow wsadowych. &ciste i wyczerpujgce zdefiniowanie proble-
mu teletransmisyjnego i wariantdw rozwigzan staje sie znacznie
trudniejsze.

A. OCENA POTRZEB W ZAKRESIE TELEDACII

Uzasadnienie nowego zastosowania teledacyjnego miesci sie
w odpowiedziach na nastepujgace pytania, ktdére daza do okreSle-
nia i definicji problemu:
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» Dlaczego potrzebne jest nowe zastosowanie teletransmisji da-
nych?
e Jakich korzys$ci spodziewa sie firma od tego zastosowania?

Jaki jest stosunek tego zastosowania do istniejgcych syste-
mow?
e Kiedy system musi zosta¢ uruchomiony?
i
Wpozostatej czeSci tego ustepu zajmiemy sie szczegbétowo
wymienionymi czterema pytaniami.

Dlaczego potrzebne jest nowe zastosowanie teletransmisji danych?

Bedzie to wyszczegoOlnienie przyczyn gospodarczych, z kto-
rych rozwigzanie teledacyjne zaczerpnie swoje uzasadnienie. Kaz-
dy z podanych powodow moze by¢ wystarczajgcy do wdrozenia Sys-
temu TTD, poniewaz wszystkie one przyczyniajg sie do lepszego
podejmowania decyzji ze strony kierownictwa.

 Lepszy nadzér nad eksploatacjag, np. terminarz konserwacji ma-
szyn latajgcych, systemy operacji portu towarowego, harmono-
gramowanie produkcji, kontrola zapaséw i prac w toku, krotszy
cykl opracowania nowego wyrobu.

Lepsza obstuga klientow, np. sprawdzanie kredytu on-line w
punktach sprzedazy dla szybszej obstugi kliehtow, informacja
0 stanie realizacji zamoOwien, zastosowania w stuzbie docho-
dzeniowej, szybka dostawa 1 zaopatrzenie, wynikajace z lepszej
gospodarki materiatowej.

Lepsza kontrola nad finansami przedsiebiorstwa, tj. gospodar-
ka zapasami materiatéw i czeSci, szybsze reagowanie na waha-
nia notowan gietdowych, zmniejszenie zamrozenia kapitatow ban-
kowych, gospodarka gotéwkowa.

Lepsza kontrola rachunkéw klientow, tj. analiza portfeli, za-
rzgdzanie rachunkami kredytowymi, zmniejszenie strat, wynika-
jacych z zadtuzen.



 Lepszy ruch danych wewnetrznych, tj. codzienne przekazywanie
danych o gotowej produkcji na sktadzie ze zdecentralizowanych
oddziatéw produkcyjnych do wydziatu sprzedazy przedsiebior-
stwa, bardziej aktualne dane dla efektywnego podejmowania de-

cyzji.

Bezposrednie korzySci wynikajagce z nowego zastosowania

Wniektorych przypadkach bezpoSredni© korzysSci mogg byc¢
nietatwa do zdefiniowaniaj tym niemniej, etap definicji proble-
mu musi zawiera¢ usitowanie uchwycenia iloSciowego bezpoS$red-
niego wplywu nowego zastosowania na obnizke kosztéw. Typowe
zmiany w kosztach mogg wynikng¢ w dziedzinach takich, jak?

» Koszty eksploatacji, tj. zmniejszenie zapaséw czesSci i mate-
riatow.

« Koszty administracyjne, np. automatyczne generowanie sprawo-
zdan dla ubezpieczen zdrowotnych oraz stanowych rejestrow
zdrowia, jako bezposredni produkt uboczny szpitalnych syste-
miw rozrachunkowych.

« Koszty robocizny, tj. obnizenie kosztow przygotowywania da-
nych, przez przejscie na system wprowadzania danych on-line.

Koszty finansowania, np. szybsze przygotowywanie- faktur na
wystane towary, polepszona kontrola nad kontami o duzym ryzy-
ku.

Xnae korzy$ci, nie zwigzane z kosztami, moga polegaé¢ na:

 Lepszym zadowoleniu klienta - szybsza dostawa towarow, szyb-
sze i doktadniejsze odpowiadanie na zapytania klientow o stan
zamowien.
Lepszej penetracji rynku - aktualno$¢ danych pozwala na szyb-
kie zmiany strategii rynkowej, ustalanie cen, wielko$¢ produk-
cji itp., w oparciu o zapotrzebowania.

e Ulepszonym opracowywaniu nowych wyrobéw - aktualno$¢ danych,
ktora pozwala na szybkie reagowanie na zgdania uzytkownikow
koncowego produktu.

20 -



Stosunek do istniejgcych systeméw

Projektowane zastosowanie moze by¢é: wymiang istniejacego
systemujcatkowioie ni© zwigzane z istniejgcymi systemami i prze*
znaczone do' zapewnienia zupetnie nowych ustug. Przez "istnieja-
ce systemy" mamy na myS$li biezgce metody realizacji zadan, obej-
mujace procesy zarowno reczne, jak i automatyczne.

Jesli system teletransmisji danych ma po prostu zastgpic
istniejgcg metode osiggania jakiego$ celu, etap zdefiniowania
problemu musi doktadnie wyszczego6Ini¢ jak pracujg oba systemy:
istniejacy i projektowany. JesSli ma on wesprze¢ lub rozszerzy¢
istniejgce systemy, lub jesli ma zapewni¢ catkowicie nowe ustu-
gi, definicja problemu musi wyszczegdlni¢ rodzaj i zakres no-
wych ustug. To wyszczegdlnienie stanowi uzyteczne dane wyjscio-
we do analizy zaleznos$ci koszt/korzy$ci. Poniewaz koszt nowego
systemu teletransmisji danych musi byC porov/nywany z kosztami
wykonywania tych samych zadan w chwili biezgcej, kierownictwo
musi nauczy¢ sie stosowania tej samej rygorystycznej analizy,
jaka wykonywana jest, powiedzmy, przy budowie nowego zaktadu,
do opracowania nowego zastosowania oraz zakupu nowego sprzetu
i/lub ustug.

Projektowana data uruchomienia

Data ta musi zosta¢ ustalona na etapie definicji problemu,
tak aby mozna byto ustali¢ terminy krytycznych etapdéw i podej-
mowanych zobowigzan. Poczatkowo data ta moze by¢ ustalona w spo-
sob bardzo luzny; na etapie definicji problemu gtéwna jej przy-
datno$¢ polega na pomocy w opracowywaniu harmonogramu. Nastepu-
jace potem iteracje analizy problemu przy przeglagdach etapowych
pozwolg na uscisSlenie tego terminu.

Wsrod terminow etapowych, dla ktérych nalezy opracowacC har-
monogram w stosunku do projektowanej daty uruchomienia beda:

poczatek opracowywania systemu,

ostateczne terminy wyboru dostawcéw,
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ostateczne terminy dla umow: opartych na podanych przez dos-
tawcow terminach realizacji,

terminy rewizji oraz zatwierdzania budzetéw wydziatlowych, na
ktore bedzie miato wptyw nowe zastosowanie, np. kiedy koszt
urzadzen terminalowych, a by¢ moze rowniez ich zainstalowanie
obcigza organizacje uzytkujaca,

harmonogram préb uruchomieniowych, okres rownolegtej eksploa-
tacji - jesSli konieczny - przejScie do petne# sprawnosci eks-
ploatacyjnej,

o daty rozpoczecia kursow szkoleniowych dla personelu, ktéry
bedzie korzystat z termiheli nowego zastosowania.

B. USTALENIE ODPOWIEDZIALNOSCI

Ustalenia Europejskiego Programu Badawczego Diebolda w od-
niesieniu do odpowiedzialno$Sci za tgcza teletransmisji danych
przedstawiono w sprawozdaniu nr E 118S”Transmiaja jdanych w gospo$
daroe europejskiej"eUstalenia te wskazujg, ze je$li teletrans-
misja danych odbywa sie za pomocg linii przeznaczonyoh wytacz-
nie do transmisji danych, odpowiedzialno$¢ za urzgdzenia trans-
misyjne spoczywa na organizacji APD w okoto trzech firmach na
pie¢; w mniejszym stopniu jest to prawdziwe, gdy transmisja da-
nych odbywa sie za pomocg linii przemiennie telefonieznych/te-
ledacyjnych. Jes$li uzytkowana jest sieC publiczna, jurysdykcja
jednak nadal pozostaje w olbrzymiej wiekszosci przypadkow w re-
kach kierownictwa przedsiebiorstwa ustug telekomunikacyjnych
/zob. tablica 1/.

Od samego poczatku etapu definicji problemu powinna zostad
jasno wyznaczona osobg, ktdéra bedzie wpetni odpowiedzialna za
nowy system od konoepcji jego uruchomienia. Potrzeba takiego
jasnego okresSlenia odpowiedzialnosci ma charakter szczegdlnie
krytyczny, jesli nowe zastosowanie stanowi pierwszy krok przed-
siebiorstwa w kierunku wprowadzenia teletransmisji danych. Jak
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Zarzadzanie teletransmisjg na pozionie dyrekcji w przedsiebiorstwach.
/wszystkie branze przemystowe/

Tablica 1

, t

Zarzadzane przez Przemienni® Linie dz:Lerzawione . Sie¢ publiczna
telefonia/teledacja tylk¢éf dane tylko fonia Komunikaty telefony teleksy/TSZ

Jednostke AFD 47 % 56 % 19 % 50 % 19 % 21 %
Dyrektora

teletransmisji 44 % 59 % 62 % 50 % 57 % 58 %
Inne grupy 9 9% 5 % 19 9% 10 % 24 % 21 %

Prooent przedsie-
biorstw wykorzys-
tujacych ustugi 74% 82 % 78 % 70 % 100 % 84 %



wspomniano w ustepie poprzedzajagcym pewne decyzje, jesli chodzi
0 wyblr sprzetu oraz zwigzang z tymi decyzjami odpowiedzialnos$¢
budzetowa, moga by¢é podejmowane przez jednostki inne niz osro-
‘dsk APD, np. kierownicy rejonowi mogg by¢ w petni odpowiedzial-
ni za wybor i zakup sprzetu zdalnie zainstalowanego, a kierownik
wydziatu telekomunikacji przedsiebiorstwa mot® ponosi¢ peing
odpowiedzialno$S¢ za linie transmisyjng. Jesli kierownik osSrodka
¢(PD jest na tym samym lub nizszym szczeblu co tamci, mozo on nie
by¢ w stanie osiggnag¢ kompromisdéw koniecznych dla optymalizacji
nowego systemu. W konsekwencji mogg powsta¢ opO6znienia w plano-
waniu i wdrazaniu, w miare jak wynika¢ bedag injpasy.

Ustalenie ostatecznej odpowiedzialnos$ci na etapie definicji
problemu zapobiega takim przeciggajgcym sie impasom. ligplikacj©
organizacyjne takiej struktury zostang rozpatrzone w nastepnych
ustepach tego rozdziatu.

Pospolitym potencjalnym konfliktem, ktérego staramy sie u-
niknaé przez scentralizowanie odpowiedzialnos$ci, jest konflikt
miedzy kierownikiem komorki ¢(PD i kierownikiem wydziatu teleko-
munikacji. Oparte na komputerze systemy telekomunikacji zapo-
czatkowaty Worganizacjach uzytkujgcych tendencje, do godzenia
obu tych odpowiedzialnosSci poprzez podporzadkowanie jednego Kie-
rownictwa drugiemu, lub obu wspolnemu kierownictwu.

Bez wzgledu na kim spoczywa odpowiedzialno$¢ za teletrans-
misje danych, urzad lub osoba ponoszaca te odpowiedzialno$¢ mu-
si zdefiniowa¢ wszystkie komorki funkcyjne planowania i wdraza-
nia systemu i okresSli¢ dla kazdej zakres zadan. Do zadan tych

naleza;
e Sledzenie rozwoju technologicznego teletransmisji danych, kté-
ry mogtby wptyngé na budowe nowego systemu,

zapewnienie pomocy w planowaniu, analizie i1 projektowaniu sy-
stemu dla wszelkich projektéw i studiéw ukierunkowanych na
teletransmisje danych,

ustalenie standardéw dla oceny wariantéw teletransmisji ¢la-
nych,
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ustalenie standardow dla eksploatacji i konserwacji istnieja-
cych systeméw TED,

ocena wariantow TTD, analiza rozwigzan kompromisowych, pre-
zentacja wnioskow,

 koordynacja wysitkéw z przysztymi i aktualnymi dostawcami wy-
posazenia TED,

e koordynacja wysitkdbw ze zwierzchnictwem osSrodka APD i innymi
komorkami funkcjonalnymi,

0 Sledzenie i kontrola wdrazania projektow TTD,
Sledzenie i kontrola biezgco eksploatowanych systeméw TTD,

» wdrazanie, kontrola i konserwacja systemow TID, tgcznie z wy-
borem sprzetu, oprogramowania i dostawcow,

« gromadzenie i analizowanie statystyki systemowej,

< ustalenie standardow /jes$li potrzebne/ dla programistow za-
stosowaniowych pracujagcych w $Srodowisku TTD,

e kaordynowanie w miare potrzeby z uzytkownikami systemow,

« organizowanie szkolenia w systemach TTD.

0. KONSEKWENCIJE ORGANIZACYJNE

Na etapie definiowania problemu wptyw nowego systemu tele-
transmisji danych na polityke przedsiebiorstwa, stosowane pro-
cedury, strukture oraz budzety musi w jaki$ sposob zostaé oce-
niony. Do typowych pytan bedag nalezaty:

* Jakie zmiany w polityce i budzecie przedsiebiorstwa zostang
spowodowane przez nowy system?

Czy np. nowy system wptynie na zmiane istniejgcego systemu auto-
nomii lokalnej, jesli chodzi o zakup Ilub dzierzawe sprzetu,

szkolenie personelu, oraz pokrywanie kosztéw linii transmisyj-
nych? Czy koszty zwigzane z nowym systemem traktowane bedag jako
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narzuty administracyjne, czy tez zastosowany zostanie system
obcigzania kosztami, w zaleznoS$ci od stopnia uzytkowania? W ja-
ki sposOb rozdzielane beda optaty za linie transmisyjne? ! JeSli
zmienia sie odpowiedzialno$¢ za zakupy, jakie to pocigga za so-
bg zmiany w budzetach?

. Jakie zmiany w organizacji spowoduje nowy system?

Jakie nowe systemy sprawozdawczos$ci nalezy ustali¢ dla potrzeb
nowego systemu? Jakie nowe $ciezki sprawozdawczo$ci wygeneruje
sam system? Czy nastgpi dalsza centralizacja, czy tez decentra-
lizacja w podejmowaniu decyzji? Czy nowy system wywieraé be-
dzie nacisk na szybsze podejmowanie decyzji?

« W jaki sposdb nowy system zmieni dokonywane obecnie operacje?

Czy rezultatem beda wyzsze standardy sprawozdawczo$ci? Czy po-
dejmowanie decyzji nastepowacC bedzie bardziej na czas? Czy na-
stagpig istotne zmiany w interakcji cztowiek-maszyna? Czy nowy
system przyniesie Wwyniku wzbogacenie pracy pracownika? Jaki
bedrnie wptyw nowego systemu na dochodowo$¢ przedsiebiorstwa? A
jaki na procfesy decyzyjne? Jaki bedzie miat wptyw na zadowole-
nie klienta? Jaki na zasoby APD? W jaki sposob APD wptynie na
TED?

. Jakie dajace sie przewidzie¢ zmiany strukturalne, lub w sys-
temie zarzgdzania, nalezy uwzgledni¢ przy planowaniu nowego

systemu?

Czy na etapie planowania nalezy pomysle¢ o nowych rejonach, no-
wych obwodach, nowych $rodkach produkcyjnych, nowych biurach
sprzedazy, ktére bedzie nalezato otworzy¢? Czy podjeto juz ne-
gocjacje handlowe, ktorych rezultatem bedzie nowy wydziat, i czy
plany nowego systemu uwzgledniajg potrzeby tego wydziatu?

. W jaki spos6b nowy system wptynie na przyszto$¢ firmy?

Czy nowy system bedzie' i czy powinien mie¢ dostateczng elasty-
czno$¢, aby uwzgledni¢ przyszty wzrost dziatalno$ci gospodar-
czej? , Jakie konsekwencje bedzie miat nowy system na przyszty
wzrost? Czy nowy system moze by¢ uzywany do nowych dziatan gos-
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podarczych w miare jak sie beda rozwija¢? Jaki jest projekto-
wany okres zycia systemu?

Na niektdre z tych pytan trudno bedzie odpowiedzie¢ natych-
miast, tym niemniej sprawy te nalezy rozwazy¢ i zanotowaé dla
pamieci. Pewne oznaki wptywu, jaki nowy system teletransmisji
danych bedzie miat na APD, bedag polegaty na potrzebie wyspecja-
lizowanego personelu dla zaprojektowania wdrozenia i utrzymywa-
nia systemu TED, nowych stosunkach z dostawcami i dodatkowych
obowigzkach oraz kontaktach dla personelu APD oraz potrzebie
nowych kryteriow planowania i wdrazania hardware'u i software”u
dla uwzglednienia potrzeb transmisji danych.

Podobnie jak system TID ma swoOj wptyw na instalacje APD,
instalacja ta bedzie miata wptyw na zastosowanie transmisji da-
nych. Wplyw ten zalezeC bedzie od rodzaju struktury APD. Tabli-
ca 2 pokazuje wpltyw APD na TTID zaré6wno w warunkach przetwarza-
nia zcentralizowanego., jak i rozproszonego.

Jest rzeczag jasng, ze nowy, lub niewielki uzytkownik tele-
transmisji danych bedzie miat inne podejscie do TID i do przyj-
mowanych rozwigzan niz doSwiadczony uzytkownik, Kktéry juz w tej
obwili eksploatuje duzy system TID o wielu zastosowaniach. Nie-
ktore z mozliwych roznic ilustruje tablica 5*

3> ANALIZA OBIEGU INFORMACII

Poprzednie ustepy tego rozdziatu omawiaty okreSlenie i zde-
finiowanie problemu; ten ustep zajmie sie gromadzeniem danych i
analizg danych, niezbednymi dla opracowania rozwigzah dla tych
probleméw.

Gromadzenie i analiza danych majg na celu ustalenie obje-
tosci i szybkosSci obiegu informacji w projektowanym systemie.
Kazda konfiguracja, ktéra nie bedzie mogla poradzié¢! sobie z
potrzebng objetoScig i szybkoScig przeptywu danych jest oczywi-
Scie nie do przyjecia i powinna by¢ natychmiast odrzucona.
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Wplyw iPD na teledacje

2?ablica 2
isadtoidaasBteLedssasEja
i $o6fmtr@lisowana bazy tayoh on-line
toieosnoéd6 kompleksowego sterowania teladaoja
konieczno$¢ redm tecji i wysokiej niezawodnoS$ci eystO-

®6wV

zintegrowanie wtsXu roznych zastosowan w@ wspdélnej sieci
teledacyjnej

©coatralisowime kadry i koordynacja iP 6 /»
|

@o0s$l4&086 posiadania wtasnej sieci teledacyjnej przed-
siebiorstwa

wysoki koa?>t podlgc&agnia wszystkich zdalnych urzgdzeh do
jotogcr osrodka APD
* *

» » — — e

BfiBMSMattft p_4~"™E/Ni-Aaaz-3ila«toaatoia, hagz f.milccjonai-

Snaieoznos$6 tronaraisji miedzy kosgmterMi

uprosBozenie indywidualnych osrodkow ¢(OT /telodadjé
I gospodarka danymi/

Kiozatosctgosisnia /interfacing/ systaradw aiskoigpatybilnyoh

mos$no$d korzystania z innych o$rodkéw w sytuacjach awa-
ryjnych oraz wyboru alternatywnych tras

rozproszenia konserwacji i obstugi systemu

rozwoj sieci baz danych
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Mali i wielcy uzytkownicy

fablica 3
r__ ________ —_

Maty uzytkownik Wiielki lub "wyrafinowany”

uzytkownik - $

iProjektowanie Wtasne i/lub dostar- Wiasne i/lub konsultanci

jsystemow czone przez dostawce z zewnatrz oraz symulacja
sprzetu
Wdrazanie - uzupetnienia do - uzytkowanie wtasnego
jednostki central- software'u dla teleda-
nej przy wykorzys- cji 1 niezaleznych "pa-
taniu wygodnych, kietéw”
ale malo wydajnych: instalacja mieszana, od
_ hardware'u 1 soft- réznych dostawcow
ware” od gtébwnego o
dostawoy - zakup korapletnoj insta-
* lacji "pod klucz"
- dopuszczalna alter- -
» natywa: korzystanie =~ PFOCEsSOry wiront-end™
Z wynajmowanego cza-
su w time sharingu
j&Leb Komutowana sieé publi- Wiasna, dzierzawiona lub
czna, jesli mozliwe publiczna sied, zaleznie
od potrzeby. Wielokrotne
' uzytkowanie dostepnych
tacz
Iterminale Kompatybilne z jed- Zalezne od zastosowania
I/kohoowki/ nostka centralng
|Prooesor CzeSO jednostki cen- Mozliwy procesor "front-
transmisji tralnej @ndH
Software Dostarczony przez Software moze byé opraco-
sieciowy dostawce sprzetu wany przez niezaleznego
software sterujacy, uzytkownika
a takze mozliwe za-
IR . stosowania
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Szybko$¢ obiegu informacji determinowana jest odpowiedzig
na nastepujace pytania:

. Jaka jest charakterystyka komunikatow?

e Jaki jest ruch komunikatéw?

. Jakich typow terminali nalezy uzyé i jakie powinno byo6 ich
rozmieszczenie geograficzne?

. Jaki jest uktad czasowy transmisji komunikatéw?

o fatei jest koszt biedow?

I1g zapasowej przepustowosci nalezy od poczatku zaprojektowacd
w systemie?

Odpowiedz na te pytania zadecyduje o parametrach rozwigza-
nia. Tablica 4 podsumowuje charakterystyczne cechy komunikatow,
ktore muszg zosta¢ ustalone, oraz wptyw kazdej z tych cech na
rozwigzanie problemu.

Oto rozwiniecie przedstawionych wyzej ogo6lnych pytan w od-
niesieniu do charakterystycznych cech komunikatow i szczegoOtowa
dyskltsje wptywu poszczegdlnych cech na rozwigzanie problemu:

Jak$ jest charakterystyka komunikatow?

Jakio wstepujg formaty komunikatéw? Czy sg one statsj, czy tez
zmiennej diugosci? Czy format jest ustalony, tj. czy pewne po-
la danych wystepujg stale w tych samych miejscach komunikatu,
czy toz format jest luzny?

formaty komunikatéw bedag miaty wplyw na:

* wymagania redakcyjne w osrodku centralnym i/lub przy termina-
lach

zmiany w formatach komunikatu bedg powodowaty zmiany w kompre-

sji i dekompresji danych komunikatow, co moze spowodowaé zmiany

w wymaganiach co do programéw redagujgcych oraz w sprzecie ste-

rujgcym terminalami. Mozliwo$¢ usuwania zbednych lub nadmiaro-
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Analiza obiegu informacji

Parametr?.do ustalenia

Charakterystyka komunikatow

A.

formaty komunikatdw:
stata diugosé

zmienna dtugos$¢

staty format
zmienny/dowolny/format

Dtugo$¢ komunikatu:
wielkos¢ tekstu

liczba znakéw sterujacych
minimalna wielko$¢ komu-
nikatu

Srednia wielko$¢ komunikatu
maksymalna wielko$¢ komuni-
katu t

Zawartos¢ komunikatu
alfabetyczna
cyfrowa
alfanumeryczna

fcyp 38kyka

potrzeba S$cistosci,
doktadnosci

Tablica 4

Wolyw na rozwigzanie

formaty komunikatow bedg miaty
wptyw na:

wymagania redakcyjne przy kon-
cowkach i jednostkach central-
nych

wymagany rodzaj kodu /kodow/
zbiory znakéw na terminalach

Dtugos$¢ komunikatow wptynie na:
liczbe i wielko$¢ buforéw pa-
mieci

dtugos¢ kolejek na dyskach
charakterystyke uzytkowanych
terminali

cykle systemu

organizacje sieci

Zawarto$¢ komunikatu wptynie
na:

wymagania odnosnie przetwarza-
nia komunikatow

wymagania odnos$nie doktadnosci
transmisji

wymagania odnosnie redundancji
transmisji

wymagane kody transmisji
charakterystyki terminali
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wych znakow z komunikatu przed jego transmisjg moze w znacznym
stopniu zmniejszy¢ catkowitg objeto$S¢ transmisji,

» wymagane kody transmisji

pewna formaty komunikatow zadowalajg sie zestawem kodowym
63-znakowym, podczas gdy inne formaty mogg wymaga¢ 128~znskow6-
go kodu ASCII, Na przyktad jesli dla dotychczasowego zastosowa-
nia wystarczat pieciopoziomowy kod Baudota, natomiast nowe
zastosowanie potrzebujg wiekszej liczby znakow /jak np, duze i
mate litery/, kody transmisji musza sie zmieni¢. Podobnie, nowy
kod transmisji musi by¢ uzyty, jes$li potrzebne sg nowe znaki
sterujgce formatem, nie wystepujac© w starym kodzie,

o zespoty znakoéw terminali odbierajgcych

zespoty znakow terminali odbierajgcych nowe komunikaty muszg
odpowiadaC zespotom znakéw koniecznym dla komunikatow nowego
zastosowania.

Jakie sg dtugosci komunikatow?

Po diugosci komunikatu wlicza sie nie tytko tekst i spacje,
ale réwniez wszystkie przesytane znaki sterujgce, poniewaz sta-
nowig one cze$¢ sktadowag strumienia transmisji. Jesli komunika«»
ty majg zmienng diugos¢, jaka jest minimalna, Srednia oraz mak-
symalna dtugosc¢?

Dtugo$é komunikatow bedzie miata wptyw nai

» liczbe 1 wielko$¢ buforéw w pamieci

aktualne przydziaty pamieci na bufory moga byé niewystarczajgce
dla zaspokojenia potrzeb na przestrzen buforowg, a wiec mose by¢
konieczna zmiana podziatu obszaru pamieci buforowej oraz zmiana
w gospodarowaniu buforami,

. wielkos¢ kolejek na dyskach

zaleznie od tego jak diugo system musi gromadzi¢ komunikaty,
zanim zacznie je przetwarzac¢, muszg zosta¢ zwiekszone kolejki
na dyskach dla pomieszczenia wszystkich dodatkowych komunikatow
wynikajgcych z nowego zastosowania.
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Charakterystyka uzywanych terminali: jes$li komunikaty nowe-
go zastosowania sg wieksze niz mozliwosci rejestracyjne aktual-
nie uzywanych terminali, moze by¢ wskazana wymiana terminali,

Jaka jest zawarto$¢ kazdego typu komunikatu oraz jaki ta zawar-
tos¢ ma wpltyw na wymagania co do bezbtednosci danych?

Jesli wpolach danych kazdego komunikatu znajdujg sie wy-
razenia angielskie, mozliwe jest zaniedbanie bleddéw transmisji,
poniewaz znaczenie tresSci mozna na ogdt odgadnagé z kontekstu.
Jesli, jednakze, ScistosSC jest warunkiem krytycznym, np. jak w
wartosciach liczbowych oraz w sumach pienieznych, nalezy zwro-
ci¢ uwage na te wymagania doktadnos$ci, tak, aby mozna byto za-
stosowaC witasciwe techniki - retransmisja, pola nadmiarowe, bi-
ty nadmiarowe - dla uzyskania niezbednej poprawnosSci.

Oire$¢ komunikatu bedzie miata wplyw na:

0 zakres przetwarzania komunikatéw

wazne po6ta liczbowe, zawarte ewentualnie w tresci komunikatu,
moga wymagaé¢' przetwarzania, ktore nie byto potrzebne w dawnym
zastosowaniu, jak np. sprawdzenie zakresu, poréwnywanie sum i
inne czynnoS$ci sprawdzajgce w programie sterujgcym komunikatami,

wymagania odnos$nie $cistosSci transmisji

czestotliwos$¢ biedéw przy stosowanej obecnie linii telekomuni-
kacyjnej moze by¢ zbyt wielka dla wymagan doktadno$ci nowego
zastosowania. By¢ moze nalezy rozwazy¢ pozyskanie ustug wyzszej
jakosci,

e wymagania co do redundancji transmisji

§cistos¢ danych wymagana przez komunikaty nowego zastosowania
moze byC¢ przyczyng, ze komunikaty beda musiaty by6 przekazywane
dwukrotnie, aby umozliwi¢ sprawdzanie przez poréwnywanie obra-
zZOw,

potrzebny kod transmisji

konieczna doktadno$¢ danych moze byd po cze$Sci zapewniona przez
przejsScie na kod transmisji, ktory ma pewne wbudov7ane mozliwos-
ci wykrywania btedow, np. kody stosujace bity parzystosci.
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Jes$li chodzi o ruch komunikatow, potrzebna jest nastepuja-
ca analiza /zob. tablica 5/»

Jaki bedzie ruch komunikatéw?

Ile komunikatéw kazdego typu jest nadawanych i otrzymywanych na
kazdej stacji w okreSlonym odcinku czasu?

Zazwyczaj takim odcinkiem czasu jest jeden dzien lub ta
cze$¢ dnia, w czasie ktorej komputer moze obstugiwaé linie tele-
mamunikacyjne, tj. dopuszcza transmisje z terminali. Liczba ko-
amikatow musi zostaC ustalona przez rzeczywiste przeliczenie
obecnej liczby komunikatow w tym okresie czasu/ni® transmitowa—
i/foh/, jes$li proponowany system telekomunikacyjny ma zastgpic
istniejgcy system reczny. Jesli proponowany system stanowi nowg
ustuge, nalezy uzy¢ przyblizonej oceny wielkos$ci ruchu dla sta-
cji. JeSli takie oceny sa watpliwe, bezpieczniej jest wbudowaé
pewien nadmiar przepustowos$ci, anizeli nie doceni¢ potrzeby te-
letransmisji. Nie nalezy jednak wykonywa¢ zliczania lub oceny w
dresach nietypowo duzego obcigzenia, jak np. dni przed lub po
Swiecie| ustalenie ruchu komunikatbw w tej fazie ma na celu
ocene normalnego obcigzenia ruchowego oraz normalnych godzin
szczytu.

Buch komunikatow dla danego terminala bedzie miat wpltyw nal
- obcigzenie linii ,
losngca wielko$¢ ruchu przenoszonego przez kazdg linie teleko-
munikacyjng na kazdej stacji moze wymaga¢ zwiekszenia liczby
linii dla stacji, poniewaz obcigzenie ruchem moze przekroczyc
pojemnos$¢ linii,
» wymagania co do wielkos$ci transmisji

alternatywg w stosunku do zwiekszenia liczby linii jest zwiek-
szenie przepustowosci kazdej linii poprzez dobdr /o ile to moz-
liwe/ wyzszej szybkoS$ci transmisji,
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Analiza obiegu informacji

! Parametry do ustalenia

Buch komunikatow

| liczba komunikatéw wysytanych
wedtug typow dla danej stacji

liczba komunikatow otrzymywa-

nych wg typéow dla danej stacji

rodzaj pilnosci komunikatu

liczba komunikatéw nadawanych

przez kazdy terminal liczba

komunikatow odbieranych przez
I kazdy terminal

Tablica 5

Wplyw na rozwigzanie

Buch komunikatéw na dane.l stac.li
wptynie nas

obcigzenie linii I
wymagania odnosnie szybkosci
przesytu /bity/sek/

wymagania odnos$nie jakosci ustug \
/ponizej jakosSci gtosowej, sied
komutowana jakos$ci gtosowej, li-
nia prywatna jakosci gtosowej,
szerokie pasmo/

warianty wyboru dostawcy linii
publicznej

maksymalny czaa "obrotu™ linii i
komputera
Buch komunikatow dla dane«© f

terminala wptynie nas

liczbe potrzebnych terminali

wartosci liczbowe na 2££BP /Sred- |j
ni czas pracy bezawaryjnej/ oraz !
na MHER /Sredni czas naprawy/

dla kazdego terminala

warianty wyboru konfiguracji
terminali



, Wymagania co do jako$ci ustug transmisy jnych

zastgpienie obecnego poziomu ustug nastepnym wyzszym poziomem
Inp. przejScie z jakosci graficznej na jakos¢ gtosowa/ moze byc
oodyktowane przez niemozno$¢ przeniesienia projektowanego ruchu
poprzez obecny typ ustugi,

0 maksymalny czas cyklu komputera i linii

dzieki zmianom szybkoS$ci przesytu, obcigzenia linii oraz stru-
mienia ruchu czas dodatkowy dla dysoyplin sterowania linig dla
komputera oraz dla tgcza zwiekszy sie.

Ile komunikatéw jest wysytanych oraz otrzymywanych dla kazdego
z terminali?

Jesli majg byC uzyte istniejgce terminale, nalezy ustalic
dodatkowe obcigzenie na kazdy z nich. Jesli majg byé uzyte nowe
terminale nalezy ustali¢ liczbe komunikatow na kazdy nowy ter-
minal, .jesSli znana jest liczba terminali, ktOore trzeba dodaéj w
przeciwnym wypadku nalezy przewidzie¢ kilka zestawOw prawdopo-
dobnych wariantow liczby komunikatéw.

Ruch komunikatow dla danego terminala bedzie miat wptyw nas

e liczbe potrzebnych terminali
moga by¢ potrzebne dodatkowe terminale dla uporania sio ze
zwiekszonym ruchem,

* przecietny czas miedzy awariami oraz przecietny czas
naprawy /MMK/ dla kazdego terminala

by¢ moze trzeba bedzie skroci¢ te czasy z uwagi na zwiekszone
obcigzenie terminali,
. warianty konfiguracji terminali

np. zwiekszony ruch moze uzasadniaC uzycie terminali wsadowych
dla zastgpienia istniejgcych-terminali o matej sprawnosSci.

Na tablicy 6 przedstawiono zestawienie wptywu jaki majg na
przyjmowane rozwigzanie badane parametry transmisji danych. Przy
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Analiza obiegu informacji

Parametr? do ustalenia

Eosktad transmisji

Godziny szczytu transmisji

Wedtug typu komunikatu
Wedtug typu terminala

GestosSC transmisji w okresie
ssoaytu

Catkowita liczba znakow/
godz.dla catej instalacji

Liczba znakcéw/godz.dla
kazdej stacji

Liczba znakdéw/godz.dla
kazdego terminala

Przerwy miedzy transmisjami
Prserwy miedzy komunika-
tami kazdego typu

Przerwy miedzy komunika-
tami na kazdy terminal

Rozktad transmisji

Tablica 6

Wptyw na rozwigzanie

Szczytowe gestosci komunikatéw
wpiynag na:

Wymagania odnosnie szybkosci
transmisji

Wymagania odno$nie przepusto-
wosci instalacji centralnej

Diugos$é kolejek do dyskow

Czas szczytu wptynie na:

Harmonogramy pracy CPU

Harmonogramy pracy linii
przesytowe]j

Sterowanie linig

Przerwy w transmisji wptyng nau

Harmonogramy seansow trans-
misji
Dtugésé kolejek do dyskow

Maksymalne tolerowanie opo0z-
nienia w transmisji

Priorytety nadawania/odbioru



ustalaniu uktadu transmisji nalezy clglpowiedzieé na nastepujace
konkretne pytania.

Jaki jest uktad transmisji komunikatéw?

Jakie sg szczytowe godziny transmisji? W jakich godzinach dnia
wystagpi najprawdopodobniej maksymalny ruch?

Nalezy ustali¢ ruch godzinowy dla kazdego typu komunikatu
i dla poszczegOlnych stref czasowych, w ktérych zlokalizowane
sg terminale, a nastepnie zagregowa¢ na skali czasu catkowity
ruch komunikatow wedtug typow dla wszystkich stref czasowych.
Skala czasu powinna odpowiada¢ strefie czasowej, w ktdrej znaj-
duje sie centralny komputer. Na podstawie tego studium mozna
ustali¢ godziny szczytu dla komputera.

Szczytowe szybkos$ci przesytu komunikatow beda miaty wplyw
nas

. wymagania.co do szybkos$ci transmisji

konieczna moze by¢ zmiana szybkosci transmisji dla zaspokojenia
potrzeb transmisji w nowych godzinach szczytowych,

0 wymagania co do przepustowos$ci stacji centralnej

wymagane catkowite czasy przetwarzania komunikatdow i manipulo-
wania nimi /tagcznie z czasem dostepu do zbiorow, jesSli potrze-
ba/ dla poradzenia sobie z nowym obcigzeniem stacji centralnej
wptyng na wymagang przepustowosc,

e wielko$¢ kolejek na dyskach

kolejki na dyskach muszg sie zwiekszy¢é stosownie do nowej czes-
totliwos$ci nadchodzenia komunikatow aby zapewnié, ze nie nastg-
pig zadne straty komunikatéw.

Jakie sg szczytowe predkoS$ci transmisji?

Przy danym ruchu godzinowym wedtug typéw komunikatow oraz
liczbie znakéw tekstu i znakow sterujgcych na jeden komunikat
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mozna wyliczy¢ catkowitg liczbe znakow przechodzgcych przez sta-
cje centralng w ciggu godziny.

Szczytowe godziny komunikatow bedg miaty wplyw na:

ustalanie harmonograméw dla jednostki centralnej

w okresie szczytowych godzin naptywu komunikatow moze by¢ cat-
kowicie zaniechane réwnolegte przetwarzanie wsadowe, z uwagi na
zwiekszone wymagania przetwarzania komunikatow. Moze sie zda-
rzy¢, ze jedynag rozsadng alternatywa jest wyodrebniona jednost-
ka centralna, jes$li ruch komunikatbw ma ciggle wysokie nateze-
nie w caltym okresie czasu, w ktorym system teletransmisji da-
nych musi by¢ czynny,

, obstuge linii

w szczytowych godzinach teledacji niektdére linie mogg wymagac
obstugi priorytetowej,

sterowanie liniami

w godzinach "szczytu wysytanie moze mieC priorytet nad odbiera-
niem lub vice versa, aby poradzi¢ sobie ze wzrostem ruchu.

Jakie sg pauzy miedzy transmisjami? Dla kazdego typu komunika-
tu, ile sekund, minut lub godzin uptywa miedzy jednym komunika-
tem a drugim? Czy wystepujg potoki aktywnoSci przesytu, prze-
dzielone diugimi okresami czasu luznego? Czy dla kazdego typu
komunikatu pory przybywania i przesytania sg wzglednie ustalona,
czy majg charakter losowy?

Pauzy w transmisji bedg miaty wptyw na:

ustalanie harmonogramow transmisji

jesli nowe, osobne linie beda stuzy¢é nowemu zastosowaniu, a to
nowe zastosowanie wymaga transmisji jedynie w godzinach szczytu,
linie te moga byC udostepniane dla transmisji tylko w oczekiwa-
nych okresach przesytania i wytgczane w czasie pauz,



dtugos¢ kolejek na dyskach

jesli jest zupetnie dosy¢ czasu dla manipulowania wszelkimi ko-
munikatami w systemie w ciggu najkrétszej pauzy miedzy transmi-
sjami, kolejki zajmg mniej miejsca niz wtedy, gdy komunikaty
przybywajg szybciej niz mogg zostaC przetworzone,

* maksymalne dopuszczalne zwtoki w transmisji

np. zwtoka w inicjowaniu wychodzgcego komunikatu na liniach pé#t-
dupleksowych jest funkcjg pauz miedzy nadchodzgcymi komunikata-
mi dla tej samej linii; jes$li wychodzacy komunikat nie zostanie
nadany dostatecznie predko, cze$¢ nastepnego nadchodzgcego ko-
munikatu moze zosta¢ stracona,

e priorytety nadawanie/odbior

w okresach przerw nadawanie moze mie¢ priorytet nad odbiorem; a
jesli duzy jest ruch nadchodzacy, nadawanie i odbidor moga mieé
priorytet jednakowy, lub odbior moze mieé¢ priorytet nad nadawa-

niem.

Struktura sieci teledacyjnej, przebieg linii, koszt oraz
mozliwosci zapewnienia alternatywnego potaczenia sg po czeSci
funkcjg rozmieszczenia stacji terminalowych. Nalezy zatem odpo-
wiedzie¢ na nastepujgce pytania.

Jakie jest rozmieszczenie geograficzne terminali i stacji ter-
minalowych?

Jedng z metod ustalania rozmieszczania geograficznego j9st
oznaczenie kazdej stacji terminalowej na mapie i podanie liczby
I rodzaju terminali przy kazdej stacji. Graficzny rozktad stacji
terminalowych zasugeruje zazwyczaj przebieg gtdwnych potgczen
sieci. Na tym etapie nalezy ustali¢ odlegtos¢ w linii powie-
trznej pomiedzy kazdg stacjg i1 komputerem centralnym, oraz mie-
dzy stacjami wzdtuz kazdego gtéwnego potgczenia. Odlegtosci te
bedg uzyteczne przy wyliczaniu optat za wykorzystanie linii dla
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roznych wariantéw konfiguracji sieci. Ponizsza tabelka pokazuje
wplyw rozmieszczenia terminali na rozwigzanie problemow:

Rozmieszczenie terminali Rozmieszczenie geograficzne
terminali wptynie na,

liczba miejsc, ktdre nalezy przebieg tacz sieci.

obstuzy¢

liczba terminali dla stacji warianty potaczen awaryjnych,
charakterystyka terminali organizacje sieci.

dla danej stacji

Po tym, gdy ustalone zostaty mierzalne elementy ruchu, do-
datkowe parametry rozwigzania wynikng z okreslenia wymaganego
poziomu dostepnosci i niezawodnoS$ci systemu. W zwigzku z tym
nalezy odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

Jakie szkody poniesie firma w przypadku niedostarczenia komuni-
katow lub dostarczenia komunikatow znieksztatconych?

Podczas gdy do ustalenia ewentualnych szkéd wchodzg ele-
menty oceny i wartoSciowania /np. niezadowolenie klienta, bted-
ne decyzje/ niektore ze szkod sg wymierne, jak np. przestdj ope-
ratora, przestdj komputera, nieproduktywny czas transmisji. Lista
szkod uszeregowana w porzadku wzglednej waznoS$ci, powinna by¢
tak wyczerpujaca, jak tylko mozliwe, aby dadé planujgcemu system
mozliwie najwiecej kryteribw dla okreSlenia wymagan czasu pro-
dukcyjnego i potrzeb w zakresie alternatywnych potgczen, a tak-
ze wyboru wariantow wyposazenia w sprzet.

Wymagania co do doktadno$ci komunikatow beda miaty wplyw
na:

 wymagania co do przystosowania linii

maksymalne wymogi w zakresie doktadnos$ci danych moga dykté&ad
potrzebe prywatnych linii specjalnie kontrolowanych, podczas gdy
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umiarkowana wymagania co do doktadnos$ci moga pozwoli¢ na tole-
rowanie linii nie kontrolowanych oraz sieci publiosaej*

« procedury wykrywania i korekcji btedow stacji centralnej oraz
na stacjach terminalowych

mozo okaza¢ sie konieczne programowane lub hardware'owe wykry-
wanie i korekcja btedow, dla uzyskania wysokiego poziomu doktad-
nos$ci,

. wymagania co do redundancji transmisji

wymagania co do doktadno$ci moga powodowaé, ze komunikaty beda
musiaty by¢ nadawane dwukrotnie, celem sprawdzenia.

Szkody, wigzace sie z niedostarczeniem bedga jsiaty wptyw na?

. wymagania cc do jakosci ustug te3.edacyjnych
pilno$s¢ komunikatow moze wymagaC wyzszego stopnia ustug, niz do-
puszczalne uprzednio dla zapewnienia szybkiej 1 doktadnej trans-
misji,

. wymagania cc do alternatywnych tras

konfiguracja tras alternatywnych dla transmisji komunikatow jest
funkcjg tego, jak pilnie muszg by¢ dostarczane komunikaty,

alternatywy stacji docelowej

rozwazenie alternatywnych terminali docelowych rdéwniez zalezy
od tego, jak pilnie musza zosta¢ doreczone komunikaty,

e wymagania co do zabezpieczen awaryjnych oraz redundancji

rowniez tutaj pilnos¢ komunikatu wptynie na wymagania co do du-
blowania sprzetu i urzadzen} brak pilnosci uczyni redundancje i
podwajanie urzadzen zbednym wydatkiem, podczas gdy maksymalna
pilnos¢ - jak np. w systemie rezerwacji miejsc w liniach lotni-
czych, gdzie brak transmisji jest rownorzedny z brakiem docho-
dow - czyni podwdjng, a nawet potrdjnag, redundancje catkiem
usprawi edliwiong,
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e procedury awaryjne

brak szk6d pozwoli na czekanie az system bedzie gotowy do re-
transmisji, podczas gdy maksymalne szkody wymagaja okreSlenia w
petni jednej lub wiecej procedur awaryjnych.

Wreszcie, nalezy sie zajg¢ zagadnieniem wzrostu systemu:
jakag przepustowo$¢ nadmiarowg nalezy przewidzie¢ w rozwigzaniu
poczatkowym, w oczekiwaniu na przewidywany,a takze nie prz®s?i-
<3ywany wzrost ruchu? Ekstrapolacja wzrostu ruchu konieczna jest
dla oceny wystarczajgcej przepustowos$ci, a podstawa dla tej eks-
trapolacji musi zosta¢ w peini udokumentowana.

Czesto przyspieszony wzrost ruchu jest tatwy do przewidze-
nia, jak np. w przypadku gdy zwiekszenie systemu tgcznosci wig-
ze sie z dodawaniem kolejnych biur, filii, magazynow do sieci.
W innych przypadkach wzrost ruchu moze by¢ w wysokim stopniu
zalezny od czynnikow zewnetrznych,nie kontrolowanych, takich jak

nagty wzrost wielkoSci zbytu.

Zaniedbanie w planowaniu ewentualnosci wzrostu systemu mo-
ze uczyni¢ teledacje niewystarczajgcg juz w chwili ukonczenia
wdrazania systemu. Podajemy niektére mozliwosci wzrostu dla ist-
niejgcych zastosowan TTD: dodatkowe stacje i terminale, wiegcej
terminali na kazdej stacji, zastgpienie istniejgcych terminali
nowymi, powiekszenie zapisOw i objetosci transakcji, podniesie-
nie poziomu linii teledacyjnych do wyzszych predkos$ci, wieksza
dyscyplina linii itd., wieksza przepustowos$¢ - wiecej komunika-
tow, nowe typy transakcji w zastosowaniach, zwiekszona komplek-
sowo$C przetwarzania transakcji, dodatkowe bazy danych on-line,
zmiany w priorytetach transakcji, wiecej linii telekomunikacyj-
nych.

Jednym z aspektéw planowania ekspansji istniejagcych zasto-
sowan jest mozliwo$¢ wystgpienia "efektu autostrady"”. Chodzi o
to, ze skoro tylko system zostanie uruchomiony i udowodni swoj3a
uzytecznos$¢ przybywac¢ bedzie wiecej uzytkownikéw i wiecej ruchu
niz poczatkowo przewidywano, poniewaz system "jest i pracuje".
Poza wzrostem istniejgcych zastosowan, elastycznos$¢ systemu jest
w sposéb oczywisty niezbedna dla poradzenia sobie z nowymi funk-
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Bozwo6j i jego wplyw na system

Tablica 7
Software  Hardware |d?(8ftware dll-l@glrplware c
- ; ..« dla pro- dla pro- | insta- insta- zas
S0zwo-i terminale Siec “chspra cesora lacji cen- lacji cen- reakcji
fersnanioji transiiisji tralnej tralnej
Typy terminali ZE IK XX X
Typy charakterystyk
linii /szybkoSc¢, ste-
rowanie itp./ XX X XX
Przepustowos¢ XX XX X XX
W ielkos$¢ transakcji XX XX XX XX SSr XX
Zastosowania XX XX X X XX XX XX
Typy transakcji na
dane zastosowanie Xr XX XX XX XX X XX
Priorytety transakcji X XX
Liczba komputerow
centralnych XX XX XX
Skomplikowanie prze-
twarzania transakcji XX XX XX
Bazy danych on-lin© XX XX XX
’ XX XX X
z - niewielki wplywj xx - saac-scy wplyw; spacja - nieistotne



cjami gospodarczymi i zastosowaniami, ktore uzytkujg systemy
teletransmisji danych. Tablica 7 wigze mozliwo$ci wzrostu z
czynnikami wptywajagcymi na system.

E. PODSUMOWANIE

Wrozdziale tym przedyskutowano szczegoty fazy definiowa-
nia problemu dla nowego zastosowania teledacyjnego, okreslenia
Srodowiska i ograniczen, w ramach ktoérych opracowywane bedg ro-
zwigzania problemu, oraz koniecznej analizy przeptywu informa-
cji woparciu o ktorg opracowywane bedg rozwigzania problemu.
W nastepnym rozdziale kazdy z trzech gitownych sktadnikow syste-
mu teledacji - sie¢, stacja centralna oraz stacje \terminalo-
we - zostanie omoéwiony bardziej szczeg6towo. Przedstawione row-
niez zostang wskazowki do opracowania wariantow dla poszczegol-
nych skiadnikow w oparciu o okreSlenie problemu, ustalenie S$ro-
dowiska dla rozwiagzania oraz analize przeptywu informacji. Poza
tym przedstawimy pewng liczbe wariantowych rozwigzan poszcze-
gbélnych sktadnikéw systemu.



I1l. SKEADNIKI SYSTEMU

Po zdefiniowaniu nowego zastosowanie z punktu widzenia za-
dan do spetnienia, nalezy ustali¢ i zanalizowa¢ kazdy ze sktad-
nikow systemu dla okre$lenia wkiadu jaki kazdy sktadnik ma
wnieS¢ do osiggniecia celbw nowego zastosowania teledacyjnego.
Niniejszy rozdziat dyskutuje sktadniki systemu teledacyjnego,
co mozna wykorzysta¢ badZz przy wdrazaniu nowego systemu, badz
dla wzmocnienia istniejgcego systemu, dla zaspokojenia potrzeb
nowych zastosowan.

Jak powiedziano w rozdziale poprzednim kazdy element danych
uzyskanych z analizy przeptywu informacji moze mieC wplyw na
jeden lub wiecej ze sktadnikéw systemu teledacyjnego. Wtym roz-
dziale omawiany jest kazdy z©O skiadnikow systemu, a nastepnie
badany z punktu widzenia zalet i wad uzytkowania tego sktadni-
ka. Rozpoczniemy ten rozdziat od omédwienia pewnych pojeé pod-
stawowych dla telekomunikacji, a nastepnie zajmiemy sie siecig,
terminalami oraz centralng stacjg komputerows.

Ao WSTEP

Teoria elektromagnetyzmu

Wfizyce teoria falowa zaktada, ze wszelka energia - wig-
czajac akustyczng, cieplng, Swietlng, magnetyczng i elektrycz-
ng - jest przenoszona przez fale wedrujgce przez oSrodek. Uzywa-
jac znanej analogii z kamieniem rzucanym do katuzy wody, ener-
gia rozchodzi sie ze swego zrodta we wszystkich kierunkach. Od-
step od szczytu do szczytu fali znany jest jakc diugosé fali
danej formy energii. Ozas potrzebny danej formie energii 4la
przejscia od szczytu do szczytu nazywany jest jej cyklem. Liez-
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ba fal przechodzgcych, przez dowolny dany punkt w danym okresie
czasu, rowna liczbie cykli w tym samym okresie czasu nazywana
jest czestotliwos$Scig danej formy energii.

Teoria falowa twierdzi, ze promieniowanie energii po-
lega na prostopadtych do siebie polach magnetycznych i elektry-
cznych poruszajgcych sie w kierunku rozchodzenia energii”. Za-

kres czestotliwos$ci, za pomocag ktdrych energia jest przenoszona
znany jest jako widmo elektromagnetyczne.

Rysunek 2 pokazuje zakres widma elektromagnetycznego. Wzdtuz
tego widma czestotliwos$ci wyrazane sg w cyklach na sekunde, wy-
razanych w herzach w skroceniu Hz. Tysigc herzOw nazywane jest
kiloherzem /kHz/, a milion herzéw - megaherzem /mHz/, wreszcie
miliard herzéw - gigaherzem /gHz/.

W ramach widma elektromagnetycznego poszczegdlne Zakresy
czestotliwos$ci, znane jako pasma sg wykorzystywane dla okreslo-
nych funkcji, takich jak transmisje radiowe i telewizyjne, pod-
czas gdy inne pasma sg badZz nieznane, badZz nieuzytkowana. Dla
dowolnej danej formy energii zakres czestotliwos$ci, wewnatrz
ktérego moze byd ona transmitowana nazywany jest jej szeroko$-
cig pasma.

Fale elektromagnetyczne, jak powiedziano wyzej, potrzebuja
osrodka, w ktérym majg sie poruszaé. Pewne osrodki nadajg sie
lepiej do przenoszenia pewnych szeroko$ci pasma niz inne. Na
przyktad kazde ciato state zatrzymuje w pewnym stopniu Swiatto,
chod niektére ciata state, ktore catkowicie zatrzymujg Swiatto
pozwolg na przejscie przez nie bez przeszk6d promieniom Rentge-
na I promieniom gamma.

Telegrafia 1 telefonia uzywa obecnie drutu miedzianego ja-
ko osSrodka przenoszgcego dla transmisji fal elektrycznych. Po-
niewaz sygnaty kodu telegraficznego i sygnaty gtosowe w formie
przenoszonej przez fale elektryczne majg tendencje do rozcho-
dzenia sie wzdtuz drég najmniejszego oporu, uzyto drutow mie-
dzianych do zainstalowania linii tgcznosci telefonicznej i te-
legraficznej na odlegtoSci przekraczajgce odlegto$¢ wzrokowa.
Ten system transmisji egzystowat juz przed wynalezieniem kompu-
terow.
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\
Body i bity na sekunde

W poczatkach, telegrafii sygnaty pradu statego wykorzysty-
wane byty do przenoszenia zakodowanych komunikatow w uktadach
kodowych bardzo podobnych do tych, ktérych uzywajag dzisiejsze
komputery. Znaki byty reprezentowane przez kombinacje wtaczania
/bitow jedynkowych/ i wytgczania /bitéw zerowych/ przeptywu pra-
du. Poniewaz uzywano sygnatow pradu statego, warunki "prad wig-
czony" trwaty tak dtugo, jak diugo operator przyciskat klucz, a
stan "prad wytgczony" trwat tak diugo, jak diugo nie naciskat
operator - dla celéw transmisji czas trwania impulséw nie miat
znaczenia, da metoda ograniczata przepustowos$¢ do jednej trans-
misji na kazda linie naraz. Wlatach 1870-tych J.M.E, Baudot
wynalazt system multipleksorowy, ktéry pozwalal na przeplatanie
do sze$ciu transmisji telegraficznych na jednej linii. Wuzna-
niu jego wynalazku oraz .innych pionierskich osiggnie¢ na polu
telegrafii, utworzono od jego nazwiska termin "baud", albo "bod"
oznaczajacy liczbe wystgpien sygnatu na sekunde, lub bitow na
sekunde w transmisji telegraficznej.

>

Telefonia i modulowanie, cykle na sekunde

Kiedy wynaleziono telefon, odkryto, ze zakres czestotliwo-
Sci. lub szeroko$¢ pasma od >QQ Hz do 3 kHz jest wystarczajacy
dla transmisji i odtworzenia gtosu ludzkiego od jednej stacji
telefonicznej do drugiej. Stwierdzono réwniez powstawania ze
zrodet naturalnych interferencji z sygnatami, oraz ze interfe-
rencja ta wzrasta proporcjonalnie do odlegtosci, jaka musiaty
przebywac¢ sygnaty. Co wiecej, zdano sobie sprawe, ze szerokosc¢
pasma konieczna dla przyblizonego odtworzenia |1 przeniesienia
gtosu wymaga nieproporcjonalnej ilosci energii w stacji wyjscio-
wej /nadajgcej/ dla wiernego odtworzenia poczatkowych czestotli-
wosci stacji odbierajgcej. Wreszcie binarne odwzorowanie sygna-
tu pradu statego, stosowane w telegrafii, byto niewystarczajgce
dla zapewnienia pasma szeroko$ci wymaganej do odtworzenia mgz-
liwego do przyjecia przyblizenia gtosu ludzkiego.
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Dla unikniecia tych ograniczen opracowano technologie 'no
dulacji. Modulacja jest procesem dwustopniowym. Stopien pierwszy
jest to przetworzenie fal elektromagnetycznych oryginalnego
pasma sygnatu /lub pasma podstawowego/ na fale nadajgce sie do
przenoszenia w obwodach fizycznych. Stopien drugi to odtworze-
nie przeniesionych czestotliwo$ci z powrotem w oryginalne pasmo
podstawowe na stacji odbiorczej. Technika ta nazywana jest mo-
dulacjg/demodulacja, a sprzet uzywany do tego celu znany jest

jako modem.

Zarowno w telefonii, jak i w transmisji radiowej stosowane
sg dwa rodzaje modulacji: modulacja amplitudy /AM/ i modulacja
czestotliwos$ci, frekwencji /PM/. Przy uzywaniu modulacji ampli-
tudy przenoszona jest "fala no$na” o okresSlonej czestotliwoS$ci,
Zmiany w czestotliwos$ci sygnatu dZzwiekowego pasma podstawowego
sg wowczas nanoszone na fale nosng w taki sposob, ze czestotli-
wos$¢ sygnatu pozostaje stata, a wreakcji na ciSnienie fal
dzwiekowych zmienia sie moc sygnatu. Z drugiej strony, modulacja
czestotliwos$cig jak wskazuje nazwa, polega na zmianie czestotli-
wosci /w herzach/ jako reakcja na ci$nienie fal dzwiekowych.
Szei'oko$¢ pasma stosowanego dla sygnatu PM jest z grubsza sto
razy wieksza niz dla sygnatow AM Charakterystyka technik modu-
lacji pokazana zostata na rysunku 3.

Telegrafia, telefonia i komputer: rozwigzania poczatkowe

Wokresie, w ktéorym wynaleziono maszyne cyfrowg, technika
telegrafii i telefonii byta juz dojrzata. Telegrafia w Stanach
Zjednoczonych przeszta ze starych technik pragdu statego na syg-
naty pradu zmiennego. Kroki te podjeto poniewaz dzieki temu
szeroko$¢ pasma obwodu telefonicznego mogta zostaC podzielona
na szereg podkanatow, znacznie- obnizajagc w ten sposob liczbe
fizycznych obwodéw telegraficznych, koniecznych dla obstugi ru-
chu. Uzywane w telegrafii sygnaty binarne byty modulowane i-
przenoszone pi‘zez sygnaty pradu zmiennego, gdzie kazdy bit "je-
chat” na herzu. W konsekwencji terminy bod i her:z byty uzywane
synonimowo.
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Przecigganie fizycznych linii pomiedzy kazdg parg stacji
telegraficznych i1 kazdg parg stacji telefonicznych w kraju ty-
toby nieekonomiczne i niepraktyczne. Dla zminimalizowania licz-
by obwoddéw fizycznych koniecznych dla potaczenia dowolnej sta-
cji z kazdg inng stacjg opracowano koncepcje komutowania obwo-
dow. Komutowanie obwodéw polega, w zasadzie, na ustaleniu przej-
§ciowego potaczenia miedzy dwoma stacjami przez potaczenie do-
wolnych tgcz fizycznych istniejacych na drodze na okres trwania
transmisji. Hysunek 4 pokazuje schematycznie komutowanie obwoddw.

Dla zmniejszenia do minimum liczby tgcz fizycznych miedzy
gtdwnymi /miedzymiastowymi/ drogami ruchu, szeroko$¢ pasma na
tych gtownych drogach zostata poszerzona tak, aby pozwoli¢ na
podziat na kilka pasm gtosowych.

Patrzagc na te sytuacje w perspektywie, wowczas kiedy po

raz pierwszy zaszta potrzeba potaczenia ze sobg komputerow i
telekomunikacji, istniata nastepujaca sytuacja. Egzystowatly roz-

legte tacza telegraficzne 1 telefoniczne. Numeryczne sygnaty
telegraficzne byty przesytane wzdtuz obwodéw analogowych, tzn.
jedynki i zera byty przenoszone w postaci odchylen, ktorych

wielko$¢, proporcjonalnie do uktadu odniesienia, powodowata in-
terpretacje sygnatu jako zera lub jedynki. Wokresie tym plano-
wano lub budowano gtownie obwody o szerokim pasSmie.

Sak wiec* wstepne eksperymenty z teletransmisjg w oparciu o
komputer skoncentrowaty sie na istniejgcych mozliwos$ciach sieci
telegraficznej i komutowania.

B. DOSTEPNE DZISIAJ URZSESZENIA TELEKOMUNIKACYJNE

Dostepne dzisiaj na Swiecie ustugi telekomunikacyjne mozna
podzieli¢ w zaleznoS$ci odi

e szerokosci pasma,
. wytgcznos$ci uzytkowania,

rodzaju transmisji.



rys.4 Schematyczne przedstawienie hamuiacji obwoddéw



Wymienione cechy podsumowano w nastepujgcej tablicy:

Podziat

Szerokos$¢ pasma

Pasmo waskie

Pasmo gtosowe

Pasmo szerokie

Uwaga:

Podziat

Wytacznosc
uzytkowania

Linie publiczne

/linie komutowane/

Im ezersze pasmo,
jednostce czasu” jednakze,

Cechy

Waskie pasmo zapewnia czestotliwos$ci od

jednego
Ustugi te

do stu piecdziesieciu
nazywane sa rowniez ustugami

herzéow.

poziomu telegraficznego lub poziomu pod-

gtosowego, poniewaz
uzywana jest

nych i

otrzymywana

ta szeroko$¢ pasma
dla sygnatow telegraficz-
przez podzielenie

pasma poziomu gtosowego

Pasmo to
3 kHz

zapewnia zakres

od 300 Hz do

Zapewnia zakres az do 960 kHz

Cechy

Publiczne tacza
te le komunikacyj-
ne I zwigzane z
nimi urzadzenia
komutujgce uzy-
wane dla nawig-
zania tgcznosci.
Potgczenia na
zasadzie nieza-
jetosci

tym wiecej danych
im szersze pasmo tym drozsza ustuga.

mozna przeniesé¢ w

Wady i zalety

Zaletg korzystania z sieci
publicznej, w przeciwiens-
twie do linii dzierzawio-
nychs sg: koszt /w pewnych
granicach/ oraz moznosc
ignorowania potrzeby pla-
nowania potgczen warianto-
wych, poniewaz cata siec
p‘ubliczna ze wszystkimi, al-
ternatywnymi drogami jest
dostepna.



Podziat

Linie dzierzawione

niekontrolowane
/Uziconditioned/

Kontrolowane
/Conditioned/

Cechy

Prze dsiebiorstwo
telekomunikacyj-
ne zapewnia t3-
cze lub zespot
tacz dla wytsa-
cznego uzytku
klienta

Poziom bezbted-
nosci okre$lany
jest na nie wie-
cej niz jeden
btedny bit na
sto tysiecy bi-
tow

C.11
c

PN

? | Zapewniaja
Tlepsza bez-

C.4J btednosé

- K5 -

Wady i zalety

Wadami uzywania publicznej
sieci gtosowej sg dodatko-
we czasy dla kazdego potga-
czenia /czas wybierania nu-
meru, czas komutacji obwo-
dow, czas dzwonienia, czas
identyfikacji terminala
przez komputer/ oraz nie-
mozno$¢ ulepszania obwodow
z uwagi na niemozliwos$é
przewidzenia jakag droge wy-
bierze sie¢ komutujgca

Linie dzierzawione w nor-
malnych warunkach gwaran-
tujg potaczenie w zalezno-
Sci od wykorzystania moga
byé mniej kosztowne niz
komutowane. Linie mogg byc¢
ulepszane-do pozadanego po-
ziomu bezbtednosci

Wadg jest to, ze ponosi sie
dodatkowe optaty za kontro-
lowanie



Podziat

Rodzg.je transmisji

Simpleks :

Potdupleks/HD X/

Polny dupleks/PDX/

Cechy

Pozwala na trans-
misje tylko w
jednym Kkierunku

Pbzwala na trans-
misje w obu kie-
runkach, ale
tylko w jednym
kierunku naraz

Pozwala na trans-
misje w ohu kie-
runkach naraz

Wady i,zalety

Rzadko stosowane w teleda-
cji opartej o komputer, ze
wzgledu na wymaganie po-
twierdzenia odbioru komu-
nikatu. W odpowiednich, wa-
runkach. moze hyc stosowana
do gromadzenia i dystrybu-
cji danych

Transmisja HDX oferowana
jest tylko na liniach pry-
watnych, przy optatach ok.
10-3Q/a nizszych niz na li-
niach petnodupleksowych. W
sieci publicznej rozroznie-
nie poétdupleks/petny dup-;
leks jest nieistotne po- e
niewaz sie¢ publiczna w>
praktyce dziata poétduple-

ksowo
Zalety PDX:

1. Dwa niezalezne strumie-
nie danych moga by¢ prze-
sytane w obu kierunkach w
tym samym czasie,

2. Moze by¢ wykorzystywane
jako dwie /2/ linie HDX
przy znacznej oszczednosci
kosztow.

Wiasciwe urzgdzenia mutti-
pleksujgce na stacji ter-
minalowej w potaczeniu z
wiasciwym sprzetem kohco-
Wyoi o0raz oprogramowaniem



sterowania linig na stacji
komputerowej, moga zapew-

nic wykorzystanie linii
pojedynczej, jako podwdj-
nej

Uwagai Ustugi HDX sg dostepne dla waskiego i gtosowego pasma;
ustugi w pasSmie szerokim sg zawsze petnodupleksowe.

Konkretne ustugi dostepne w Europie podano w dokumencie
Europejskiego Programu Diebolda 2 88 "European Communications
Guide". Podrecznik ten zostanie catkowicie zaktualizowany w 1975
roku.

C. OPRACOWYWANIE WARIANTOW SIECI

Istnieje szereg sposobow, na ktére dane cyfrowe moga byc¢
przenoszone przez dang linie transmisyjng. Kierunek transmisji,
jak wspomniano w poprzednim ustepie moze by¢é simpleksowy, pé#t-
dupleksowy i petnodupleksowy. Przy uzyciu pdidupleksowego lub
petnodupleksowego typu transmisji dane moga by¢ uporzadkowane
do transmisji badZz synchronic znej,, badZ asynchronicznej. Przy
sposobie synchronicznym dane sg przesytane ciggtym strumieniem
I na okres trwania transmisji terminal odbierajgcy musi znajdo-
waé sie w fazie z terminalem nadajagcym. Przy metodzie asynchro-
nicznej /transmisja start-stop/ znaki przesytane sg pojedynczo.
Transmisja jest inicjowana sygnatem start i przerywana sygnatem
stop? impulsy miedzy tymi dwoma sygnatami reprezentujg znaki
danych. Transmisja synchroniczna wymaga aby urzgdzenie termina-
lowe byto wyposazone w bufor dla pomieszczenia catego komunika-

tu.

Sterowanie linig zalezy od potaczenia terminal-komputer,
ktore moze mieC charakter "contention” lub tez "polling"™ /wy-
bieranie/. "Contention"” jest to technika, przy ktdérej komputer
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lub terminal ubiega sie o linie 1 przydziat linii nastepuje na
zasadzie kto pierwszy, ten lepszy. Wprzeciwienstwie do tego
"polling™ jest technikg, przy ktorej komputer wysyta zgdanie na-
dawania do kolejnych terminali wedlug z gory ustalonej kolejno-
§ci. JesSli terminal, kiedy przyjdzie jego kolej, odpowiada ze ma
co$ do przestania, komputer tgczy sie z tym terminalem na czas
trwania transmisji.

"Contention"™ mozliwa jest przy liniach +taczacych punkt z
punktem w sieciach komutowanych, dzierzawionych liniach od pun-
ktu do punktu, oraz dzierzawionych Iliniach wielopunktowych.
"Polling™ natomiast praktykowany jest tylko dla tych dwoch os-
tatnich rodzajow linii. Linia od punktu do punktu jest to linia;
do ktorej przytaczony jest tylko jeden terminal, podczas gdy
linia wielopunktowa jest to linia, do ktdorej podigczony jest
wiecej niz jeden terminal, ale ktora moze by¢ uzytkowana tylko
przez jeden terminal naraz. "Pollingu" nie stosuje sie w tgczach
sieci komutowanej poniewaz komputer musi wywotywa¢ /dial/ kazdy
terminal i oczekiwaé¢ na jego odpowiedZ, zanim zostanie przesta-
ny sygnat zadania nadawania. Koszt czasu zuzywanego na wywoty-
wanie jest tutaj.czynnikiem decydujgcym.

Dla linii przydzielanych przez proces "contention"™, naj-
lepszg metodg przewidywania oczekiwanej zwtoki w uzyskaniu po-
tagczenia sg techniki prawdopodobienstwa statystycznego. ROwniez
zwtoki, przy transmisji przeprowadzanej systemem "pollingu" moz-
na obliczy¢ stosujgc techniki probabilistyczne, a w dodatku pla-
nujagcy system moze doktadnie ustali¢ minimalne i maksymalne
pauzy pomiedzy "polis".

Modemy - komputery i wiekszo$¢ urzgdzen terminalowych pra-
cuja na sygnatach i danych cyfrowych. Wiekszo$¢ tagcz komunika-
cyjnych, za pomocg ktoérych sg one tgczone ma, jak widzieliSmy,
charakter analogowy. W systemie analogowym dane cyfrowe przeno-
szone sa nie jako oderwane sygnaly, ale jako wahania w proporcji
sygnatow. A zatem na nadajgcym koncu tgcza musi istnieC urzadze-
nie konwertujagce dane cyfrowe na sygnaty czestotliwos$ci nadajgce
sie dla transnh.sji. Na drugim koncu musi istnie¢ inne urzadzenie
dla konwersji sygnatéw czestotliwos$ci z powrotem na dane cyfro-
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w3. Urzadzania te zwana sg modemami /skrot od modulator/demodu-
lator/. Zaleznie od rodzaju ustugi i dostawcy modemy moga byé
wyceniane osobno lub tez optata za ich wynajem moze by¢ wiaczo-
na w optate za ustuge. W zalezno$ci od rodzaju modemu i od typu
terminala, moze by¢é konieczny osobny modem dla kazdego termina-
la lub tez kilka urzadzen terminalowych moze by¢ przetgczonych
do jednego modemu.

Sygnaty Sygnaty Sygnatu
sterowania sterowania sterowania
Ltartsmisja Unig

Unadzens

sterujace Modem

transmisjg Linie

transmisyjne
Sane Bana Bane

Wybér modemu zalezy od wymagan +tgcza teletransmisyjnego
©raz procesu przetwarzania. Kryteria doboru obejmujag: szybkos$¢
transmisji, czas reakcji, dopuszczalng liczbe biedow, koszt.

?imkt do punktu

Mozliwe jest uzycie linii “punkt do punktu” do podtgczenia do-
wolnej liczby terminali do komputera; jednakowoz zastosowanie
tej techniki ma sens tylko przy liniach krétkich. Moga to by¢
linie publiczne lub dzierzawione, zaleznie od stopnia wykorzys-
tania oraz kosztow.

Rysunek 5 pokazuje sposoby przytaczen terminali:

lielopunktowy

W miare jak rosnie oddalenie miedzy terminalami a komputerem
koszt linii staje sie coraz bardziej znaczacy. Przy wzroscie
kosztow linii konieczne jest rozwazenie w jaki sposob linie te
moga by¢ uzytkowane bardziej efektywnie," Istnieje* szereg tech-
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(A-E*terminate)
Punht do punhtu A\

UieLopunhtouie

rtomputer

uieLapunhtoue

Hamputer

RY5. 6 SpcdsatjL/ poc/Zqczania terminali



-Hk i urzadzen stuzgcych minimalizacji kosztéw sieci. Jedng z
tych technik jest zastosowanie linii wielopunktowych, jak poka-
rao na rysunku 5.

Wada konfiguracji wielopunktowej jest to, Ze tylko jeden
dyny terminal moze nadawaé¢ lub odbiera¢ naraz. Jezeli jednak
rminale sg stosowane w taki sposob, ze linie uzywane sg tylko

do napetnienia lub oprdznienia buforu, mozna uzyskaé rozsadne

masy reakcji. Tak wiec terminale buforowane, jakkolwiek droz-
sze. minimalizujg przerwy pomiedzy czasami kiedy terminal jest
:tbw do nadawania i czasami kiedy linia jest wolna. Konfigura-:
oja ta minimalizuje rowniez okres pomiedzy rozpoczeciem trans-
misji i czasem kiedy linia stanie sie znéw wolna.

eltipleksory i koncentratory

Koszt tgcza mozna rowniez zminimalizowaé przy uzyciu multiplek-
sorow i koncentratorow. Wielkie systemy teledacyjne korzystaja-
ca ze zdalnych terminali matej szybkosci, takich jak dalekopisy
grupach minimum 10-20 jednostek, moga czesto pracowaé po niz-
my® koszcie, przy koncentrowaniu wszystkich danych terminalo-
wych. na jednej linii o duzej szybkoSci przesytu. Koncentratory
pracujg na jeden z dwdch sposobdéw. W metodzie pierwszej pewna
iczba tagcz o niskiej predkosSci przesytu wspotzawodniczy o
iejszg liczbe linii przesytowych* kiedy wszystkie linie prze-
towe sg zajete, pozostate terminale sg odtgczone. W metodzie
giej, kiedy ruch terminali nie osigga Srednio przepustowos$ci
pojedynczej linii przesytowej o duzej szybkos$ci, koncentrator
.,2e zapewni¢ pamie¢ buforowg dla gromadzenia, a nastepnie prze-
sytania danych do i od terminali.

Programowane koncentratory danych, korzystajgce z minikom-
i,terow pozwalajg na wiekszg elastycznos¢ w eksploatacji. Wco-
'~z wiekszym stopniu zastepujg one koncentratory o trwale za—
sytych obwodach w realizacji takich zadan jak kompletowanie i
dekompletowani8 danych, sterowanie linig, buforowanie, wykrywa-

nie i korekcja bledow, zageszczanie i redagowanie danych, re-
estrowanie i monitorowanie czynnos$ci, automatyczne wywotywanie,
odpowiadanie i identyfikacja terminali.



Multipleksorowanie r6zni sie od pracy koncentratorow przode
wszystkim tym, ze catkowita przepustowos$¢ wchodzgcych linii ma-
tej szybkosSci przesytu réwnowazy przepustowosS¢ pojedynczej li-
nii o wysokiej szybkosci przesytu. Multipleksorowanie wykonywa-
ne jest badz przez podziat czasu, badZz przez podziat czestotli-
wosci. Przy podziale czasu multiplekser przeglada linie niskiej
predkosci i retransmituje dane sktadajgce sie albo z bitu, albo
ze znaku z kazdej linii niskiej predko$ci. Przy podziale czes-
totliwos$ci pewien zakres czestotliwos$ci linii wysokich predkos-
ci jest przydzielany dla kazdej linii niskiej predkoSci przesy-
tu. Poniewaz pojemno$¢ linii wysokiej predkos$ci jest wieksza
niz +taczna pojemnos$¢ linii niskiej predkosci, zdalny terminal
ma w praktyce zarezerwowane potgczenie subkanatowe z odlegtym
komputerem centralnym.

D. PODSUMOWANIE

Planujacy teletransmisje danych powinien zna¢ mozliwosci
wzrostu i ekspansji modularnej istniejgcego i planowanego $ro-
dowiska TOD. Mozliwosci modulowania obecnych lub planowanych
wstepnie elementéw systemu mozna ujgC nastepujaco:

1* oterainale:

- mozliwosci wyboru i uzupetnien,

- liczba jakg mozna podigczy¢ do kontrolera,

- dozwolone predkos$ci, kody i metody sterowania,
- wymiana przy kompatybilnosci "na wtyczke*,

- ciggtosé ustug dostawcy.

2. Siec:

- pojemno$¢ i zakres dziatania modemoéw, multiplekseréw i kon-
centratorow, liczba dodatkowych linii, przepustowo$¢é nadmia-
rowa itd.,



wolne lub dostepne kanaty tgcznoS$ci,

mozliwo$ci nowych potgczen i tras.

Procesory teletransmisyjne front-end:

maksymalna liczba linii, ktére mozna przytaczy¢,
sposéb w jaki nowe linie zostajg podtgczone do systemu i ich
koszty,

0 dodatkowy hardware
. wplyw na software teletransmisyjny

utrzymanie dodatkowych linii,

czy potrzebny jest dodatkowy hardware?
. W jaki sposob dodawany jest do systemu nowy software obstu-
gi linii, jaki ma on wpltyw na przetwarzanie transakcji?

wptyw wiekszej przepustowos$ci na pojemnosC¢ pamieci procesora
teletransmisji oraz sterowanie software'em,

wptyw nowych typow transakcji i priorytetbw na software tele-
transmisyjny,

Zasoby stacji centralnej:

elastyczno$¢ w jezykach programowania zastosowan,

liczba komunikatéw, ktore moga byC przetwarzane w jednostce
czasu,

istniejgca przepustowos$C maszyny oraz pamie¢ gidwna i dodat-
kowa,

liczba komputeréw centralnych, ktére mozna potaczy¢ z pro-
cesorem teletransmisji,

liczba zastosowan, ktore moga korzystaé¢ ze wspoOlnej bazy da-
nych,

stopien niezaleznos$ci programow zastosowaniowych na styku mie-
dzy jednostkg centralng a procesorem teletransmisji.



V. USTALENIE LACZ SIECI
ORAZ ICH OBCIAZENIA RUCHEM

Pierwszym krokiem przy opracowywaniu wariantow konfiguracji
sieci jest ustalenie wymagan ruchowych wyrazonych w "jednost-
kach" transmisji pomiedzy kazdg stacjg terminalowg i komputerem.

Drugi i nastepne kroki sg iteratywne i polegajg na kolejnym
zbadaniu ustug oferowanych przez réznych dostawcéw dla ustale-
nia minimalnej liczby linii koniecznych dla podotania ruchowi

transmisji.

A. USTALENIE WYMAGAN RUCHOWYCH DLA STACII

Poniewaz wszelkie oferowane ustugi teletransmisyjne nada-
jace sie do transmisji danych postugujg sie technikami przesytu
szeregowego, wymagania ruchowe nalezy wyrazi¢ nie w komunika-
tach, lecz w jednostkach transmisji wyrazonych w seriach bitow.
W ten spos6b mozliwe jest wymierne uchwycenie mozliwosci jakie
posiada oferowana ustuga, je$li chodzi o ruch danych. W opera-
cjach wejscia/wyjscia komputera dane sg zazwyczaj przesytane do
i z urzadzen peryferyjnych metodg rownolegtych bitow i szerego-
wych znakéw. Impulsy sterujgce i bity parzystosci przesytane sg
w tyra samym cyklu co i bity danych i z punktu widzenia uzytkow-
nika tak jakby ich nie byto. Jednakze przy szeregowym przesyta-
niu bitdbw muszag one by¢ uwzglednione przy obliczaniu catkowitej
liczby bitow jakie muszg zostaC przestane. Tablica w dalszej
czeSci pracy pokazuje zaleznos$ci miedzy stowami na minute, zna-
kami na sekunde, bitami na znak oraz bodami dla typowych sygna-
tdw teledacyjnych i dalekopisowych. /Okre$lenie " stowa na minu-
te" jest wcze$niejsze od komputerow i odnosi sie do liczby
"przecietnych" stow dalekopisowych, ktore moga byC przekazane w

- 64 -



jednej minucie. "Przecietne** stowo dalekopisowe jest to jedno-
stka sze$cioznakOwa, sktadajgca sie z pieciu znakéow danych, oraz
spacji. Prosta zalezno$¢ miedzy znakami na sekunde /CPS/ i sto-
wami na minute /WPW wyglada jak nastepuje: CPS x 10 = YiPM.

Stowa na minute Rzeczywista Bity na znak Body
liczba znakow
na sekunde

60 6,15 7,42 45,5
66 6,74 7,42 50
75 7,5 10,00 75

100 10,6 7,00 74,5
100 10,00 7,5 75
150 15,00 10,00 150
600 60,00 10,00 600
1200 120,00 10,00 1200

Jak widzimy*, liczba znakéw przenoszonych na sekunde jest ¢
funkcjg liczby bitow potrzebnych dla jednego znaku, tacznie z
bitami parzysto$ci i sterujacymi, oraz szybkos$ci w bodach.

Ustalenie koniecznej minimalnej szybko$ci w bodach

Lacza sieci pomiedzy stacjami terminalowymi i komputerem
muszg mieC wystarczajacg pojemnosc¢, aby wytrzymacC .konieczne ob-
cigzenie okresdow szczytowych* w przeciwnym wypadku komunikaty
zaczng sie pietrzy¢ w punkcie nadajgcym. Poniewaz przepustowosc¢
tacz sieci wyrazana jest w herzach lub w bodach, szczytowy ruch
komunikatow musi zosta¢ réwniez wyrazony w herzach lub w bodach,
jesli mamy wyliczy¢ ile linii o okresSlonej przepustowosci w bo-
dach potrzeba dla przeniesienia ruchu okresu szczytowego. Jed-
nakze, w zaleznosSci od stosowanego kodu transmisji wystepuja
znaczne odchylenia, totez ustalenie potrzebnej liczby linii nie
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jest proste. Dla zilustrowania w jaki sposéb ustala sie konie-
czne minimum W bodach podano ponizej kilka przyktadéw. Przyje-
to, ze okres szczytu transmisji wynosi jedna godzine.

Na proces ustalenia minimalnych szybko$ci przesytu w bodach
pomiedzy komputerem i stacjami terminalowymi sktadajg sie na-
stepujgce kroki:

e ustalenie liczby bitow na jeden komunikat,
ustalenie liczby bitdw na jedng transmisje,
ustalenie maksymalnej liczby transmisji na godzine,

ustalenie niezbednej minimalnej szybko$ci w bodach.

Na kolejnych stronicach przedyskutowany zostanie kazdy z
tych czterech etapow.

Ustalenie liczby bitow na komunikat

Dla ustalenia liczby bitow dla komunikatu musi by¢é znana
catkowita liczba znakéw na komunikat, tgcznie ze znakami steru-

jacymi i spacjami. Warto$¢ te otrzymuje sie w wyniku analizy
przeptywu informacji, wykonanej zgodnie ze wskazéwkami podanymi
w rozdziale Il. Przy ustalaniu liczby znakéw na‘'komunikat musi

zosta¢ okresSlony kod, jaki bedzie stosowany przy transmisji
/Baudot, Pieldata, 7-poziomowy ASCII, 8-poziomowy ANSI, XS-5,8-po-
ziomowy EBCDID itp./ oraz liczba bitow na znak, tacznie z bita-
mi nadmiarowymi. Liczba bitow na znak jest funkcjg stosowanego
kodu* np. 8-poziomowy EBCDID wymaga 10-ciu bitéw na znak, pod-
czas gdy 5-poziomowy Baudot y/ymaga 5-ciu bitow informacji, plus
pieciobitowa kombinacja "ucieczki”, kiedy tylko strumien, znakow
przechodzi od cyfr do znakéw alfabetu lub vice versa. Stosowane
kody transmisji zalezg z kolei od zestawu znakdéw, ktory jest
narzucany treé$cig komunikatow, jak wyjasniano w rozdziale I1.
Zalezy on rowniez od wymagan stosowanego sprzetu terminalowego
/jesli chodzi o mozliwo$ci stosowania koddéw/ oraz, w pewnym sto -
pniu, od mozliwosci kodowania komputera centralnego. W ujeciu
na jeden komunikat catkowita liczba bitow, ktore muszg zostac
przestana, obliczana jest nastepujgco: bity na komunikat =/li¢z-
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ba znakéw tekstu plus liczba znakéw nadmiarowych, badZz steruja-
cych/ x liczba bitow na znak.
Przyktad - dane sg:
komunikat o statej diugosci 80 znakow,
0 cztery znaki sterujgce na komunikaty

0 dziesie¢ bitow na znak /kod ASCIlI 8 z 10/
Liczba bitéw na komunikat = /80 * 4/ x 10 = 840 bitéw /1/

Jesli zmienimy przyktad, aby pokazaC wuzycie kodu Baudota,
przy nastepujacej mieszaninie znakow:

pierwsse dwadziescia znakow - alfabetyczne,
drugie dwadzieScia znakow - cyfrowe,

trzecie dwadzieScia znakéw - alfabetyczne,
czwarte dwadzieScia znakéw - cyfrowe

1 przyjmiemy, dalej, ze znaki sterujgce sg alfabetyczne, wodwczas
komunikat bed.zi® wygladat tak, jak na rysunku 6 - ESC /escape/;
jest to kombinacja zmieniajgca karetke, CC sg to znaki sterujg-
ce.

Liczba bitbw na komunikat = /80 tekstu + 9 nadmiarowych x5 =

445 bitow [/ 2/.

Gdybysmy chcieli zachowa¢ kod Baudota, a tekst komunikatu
zawieratby 10 powtarzajacych sie grup lub p6l z 80-ciu znakéw, z
ktérych pierwsza grupa bytaby alfabetyczna, a nastepne 3-cyfro-
we, jak na rysunku 6, to z tego przyktadu powinno jasno wynik-

naé, ze:

Liczba bitow na komunikat = /80 tekstu + 25 nadmiarowych/ x 5 =

525 bitow /3 /e
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Ustalenie liczby bitow na jedng transmisje

Po ustaleniu liczby bitdbw na komunikat nastepnym krokiem
jest ustalenie liczby bitow na jedng transmisje. Moze to byc
sprawa stosunkowo tatwa, jesli na transmisje wypada stata licz-
ba komunikatéw, np. stosujgc trzy wymienione przyktady, jesSli w
ciggu kazdej transmisji przesytanych, jest 10 komunikatéw, to
liczba bitow na jedng transmisje wyniesie!

. 840 bitow x 10komunikatow= 8400 bitow najedng transmisje,

445 bitéw X 10komunikatow 4450bitéwna jednatransmisje,

525 bitéw x  10komunikatéw 5250bitéwna jednagtransmisje,

Bity/transmisje = bity/komunikat xliczba komunikatow.

Ustalenie maksymalnej liczby transmisji na godzine

Maksymalna liczba transmisji na godzinge pomiedzy komputerem
I kazdg stacjg terminalowg ustalana jest za pomocg analizy obie-
gu informacji opisanej wrozdziale Il. Je$li mamy statg liczbe
komunikatéw'na jedng transmisje podzielenie szczytowego nasile-
nia komunikatow * dla kazdej stacji przez liczbe komunikatow na
godzine da maksymalng liczbe transmisji na godzine. Sytuacje
typu fw najgorszym razie" nalezy traktowaé bardzo ostroznie.
Szczodre uwzglednianie ich przy ocenie maksymalnej liczby trans-
misji na godzine moze da¢ w rezultacie zbyteczny zapas przepus-
towosci, jes$li ten najgorszy przypadek wystepuje bardzo rzadko*
Wwielu przypadkach ustalone na podstawie oceny sytuacji kryty-
cznej wymagania odnosnie maksymalnej liczby transmisji daty w
rezultacie czterokrotnie wiekszg przepustowos$¢ instalacji od
istotnie potrzebnej.

Ustalenie koniecznej minimalnej szybko$ci w bodach

Minimalna szybko$§¢ w bodach konieczna dla zaspokojenia po-
trzeb transmisji miedzy kazdg stacjg terminalowag i komputerem
obliczana jest przez pomnozenie maksymalnej liczby transmisji
na godzine przez liczbe bitow na jedng transmisje i podzielenie
wyniku przez liczbe sekund w okresie szczytu. Na przyktad, jeSli
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maksymalna liczba transmisji na godzine wynosi 100, kazda trans-
misja zawiera 8400 bitéw, a okres szczytu wynosi- 1 godzine
/3 600 sekundA minimalna szybko$¢ w bodach wymagana dla pod-
trzymania ruchu wyniesie:

100 x 8400
----- ---- 233,33 EPS /bitow na sekunde/*

Nalezy zauwazy¢, ze wynik reprezentuje szybkos$¢ EPS netto.
Szybko$¢é ta przedstawia minimalng szybkosS¢ w bodach potrzebng
do przeniesienia wytacznie danych. Nastepny ustep wyjasni, jaki
narzut transmisyjny musi by¢ dodany do tej liczby netto dla
otrzymania szybkosci w bodach brutto. Obliczona szybko$¢ wystar-
czy jako punkt wyjscia do oceny roznych typow linii. Koncepcja
ta zostanie szerzej omdwiona w nastepnym ustepie.

Podsumowanie zaleznos$ci uzytych w ustalaniu minimalnej potrzeb-
nej szybko$¢! w bodach

. Bity/komunikat = /liczba smakéw tekstu + liczba znakdéw nad-
miarowych i sterujgcych/ x /liczba bitow na znak/.

. Bity/transmisje = /bity/komunikat/ x /liczba komunikatow na
jedng transmisje/.

, Minimalna szybko$¢ w bodach = /bity/transmisje/ x /maksymalna
liczba transmisji na godzine/ 3600
/jesli okres szczytu réwna sie jedna godzina = 3600 sekund/»

B. OKRESLENIE WARIANTOW CHARAKTERYSTYKI LINII DLA KAZDEJ STACII

Wpoprzednim ustepie ustalaliSmy maksymalng liczbe bitéw,
ktére musza zostaC przeniesione pomiedzy kazdg stacjg termina-
lowg i stacjag centralng, oraz przepustowo$¢, z ktérg bity te
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muszg byC¢ przenoszone w czasie ustalonego okresu szczytu, Nas-
tepnym krokiem przy ustalaniu tgcz sieci jest ocena liczby tras
potrzebnych miedzy kazdym miejscem terminala i stacjg central-
ng. Do tego ustalenia konieczne jest rozwazenie wielkoSci*na-

rzutu transmisji zaleznie od typu linii. Wty© miejscu planujg-
cy teladacje musi sprawdzié¢, czy szybko$¢ w bodach netto /sze-
roko$§¢ pasma linii minus nadmiar/ okreSlonej linii wystarczy

dla przeniesienia potrzebnej masy danych. Jesli tak nie jest,
projektant musi prébowaé¢ roztozy¢ potrzebne obcigzenie na dwie
lub wiecej linii, kiedy ruch danych przekracza-dostepng szybkos$¢
w bodach netto.

Jesli postuzymy sie analogig z rurociggami, to gdyby dane
traktowa¢ jak wode i gdyby konieczne byto przestanie, powiedz-
my, 170 litréw na minute, ustalenie charakterystyki linii dla
poszczegOlnych typéw linii jest analogiczne do ustalenia osy
uzy¢ siedemnastu rur 10 i/min, czy czterech rur 50 1/min, czy
tez moze nalezy uzy¢ dwu ruruciggéw 100 1/min.

Rozktad wykorzystania linii przy korzystaniu z sieci komu-
towanej mozna przedstawi¢ graficznie nastepujaco:

Nortui Unii Przesyt danych
Czas

Przy korzystaniu z linii dzierzawionych ilustracja graficz-
na wyglada nastepujgco:

Pojemne.
Narzut Unii Unii
Pau&a Przesyt danych Pauza {
Czas
Przy opracowywaniu wariantow charakterystyk linii, minimal-

na szybkos¢ w bodach, ustalana w sposdb uprzednio omowiony, od-
nosi sie tylko do obszarow nazwanych "przesyt danych". JeS$li
sie wiaczy narzuty transmisji i pauzy, warianty tgcz sieci muszg
uwzglednia¢ kcnieczng szybko$¢ wyrazong w bodach. Dla ustalenia
catkowitej liczby linii dla kazdego oferowanego wariantu ustugi.
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trzeba okres$li¢ nastepujgce dane: narzut transmisji dla danego
typu linii 1 typu ustugi, catkowity potrzebny czas transmisji,
potrzebny dla przekazania wymaganej masy danych, tgcznie z na-
rzutem transmisji.

Ustalenie narzutu na jedng transmisje

Dla kazdej transmisji konieczna jest pewna ilo$§¢ czasu nad-
miarowego«, Rozpatrzmy rozmowe telefoniczng, w ktorej jedna stro-
na odczytuje 10 elementéw danych drugiej stronie. Czas potrzeb-
ny dla wypowiedzenia 10-ciu stéw lub zdan, oraz dla pokwitowa-
nia odbioru tych danych przez odbiorce, sktada sie na czas trans-
misji netto? czas transmisji brutto, jednakze, obejmie rdwniez
czas wywotywania, czas tgczenia przez centrale, czas dzwonienia,
czas odpowiedzi oraz czas identyfikacji /kazda strona przedsta-
wia sie drugiej/.

(Transmisja w oparciu o komputer zwigzana jest z podobnymi
narzutami czasu transmisji. Doswiadczenie wskazuje, ze czas nad-
miarowy dla komutowanej sieci telefonicznej wynosi z grubsza
100 sekund na kazde potgczenie. Obejmuje to czas identyfikacji,
zawierajacy wymiane identyfikacji miedzy kongputerem i termina-
lem plus inna informacja sterujaca, taka jak hasta 1 numery zle-
cen. »Jedno z towarzystw pocztowych twierdzi, ze narzut na pota-
ozenie wynosi 15 - 50 sekund, ale towarzystwo opiera te dane na
Srednich krajowych i uwaza czas identyfikacji za czas transmi-
sji danych. Jednakowoz z punktu widzenia oSrodka przetwarzania
danych czas identyfikacji jest narzutem liniij tak wiec narzut
100-sekundowy jest witasciwy dla celow oceny.

Ra liniach dzierzawionych, poniewaz obwody sg zawsze czyn-
ne w okresach transmisyjnych, narzut moze by¢ wyrazany w pro-
centach od ustalonej przepustowos$ci obwodu. Czas nadmiarowy na
lintach dzierzawionych oceniany jest na:

2% ocenianej przepustowosci dla ustugi wielopunktowej,

15% ocenianej px‘zepustowosci dla ustugi potdupleks od punktu
do punktu,



10% ustalonej przepustowos$ci dla ustugi petny dupleks.

UScislenie tych. ocen narzutu uzyskuje sie poprzez szczeg6-
towg analize sieci, wykonang wspoOlnie z konsultantami dostawcy
ustug,, oraz, w niektorych przypadkach, ekspertami wytwdrcy kom-
putera oraz wytwoércy sprzetu teletransmisyjnego /np. wytwarcy
modeméw i terminali/.

Ustalenie catkowitej liczby transmisji w godzinach szczytu

Po obliczeniu narzutu linii dla kazdej transmisji /ktory
zmienia sie z typem linii/, nalezy dodaé <czas przesytu danych
na jedng transmisje /ktdry zmienia sie z typem linii i zastoso-

wanym kodem/» aby otrzymac¢ catkowity czas dla transmisji. Mnozgc
catkowity czas dla transmisji przez liczbe transmisji w okresie
szczytowym otrzymamy catkowitg liczbe jednostek czasu transmi-
sji koniecznych dla okresu szczytowego. Z catkowitej liczby jed-
nostek czasu transmisji mozna otrzymacé liczbe linii dla kazdej
stacji. A zatem, jes$li okres szczytu wynosi 1 godzine lub 3600
sekund, oraz jeS$li dla danego typu linii catkowita liczba jed-
nostek czasu transmisji wynosi 4000 sekund, to oczywisScie jed-
na linia nie wystarczy, natomiast wystarczg dwie.

Dla sieci komutowanych procedura ustalania catkowitego cza-
su transmisji danych w godzinach szczytu polega na podzieleniu
liczby bitdw na kazdg transmisje przez nominalng szybkos$¢ roz-
wazanej linii w bodach, lak otrzymang liczbe dodaje sie nastep-
nie do narzutu na kazdg transmisje dla otrzymania catkowitego
czasu na jedng transmisje. Wynik pomnozony przez liczbe trans-
misji w kazdej godzinie szczytu da catkowity czas transmisji.
Wrocmy do przyktadow w poprzednim ustepie. We wszystkich trzech
przyktadach przyjmijmy, Zze wolumen ruchu komunikatéw w godzinie
szczytu miedzy dwoma punktami wynosi 1000 komunikatow. Ponie-
waz przyjeliSsmy, ze przesytanych jest 10 komunikatbw w kazdej
transmisji, liczba transmisji w godzinie szczytowej wynosi 100.
Przyjmijmy rowniez 100 sekund narzutu na transmisje.



Przyktad 1

Zatozmy uzycie komutowanej sieci o paSmie gltosowym, pracu-
jacej przy 1200 BPS. Wtakim razie:

czas przesytu danych dla kazdej transmisji =

8400 bitow/transmisje

= = 7 sekund
1 200 BPS

A zatem dla kazdej transmisji potrzebny jest ogdllny czas 7 se-
kund dla przesytu czesSci zawierajgcej dane» Dodanie narzutu na
transmisje w liczbie 100 sekund da nam catkowity czas potrzebny
do przestania 10 komunikatow:

catkowity czas jednej transmisji = 100 sekund narzutu + 7 se-
kund dane = 107 sekund.

Poniewaz liczba transmisji w godzinie szc.zytu wynosi 100, cat«
kowity czas dla»kazdej transmisji mnozymy przez 100,

catkowity czas przesytu dla 100 transmisji s

= 100 x 107 = 10 700 sekund

Jedna linia moze nam dostarczy¢ maksimum 3600 sekund transmi-
sji w godzinie szczytuj poniewaz dla przeniesienia obcigzenia
ruchem koniecznych jest 10 700 sekund transmisji, oczywiste
jest, ze jedna linia nie wystarczy. W nastegpnym ustepie poznamy
procedure ustalania doktadnej liczby potrzebnych linii.

Dla przyktadu drugiego i trzeciego przyjmijmy uzycie sieci te-
leksowej, pracujgcej przy 50 bodach.

Przyktad 2

czas transmisji danych =

4 450 bitow/transmisje
_ c,n -opo —89 sekund
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catkowity czas transmisji

189 sekund.

& 100 sekund narzutu + 89 sekund dane

Catkowity czas dla 100 transmisji = 100 x 189 = 18 900 sekund

Przyktad 3

3230 bitéw/transmisje

czas transmisji danych =—  ceememmeee = 105 sek.
50 BPS

catkowity czas transmisji = 100 sek. + 105 sek. = 205 sek.
catkowity czas na 100 transmisji = 100 x 205 = 20 500 sek.

Podane przyktady przyjmowaty uzycie publicznych sieci ko-
mutowanych jako Srodka transmisji. Przy uzyciu linii dzierza-
wionych trzeba jednak wprowadzi¢ do obliczen pewne modyfikacje,
poniewaz narzut linii dzierzawionej obniza normalng przepusto-
wos$¢ obwodu‘o 15%. JeSli wiec przyjmiemy linie pétdupleksowe od
punktu do punktif oraz nominalng szybko$¢ w bodach 1200 BPS dla
1-go przyktadu i 50 BPS dla 2-go i 3-go, to dostepna przepusto-
wos¢ obwodu dla kazdego przyktadu wynosi:

1200 x 0,85 = 1020 BPS, oraz

50 x 0,85 a 42,5 BPS

Jak widzieliSmy w poprzednich przyktadach, technika usta-
lanie catkowitego czasu na jedng transmisje polega na podziele-
niu bitow na 1 transmisje przez rzeczywistg /w przeciwienstwie
do nominalnej/ szybkos¢ w bodach. Mnozac catkowity czas na jed-
ng transmisje przez liczbe sekund na transmisje otrzymamy cat-
kowity czas transmisji dla przesytu w godzinie szczytu.

Przyktad 1
8400 bitow

czas na jedng transmisje = ----------- ---= 8,23, albo 9 sek.




catkowity czas transmisji = 9 sek. x 100 transmisji = 900 sek.

Przyktad 2

4450 bitow

czas na jedng transmisje = = 104,7 +tub 105 sak.
42,5 BPS

catkowity czas transmisji = 105 x 100 = 10 500 sek.

Przyktad 5

5250 bitow

czas na jedng transmisje = e 125,5 lub 124 sek.
42,5 BPS

catkowity czas transmisji = 124 x 100 = 12 400 sek.

Obliczanie zapotrzebowania na linie z catkowitego czasu trans-
misji

Obliczenia w poprzednim ustepie pokazaty nam, ze liczba
sekund transmisji potrzebnych do przestania 1000 komunikatéw w
godzinie szczytu jest nastepujaca:

Potrzebna liczba sekund transmisji

Przyktad nr Sie¢ komutowana Linie dzierzawione
1 10 700 900
2 18 900 10 500
5 20 500 12 400

Jednakze, -te 1000 komunikatow musi by¢ przestanych, w ciggu 1
godziny. Poniewaz w 1 godzinie jest 5600 sekund, jedna linia
moze nam dostarczyé¢ "zalZ 5000 sekund transmisji w 1 godzinie.
Jasne jest zatem, ze - z wyjatkiem przyktadu nr 1 - przy korzy-
staniu z linii dzierzawionych, obcigzenie nalezy podzieli¢ na
kKilka linii.
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Dzielgc ezas transmisji dla kazdego przyktadu przez 3600
otrzymamy gaokrgglong liczbe linii potrzebnych dla podtrzymania *
ruchu. A wiecs

Sieé¢ komutowana:

10 700
Przyktad 1. e =2,97, czyli 3linie.
3 600
18 900
Przyktad 2 e =3»23, czyli 61linii.
3 600
20 300
Przyktad 3 e e =5,69, czyli 6linii.
3 600
Linie dzierzawione
900
Przyktad 1 = 0,23, czyli 1 linia,
3 600
’ 10 500
Przyktad 2 = 2,9, czyli 3 linie
3 600
12 400
Przyktad 3 = 3»4, czyli 4 linie,
3 600

Wyniki utamkowe muszg by¢ zaokraglone w gdére do najblizszej
liczby catkowitej, poniewaz wtej chwili linie nie sg udostep-
niane w czesciach proporcjonalnych.

2la pierwsza iteracja daje nam tylko przyblizong liozbe po-
trzebnych linii. Poniewaz kazda transmisja jest jednostkg cat-
kowitg, cata liczba transmisji musi zostaC podzielona przez po-
dang liczbe linii dla ustalenia catkowitego obcigzenia transmi-

sja kazdej linii. /Przyjeto tu zatozenie robocze, ze obcigzenie
transmisjami moze zostaC réwno podzielone miedzy liniami/. Je$li
wynik tego dzielenia nie jest liczbg catkowitg, kazdej z tych

linii przydzielamy catkdéwitag warto$¢ ilorazu, a transmisje resz-
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towe rozdzielamy miedzy linie tak: réwno, jak: to mozliwe. A za-
tem:

. Sie¢ komutowana
miedzy 3 linie nalezy podzieli¢ 100 transmisji, tak wiec

/1] —— =33 1/3, czyli 2 linie beda- miaty po 33 transmisje i
3
1 linia « 34 transmisje.

Podobnie, w drugim przyktadzie mamy rozdzieli¢ 100 trans-
misji na 6 linii, a wiec:
/2] —22 = "™ 2/3, czyli 4 linie po 17 transmisji i 2 linie po
6
16 transmisji,

/ 3/ _!%9_5 16 2/3, czyli 4 linie po 1?7 transmisji 1 2 linie po

16-transmisji.

*

e Linie dzierzawione

/1] - — 100 transmisji na linie,
1

/2/-129.-a 33 1/3, czyli 2 linie po 33 transmisje i 1 linia - 34
3
transmisje,

/3/.19irks= 25 transmisji na linie.
4

Linia, ktora w danym wariancie przenosi najwiekszg liczbe
transmisji musi by¢ sprawdzona, czy przydzielenie transmisji
resztowych nie przekroczy jej przepustowos$ci. Dokonywane jest
to przez pomnozenie transmisji przydzielonych, na te linie przez
catkowity czas jednej transmisji; jes$li wynik przekracza 3¢00
nalezy doda¢ jednag linie wiecej do poczatkowego wyniku, aby o-
trzymaé koncowa liczbe linii dla danego wariantu.
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Dla przyktadu, przy sieci komutowanej:

/1] 34x 107 =3 658 /5 600/,
121 17x 189 =5 215 /5 600/,
/51 17x 205 =5 485 /5 600/.

Przy liniach dzierzawionych:

11/ 100 x 9 = 900 /5 600/,
121 54x 105 =5 570 /5 600/,
151 25x 107 =2 675 /5 600/.

Ta procedura sprawdzajgca wykazata, ze wstepne ustalenie
liczby liaaii spowodowato; przydzielenie nie wystarczajgcej liczby
linii do przyktadu /1/ dla sieci komutowanej. Po dodaniu 1 li-
nii do kazdego z tych wariantbw otrzymujemy nastepujace zesta-
wienie konfiguracji linii dla poszczegdlnych przykiadow /zob.
tablica 8/.

Tablica 8
» Zestawienie wynikow

~ Sie¢ komutowana
Linie najbardziej obcigzone

przyktadu Lic zba Maksymalna  Liczba sekund Ogolny czas
linii liczba na jedna transmisji
transmisji tx*ansmisje /w sekundach/
na godzine
1 4 25 107 2 675
6 17 189 3 215
3 6 17 205 5 485
~_Linie dzierzawione
Numer Linie na.ibardzieri obcigzone
przyktadu Liczba  Maksymalna Liczba sekund Ogolny czas
linii liczba na jedna transmisji
transmisji transmisje /w sekundach/
na godzine
1 1 100 9 900
34 105 3 570
3 4 25 124 3 100



Nalezy jednak zwroci¢ uwage* zo nie zostaty uwzglednione
btedy transmisji oraz konieczne retransmisje zwigzane z korek-
cja bledow. Btedy transmisji zalezg od rodzaju linii i jej przy-
gotowania /conditioning/, podczas gdy transmisje zwigzane z Kko-
rekcja bteddéw /bity parzystosci dla wierszy i kolumn., bity kon-
trolne redundancji cyklicznej, petna retransmisja komunikatu/
zalezg od zastosowanych procedur poprawiania btedow. Wykorzysta-
nie linii dia kazdego z przyktadow, wyrazone w procentach od za-
pewnionej przepustowos$ci, wyglagda nastepujgco:

Przyktad nr Sie¢ komutowana Linie dzierzawione
2 675 900
I ' --= 7556 — = 25%
3 600 3 600 .
3 213 3 570
121 b - = 85% = 99%
3 600 3 600
3 485 3 100
131 = 96% s 86%
* 3 600 3 600

Przyktad 2 daje tylko 11% zapasu na btedy przy uzyciu sie-
ci komutowanej i tylko 1% zapasu przy uzyciu linii dzierzawio-
nej.

Przyktad 3 daje 4% zapasow dla ustug publicznych i 14% dla
ustug dzierzawionych. Jes$li konieczny nadmiar ze wzgledu na o-
ozekiwane btedy przekracza wymienione wielko$ci, potrzebna jest
nastepna iteracja na uwzglednienie tego nadmiaru potem, gdy zo-
stang ustalone szczegdtowe wymagania dla kazdego przypadku.

C. USTALENIE CALKOWITEGO RUCHU W SYSTEMIE | WMAGAN W STOSUNKU
BO LINII

Jesli dane dotyczace ruchu dla kazdej stacji zostaty usta-
lone, powinny one by¢ przeniesione na mape dla lepszego rozezna-
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Ilia. Patrzac na te mape, projektant powinien zdawa¢ sobie spra-
we, 2e5

trasy sa jedynie funkcjg rozmieszczenia geograficznego,
, moga sie same narzucac¢ logiczne trasy,

« kombinacje logiczne, takie jak przytgczanie tgcz waskiego pas-
ma i pasma gtosowego do kanatow szerokiego pasma wzdiuz tras
duzego ruchu moga sie w ten sposdb uwidocznig,

jesli znane sa dalsze przyszte stacje, nalezy je rowniez na-
nies¢ na mape dla uwzglednienia ich potencjalnego wplywu na
strukture sieci.

Gdy ustalone zostaty warianty charakterystyk linii dla po-
szczegOllnych stacji, projektant powinien zdecydowanie poprosic
przedstawicieli miejscowych witadz telekomunikacyjnych oraz kon-
sultantow producenta komputerbw do pomocy przy optymalizacji
sieci. Kazdy z nich ma dostep do metod zautomatyzowanych w pos-
taci komputerowych programéw konfigurowania sieci, co uwolni
projektanta,,systemu od ucigzliwych prac zwigzanych z wylicza-
niem kilometrazu i stawek.

Nalezy jednak przestrzec przed zbyt ufnym postugiwaniem sie
wynikami tych programéw optymalizujgcych. Projektant systemu
musi zapoznaC sie s zatozeniami, na ktérych opiera sie kazdy z
tyoh programéw, jak rowniez z ich ograniczeniami. Na przyktad
niektére programy optymatizujgoe sie¢ nie przyjmuja jako zmien-
naj ustug mieszanych, tzn. moga one optymalizowa¢ ustugi komuto-
wanego pasma gtosowego, ale nie wustugi telefoniczne i telegra-
ficzne w tej samej si(\eci..

Dalszym powodem do zaproszenia konsultantéw jest potrzeba
ich pomocy przy wycenianiu wariantobw konfiguracji. Dane cenowe
bedg miaty duze znaczenie przy ocenie wariantow, poniewaz celem
opracowywania wariantéw konfiguracji sieci oraz ich ewaluaeji
jest znalezienie sieci, ktora moze dostarczy¢ potrzebne minimum
przepustowosci przy najnizszym koszcie. Dla zilustrowania tego
postuzymy sie przykitadem ze Standéw Zjednoczonych. Centralny kom-
puter mieSci sie w Chicago, a 3 stacje terminalowe w Bostonie,



Nowym Jorku i Filadelfii. Przyjmujac wariant pasma waskiego,
przyktad 3 na schemat sieci bedzie wyglgdat nastepujaco:

Jes§li pominiemy koszt wyposazenia stacji, koniecznego dla
obstugi.ruchu transmisyjnego, same ustugi teledacyjne beda kosz-
towaty 6 976,20 dolarow miesiecznie za ustuge poOtdupleksowg w
nastepujagcym roagbiciui

Chicago-Boston 848 mil

469,70 dolarow
160,78 dolarow

Za 1l linie: pierwsze 300 mil
dalsze 348 mil po 0,462/m

catkowita optata za linie =630,48 dolaréow

Cztery linie po 630,48 dolarow kazda 2 521,92 dolaréw

Chicago-Nowy Jork 712 mil

469,70 dolaréw
97»94 dolaréw

567,64 dolaréw

Za 1 linie: pierwszych 500 mil
dalsze 212 mil po 0,462/m

catkowita optata za linie

Cztery linie po 567,64 dolarow 2 270,56 dolaréw
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Chicago-Filadelfla 665 mil

Za 1 linie: pierwsze 500 mil 469,70 dolaréw
dalszych 165 mil po 0,462/m 76,25 dolaréw
catkowita optata za linie 54-5,93 dolaréw

Cztery linie po 54-593 dolarow 2 183,72 dolarow
Ogotem za 12 linii 6 976,20 dolaréw

Alternatywg w stosunku do uzywania osobnych linii, jest

skorzystanie z ustug np. Western Union9s Datacom, co pozwoli
na obnizenie optat za linie dla réwnowaznych ustug kanatowych o
68%, tzn. do 2 807,35 dolarow miesiecznie. Uzyskiwane jest to
przez przeprowadzenie czterech linii waskiego pasma z Filadelfii
do Nowego Jorku, czterech linii waskiego pasma z Bostonu do No-
wego Jorku, oraz wynajecie 12 kanatéw Datacom z Nowego Jorku do
Chicago. Kanatly Datacom sg réwnowazne z obwodami waskiego pasma,
wiec szybko$§¢é transmisji nie ulegnie zmianie. Miesieczne optaty
za ustuge bedg nastepujace:

Filadolfia-Nowy Jork 82 mile
Za jedng linie: 82 mile po 1,75/m = 143,50 dolarow
Cztery linie po 143,50 dolarow - 574,00 dolarow /a/
Soston-Nowy Jork 189 mil
Za 1 linie t pierwsze 100 mil s 154,00 dolarow
89 mil po 1,078/m dolarow « 95,94- dolarow
razem = 249,94- dolarow
Cztery linie po 249,94- dolarow = 999,76 dolarow /b/

Nowy Jork-Chicago /Datacom/ 712 mil

87,50 dolarow
173,25 dolaréw
247,50 dolarow
287.60 dolarow

pierwsze 25 mil
dalsze 75 mil

dalsze 150 mil
dalsze 250 mil

TN
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173,84 dolarow
969,59 dolaréw
264,00 dolarow

dalsze 212 mil

razem

optata abonamentowa za 12 kanatéw

ogdlna optata Datacomu =1 233,59 dolarow /c/

catkowita optata miesieczna s 574-,00 dolarow /a/
999,76 dolarow /b/

1 233,59 dolaréw /c/

0go6tem 2 807,35 dolaréw

Optaty za linie stanowig jedynie cze$¢ catkowitego kosztu
sieci 1 podany przyktad pokazujagcy zmienno$¢ w optatach, za row-
nowazne linie jest dobrg ilustracjg, dlaczego nalezy skorzystac
z pomocy konsultantéw telekomunikacyjnych.

D. INNE ASPEKT!

Dotychczasowa dyskusja zajmowata sie przetozeniem wymogow
komunikatu i kodu na jednostki strumienia bitow i predkoSci w
bitach, jak rowniez niezbednymi procesami dopasowania tych stru-
mieni bitow i predkos$ci bitow do ustug oferowanych przez towa-
rzystwa telekomunikacyjne. Byto to konieczne, poniewaz towa-
rzystwa telekomunikacyjne wyrazajg swoje oferty w herzaoh, kto-
re nie uwzgledniajg charakterystycznych cech danych - uktadéw
bitow, struktury kodu, itp. - przenoszonych przez sygnaty. Jed-
nakze oferowane przez kazdg ustuge wartosci w herzach wyrazaja
maksymalne predkosci cyklu osiggalne w warunkach optymalnych,
Awiat rzeczywisty teledacji dziata w warunkach ponizej optimum,;
tak wiec projektant systemu musi uwzgledni¢ odchylenia od opti-
mum podawanego przez towarzystwa telekomunikacyjne. Niniejszy
ustep zajmuje sie najbardziej podstawowymi aspektami tych od-
chylen.
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Redundancja transmisji

Pewne kody cieszgce sie dzi$ duzg popularnos$cia przenosza
dane z doktadnos$cig, ktéra jest do przyjecia w wiekszo$ci za-
stosowan gospodarczych. Jednakze niektOre zastosowania moga na-
rzuca¢ do$¢ surowe wymagania co do doktadnosSci transmisji.

Maksymalna dtugos$¢ okablowania w sali komputera, po Kktorym
dane podrdzujg miedzy komputerem i urzadzeniem peryferyjnym wy-
nosi okoto 2 000 stép. Kable niemal zawsze znajdujg sie w tym
samym kontrolowanym Srodowisku, w jakim znajdujg sie komputer i
jego urzadzenia peryferyjne. Wprzeciwienstwie do tego, kable,
po ktorych przesytane sg transmisje teledacyjne, moga ciggnac
sie tysigcami mii i biec w bardzo réznych warunkach. Obwdd te -
lekomunikacyjny jest drogg fizyczng; przenoszenie sygnatu wzdtuz
tej drogi osiggane jest czynnikami fizycznymi, wigzagcymi sie ze
zmianami pewnych charakterystyk tej drogi; a zatem, zmiana w
tych charakterystykach moze spowodowaC wahania, przyjmujace
forme ni© zamierzong przez tych, ktérzy projektowali obwody. Na
przyktad burza elektryczna moze czasowo zakidci¢ czystoSC syg-
natdéw biegngcych*przez kable, nad ktérymi przechodzi burza.

Niektore zaktdcenia losowe, ktdére wystepuja w transmisji
danych i spowodowane sg czynnikami zewnetrznymi w stosunku do
tras komunikacyjnych, sa znane jako zaktdécenia impulsowe. Btlys-
kawice nalezg do najpospolitszych przyczyn zakidécen impulsowych.
Zaktécenia te trwajg na ogot krotko, moga jednak zmieni¢ uktad
przenoszonych bitow.

Towarzystwa telekomimika.cyjne zgromadzity obszerne dane
statystyczne, jeS$li chodzi o czestotliwos$é, z jaka mozna ocze-
kiwaC wystepowania wykrywalnych btedow dla kazdego rodzaju .ofe-
rowanej ustugi. Jesli wystepuje konieczno$S¢ wuwzglednienia re-
transmisji w zwigzku z oczekiwang czestotliwo$ciag biedow, nale-
zy zasiegnal rady towarzystwa telekomunikacyjnego i wykorzystac
te dane statystyczne przy planowaniu retransmisji. Wykorzystu-
jac statystyki btedow wykrywalnych nalezy pamietaé o nastepuja-
cych kwestiach: jedno z towarzystw informuje, ze w komutowanej
sieci telefonicznej osiggalna jest czestotliwo$é biedéw "1 na



105 bitow lub lepiej". Takie stwierdzenie nie oznacza, ze trans-
misja w tej sieci bedzie polega¢ na przesytaniu kolejno 99 999
dobrych bitow, po ktérych nastgpi 1 bit bledny; oznacza ono, ze
stosunek bitéow prawidtowych do bitow biednych w diuzszym okre-
Le czasu nie powinien spas¢ ponizej 100 000 do 1. Tak wiec,
jesli z punktu' A do punktu B przesytanych jest 50 milionéw bi-
tow, to maksymalna liczba bitéw btednych, dopuszczana przez to-
warzystwo telekomunikacyjne wynosi 5 000 /z 50 milionéw/. iTeSli
przekracza te liczbe - towarzystwo uzna linie za uszkodzong.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze ta czestotliwos$¢ bieddéw od-
nosi sie do btedow wykrywalnych. Z poprzedniego paragrafu wyni-
ka, ze mozna oczekiwa¢ pojawienia sie bitow btednych zaréwno w
bezpos$redniej blisko$Sci wzajemnej, jak rowniez w sposOb szeroko
rozproszony. Z tego wzgledu cze$¢ bledow transmisji moze pozos-
ta¢ ni© wykryta.Na przyktad dwa sasiednie bity w siedmiobitowym
znaku ASCIlI mogg by¢ 01; zaktdcenie, impulsowe moze odwrocié bie-
gunowos$C¢ tych dwbéch bitew tak, ze kiedy sg one odbierane zamiast
01 mamy ukitad bitow 10. Jes$li mechanizm wykrywania btedéw u od-
biorcy polega na kontroli parzystosci ASCII, zarowno oryginalny
uktad siedmiu bitow jak i otrzymany uktad zostang uznane za
prawidtowe znaki ASCIlI i btgd nie zostanie wykryty.

Wptyw czestotliwo$ci btedéw transmisji na wymagang redun-
cuncje w znacznym stopniu zalezy od stosowanego kodu transmisji,
zwigzanej z nim kontroli btedow, oraz uzytej .techniki transmi-
sji /synchronicznej lub asynchronicznej/. Na przyktad przy prze-
sytaniu siedmiopoziomowego ASCIlI w technice-asynchronicznej z
kontrolg parzystosci znakow, wykrywalne bitedy mozna zlokalizo-
wa¢ z doktadnos$cig do znaku lub znakéw, w ktérych wystepuja.

Jesli biedy wystepujg w polach komunikatéw nie majacych znacze-
da, moze okaza¢ sie mozliwe zaniedbanie btedow i przetworzenie
komunikatu bez potrzeby retransmisji. Za stosowanie tego kodu

ptaci sie tym, ze kazdy znak musi mieC bit parzystosci, co ozna-
cza, ze na kazde siedem tysiecy bitdw przesytanych danych musi
sie przestaé réwniez dodatkowo tysigc bitéw parzystoS$ci.

Z drugiej strony, jes$li uzywamy metody transmisji takiej,
jak binarna transmisja synchroniczna IBM, unika sie narzutu bi-
tu parzystosci na kazdy znak. Na to miejsce narzut transmisji
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stanowi¢ beda dwa znaki obramiajace /framing/ plus kilka znakdéw
"kontrola redunuancOi cyklicznej" /ktére zapewniajg kontrole
bloku/. Za stosowanie tej techniki ptaci sie jednak tym, ze,
jesli blok nie przejdzie pomySinie kontroli parzystosSci, jedy-
ne 00 j&tur pewno to to, z-j wykryty zostat co najmniej jeden
btagd; nie ma sposobu aby stwierdzi¢ ile znakdéw danych, lub Kkté-
re konkretne znaki sg btedne. A zatem musi zostaé retransmito-
wany caty Dblok.

Krotko méwigc, przy uwzglednianiu nadmiaréw na btedy trans-
misji nalezy uwzglednia¢ maksymalng dopuszczalng czestotliwos$c¢
btedu specyfikowang dla okre$lonego typu linii w potgczeniu z
procedurami wykrywania btedéw, ktére zostang uzyte. Woparciu
0 te charakterystyczne cechy transmisji projektant moze wypra-
cowat¢ oczekiwang wielko$¢ retransmisji, o ktérg musi skorygowacd
wymagania w stosunku do projektowanej linii.

Pewne kody, takie jak kody ASCII oraz EBCDIC i inne mnigj
znane kody, jak np. kod HAMMINGA zostaty opracowane z zamierze-
niem zwiekszenia redundancji bitow na kazdy znak, aby zmniejszyc¢
prawdopodobienstwo, ze bity biedne pozostang nie wykryte. Zaleta
ta jest jednak pomniejszona przez to, ze Kkody te zwiekszaja
0g6lng liczbe bitow w transmisji, czasem az o 50%, oraz wyma-
gaja licznych urzadzen i procedur kodujacych i dekodujacych na
obu koncach tgcza teletransmisyjnego.

Jesli zastosowanie tych kodow ma uzasadnienie i jest roz-
wazane, wpltyw ich musi odbi¢ sie na diugosSciach i czasach jed-
nostek-transmisji.

Alternatywag w stosunku do uzycia specjalnych kodéw jest
wielokrotna transmisja waznych komunikatow, badZz systematycznie.,
badZ na zgdanie odbiorcy. Raz jeszcze niezbedna jest pomoc to-
warzystwa telekomunikacyjnego i innych konsultantow, poniewaz
ich firmy prowadzg statystyki czestotliwos$ci btedow dla okres-
lonych poziomow ustug, aby dopoméc w przewidywaniu prawdopodo-
bienstwa wystepowania btedéw. Natomiast znajomos$é czestotliwos$-
ci, z jaka przesytane sg komunikaty szczegdlnej waznoSci, poma-
ga w prognozowaniu, czy wymagana bedzie retransmisja komunika-
tow. Retransmitowane lub nadmiarowe komunikaty muszg zosta¢ wia-
czone do oceny catkowitej liczby transmisji na godzine szczytu.
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Konfiguracja tras alternatywnych

Przy opracowywaniu wstepnych wariantow sieci kazdy z tych
wariantow musi zosta¢ rowniez rozwazony i odnotowany jako moz-
liwa alternatywa awaryjna w stosunku do innych konfiguracji. W
dodatku zazwyczaj przewidywane stacje terminalowe majg juz na
0got istniejgce tacza komunikacji gtosowej ze stacjg centralng
/jesli ta jest zlokalizowana w biurach centrali/ za poSrednic-
twem publicznej sieci telefonicznej lub prywatnej sieci fonicz-
nej; nie wolno przeoczy¢ egzystujgcych tgcz telekomunikacji fo-
nicznej przy opracowywaniu podstawowych lub alternatywnych kon-
figuracji sieci.

E. USTALENIE WARIANTOW SIECI: PODSUMOWANIE

Ustalanie wariantéw sieci w sensie wykorzystania dostepnych
i oferowanych u”™tug lub tez z myS$la o wtasnej instalacji, wy-
maga :
przetozenia szczytowego wolumenu komunikatow dla kazdej sta-
cji na elementy transmisyjne,

» konwersji elementéw transmisyjnych na zagregowane obcigzenia
transmisja,

ustalenia minimum instalacji potrzebnej dla danego stopnia
ustugi dla zapewnienia wystarczajacej przepustowos$ci dla ob-
cigzenia transmisja,

e optymalizacji instalacji tak, aby zapewniata potrzebng trans-
misje przy minimum kosztu.

Tablica 9 podaje zestawienie réwnan, uzywanych dla dokonania
niezbednych obliczen.
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Zestawienie réwnan

Tablica 9

liczba znakéw darach w komunikacie /nagtowek + tre$c¢/ =
liczba znakow sterujgacych transmisjg w komunikacie =
Ogolna liczba znakdéw przesytanych w komunikacie = A + B
liczba bitow na kazdy znak =

liczba komunikatow na seans transmisji =

Nadliczbowe znaki transmisji? liczba znakow nadliczbowych
na seans =

liczba bitow na seans - Dx/P + /[ExC//

H. Ozas seansu netto a

[

< B X

jit.
P.

Bity na 1 seans

Proponowana szybkos$¢ ustugi w bodach

Narzut ozasu ha seans *

Catkowity czas trwania seansu = H + |

Maksymalna liczba seansOw na godzine a

Maksymalny czas bezbtednej transmisji w oiggu godziny = JxK
Zapas czasu na btedy transmisji =

Czas transmisji brutto » 1 + M

Przyblizona liczba potrzebnych linii przesytowych »

N

Proponowana szybko$¢ ustugi na bodach
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V. USTALENIE] ZAPOTRZEBOWANIA NA SPRZET
DLA INSTALACJI CENTRALNEJ
ORAZ DLA STACJI TERMINALOWEJ

A. ORGANIZACJA FUNKCIONALNA STACJI CENTRALNEJ

Niniejszy ustep rozpatruje mozliwe warianty kazdego istot-
nego sktadnika kompleksu hardware'owo-software*owego stacji cen-
tralnej oraz zalety i wady poszczegdlnych wariantéw. W zakresie
hardware'u zajmiemy sie wariantami urzadzen obstugujgcych linie
I wariantami konfiguracji komputera.

Warianty urzadzen obstugujgcych linie
[
Urzadzenia obstugujgce linie sktadajg sie ze sprzetu ko-
niecznego do wprowadzania i wyprowadzania transmitowanych da-
nych z pamieci gtéwnej komputera. Mamy nastepujgce warianty:

bezpoSrednie potgczenie z kanatami wejscia/wyjscia komputera
/tablica 10/,

. wykorzystanie sternika /controller/ nieprogramowalnego, dos-
tarczanego przez producenta komputera,

zastosowanie sternika programowalnego,
uzycie minikomputeréw jako sternikow programowalnych,

uzycie procesoréw zdalnych lub lokalnych procesoréw typu
front-end.
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Podtgczenie bezposSrednie
Tablica 10

ZALETY

Mozliwa jest réwnolegta transmisja bitow. Zalezni® od komputera
i jego kanatdow wejsScia/wyjscia* moze bydo mozliwe podtgczenie
rownolegtych kanatéw transmisji do kanatow wejscia/wyjscia.
Mozliwa jest bezposSrednia transmisja sygnatow cyfrowych. Ponie-
waz dsn® na kanatach wejScia/wyjScia koaputera sg podawane w
formi® cyfrowej, wejScie z bezposredniej linii transmisyjnej
musi rowniez mie¢ forme cyfrows.

Niepotrzebne sg modemy. Poniewaz nie istniej® potrzeba konwer-
sji rownolegta/szeregowa, ani tez cyfrowa/analogowa lub Yice-
¥srsa9 bezpoSrednie potgczenie eliminuj© potrzebe modemdw.

WADY

Moga wchodzi¢ w rachube znaczne wydatki na konstrukcje, budowe
i konserwacje. Obstuga inzynierska musi zdoby¢ dosSwiadczenie w
obstudze styku z kanatami wejsScia/wyjScia kozputerai obwody
rownolegtych bitbw muszg zosta¢ zbudowane i konserwowane«
Przebywano moga byo jedynie kréotkie dystanse. Aby mozliwa byta
rownolegta transmisja bitow sygnaty sterujagc© muszg byd przesy-
tano tam i z powrotem miedzy konAcami nadajacym 1 odbierajgcym
Obwodu? w miare j&k ros$nie odlegtos¢, sygnaty sterujagc© ni© be-
dg kragzy¢ dostatecznie szybko aby zgpewnié¢ odbiorcy wystarcza-
jacy czas na przygotowania sie do odczytywania bitow danych.
Producent komputera moze nie zezwoli¢ na bezposredni© podtacze-
ni®. Niewiele na to mozna poradzi¢, poza zakupem komputera, a
wowczas potrzebny bedzie nowy kontrakt aa konserwacje i aaprasy.
Mozliwa jest tylko ograniczona liczba potgczen. Jest tak dlate-
go, poniewaz istnieje tylko ograniczona liczba kanatow wejscia/
wyjScia komputera.

Przy wymianie komputera konieczna bedzie opracowanie i wykona-
ni© nowej konstrukcji.

Potrzebne bedag zmiany w oprogramowaniu. Musi zosta¢ zmodyfikowa-
ty system operacyjny dla witasciwego przetwarzania sygnatow z
bezposrednio podtgczonych linii. ;
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Sternik linii telekomunikacyjnej /Communications Line Gontrol-
ler CLC/

Sternik linii komunikacyjnych, sktada sie najcze$ciej z dwbch
sekcji - /1/ multipleksora, ktéry przeglagda kolejng linie, gru-
puje /rozdziela/ bity na znaki /ze znakéw/, wykonuje funkcje,
ktore sg wspodlne dla wszystkich linii, oraz zapewnia ptaszczyz-
ne styku /interface/ pomiedzy Iliniami a jednostkag centralng
/2] jednostek zapewniajgcych ptaszczyzne styku /interface/ z
liniami, dostosowanych do predkos$ci, formatu i innych cech cha-
rakterystycznych transmisji po liniach telekomunikacyjnych. Ry-
sunek 7 pokazuje sternika linii telekomunikacyjnych, jako czesc¢
stacji centralnej. Jednostka styku z linig jest zazwyczaj pod-
taczona bezposSrednio do modemu i zapewnia dla modeméw asynchro-
nicznych sygnaty czasowe. Sternik linii moze rOwniez czasami
zapewnia¢ automatyczne wywotywanie /dialling/ i automatyczhe
odpowiadanie przy potaczeniu z siecig komutowans.

Sternik linii posiada informacyjne i sterujgce ptaszczyzny
styku z procesorem centralnym. Styk informacyjny moze mie¢ cha-
rakter jednoznakowego, lub tez wielobajtowego buforu z przecho-
wywaniem /gromadzeniem/ znakéw wewnatrz sternika albo w pamieci
rdzeniowej jednostki centralnej, albo jaka$ kombinacje obu.
Przerywanie /interrupts/ jest zazwyczaj sposobem sygnalizowania
informacji sterujgcej przez sternika linii do jednostki central-
nej. Zdolno$¢ sternika linii do generowania przerywaé, upraszcza
potrzebne oprogramowanie teledacyjne poprzez usuniecie z niego
w znacznym stopniu przegladania /scanning/ strumienia danych.
Do typowych przerywan nalezg rowniez: wykrywanie znakdéw steru-
jacych i specjalnych oraz wykrywanie btedow parzystos$ci i innych
btedow kodu kontrolnego, a wreszcie kontrola buforu /petny czy
pusty/. Niektére z CK) zapewniajg rowniez przerywania dla zmian
stanu linii teletransmisyjnej, np. w sygnatach modemu. Takie
przerywania sg bardzo uzyteczne w diagnostyce systemu i przy
rekonfiguracji. /Normalnie ta informacja jest osiggalna za po-
mocg specjalnych instrukcji we/wy, wykonywanych przez jednostke
centralnag/.



Linie transmlsyjne.

RY5. 7 Sternih Linii transmisyjnych jaho cze,sc
stacji centralLnej



Wazna réwniez moze byd zdolno$¢ sterowania przez jednostke
centralng atrybutami przerywaniowymi GIC. Przerywanie jednostce
centralnej dla negatywnej odpowiedzi na sekwencje wywotujacy
Ipolling sequence/ jest na ogdt niepozgdane.

Sterowanie GIC przez jednostke centralng poprzez witgczanie,
wytgczanie, modyfikowanie i nadzdér nad sternikiem i jego linia-
mi transmisyjnymi jest zwykle sprawowane-przez /1/ wykonywanie
specjalnych instrukcji czytania i pisania we/wy /pod.obnych do
funkcji sterujgcych dla innych "standardowych" urzadzen peryfe-
ryjnych/, i/lub /2/ modyfikacje gtdbwnej pamieci rdzeniowej, z
ktérej korzysta sternik linii.

Stemiki linii teletransmisyjnych moga to byé albo urzadze-
nia zaprogramowane na state, lub tez moga by6é programowalne.
Tablica 11 podsumowuje zalety i wady kazdego z tych typoéw. Te

wiasnie aspekty nalezy ocenia¢ przy wyborze sternika linii po-
zgdanego z punktu widzenia zadan systemu. Wten sposéb mozna np.
zminimalizowa¢ koszt przez wybdr jednostki zaprogramowanej, je$-
Ii nie jest pozadana dalsza ekspansja systemu. W kazdym przy-
padku zdolnos$¢ sterowania liniami jest zwykle specyfikowana w
materiatach dostawcy przez nastepujgce atrybuty:

szeroko$¢ pasma - maksymalna szybkos$¢ natychmiastowego prze-
sytu zagregowanych danych, jaka mozna uzyskac,

szybkos$¢ linii - szybkos$ci linii sterowanych przez sternika
okreslone sg zwykle przez gorng granice /np. "wszystkie szyb-
kosSci az do x BPS"/. Praca asynchroniczna wymaga, aby sternik
linii podawat sygnaty czasu. Nalezy zwrdci¢ uwage na predko-,
§ci standardowe zapewniane przez sternika linii, jak rowniez
na jego zdolno$¢ do zapewniania na zgdanie sygnatdow czasu
niestandardowych,

liczba linii - jest to liczba ptaszczyzn styku /interfaces/
linii bezposSrednio podlagc zalnych do sternika. Zaleznie od te-
go jaki jest dany GIL linia petnodupleksowa bedzie okre$lana
jako jedna lub dwie ptaszczyzny styku z liniami. Liczba ster-
nikow linii jest funkcjg architektury wejScia/wyjscia oi?az
predkosci na wejsciu/wyjSciu komputera front-end.



Urzgdzenia sterujgce liniami transmisyjnymi

Tablica 11
ZALETY WADY
Nieprogramowalne
Znormalizowane zaptacze ' Ograniczona liczba sterowanych
software owe inii
Znormalizowani zaplecze Ograniczona "mieszanka" typow
konserwacyjne linii dla okreSlonego urzadze-
nia sterujgcego

Znormalizowane /gwarantowa- Brak elastycznosSci jesli chodzi

ne przez wytworce/ potacze- o typy linii
nia z komputerem

Ustalone sekwencje obstugi linii.

Ograniczenie mozliwos$ci ekspan-
sjI przy danym modelu

* Programowalne
Sekwencje obstugi linii mogg Programowanie kosztuje
by6 zmieniane dynamicznie
Sie¢ moze byd zmodyfikowana Wyzsza cena dzierzawy niz dla
przez zatadowanie nowego urzgdzen nieprogramowalnych
programu sieci
Moze realizowacC szereg funk- Makrorozkazy moga byd zrozumia-
cji typowych dla GPU: te tylko dla terminali dostar-

czanych przez wytwdérce
konwersje kodow

upakowanie danych

wykrywanie i korekte
btedow

rozliczanie wykorzy-
stania terminali



Liczba obstugiwanych, linii oraz szeroko$¢ pasma sternika
linii sg od siebie niezalezne. Osiggalna predko$¢ transmisji
danych jest funkcjg liczby oraz mieszanki typow linii i predko-
§ci linii, ktére sa sterowane oraz potrzebami w zakresie prze-
twarzania i manipulowania danymi. Liczby odnoszace sie do sze-
rokoSci pasma oraz ilosSci linii podawane przez dostawcow nalezy
interpretowa¢ ostroznie, poniewaz odnoszg sie one czesto do sy-
tuacji prostych i moga nie nadawaé sie catkowicie dla konkret-
nej sieci, ktéra jest rozwazana.

Linie szerokopasmowe moga by6 czesto obstugiwane przez ten
sam fizycznie sternik linii, co i linie stopnia gtosowego /i o
nizszej predkosSci/ jes$li zastosuje sie wtasciwg jednostke styku
z liniami /interface unit/ lub adapter. Wysoka szybko$¢é przesy-
tu danych u tgcza szerokopasmowego hedzie jednak znacznie ogra-
nicza¢ liczbe linii niskiej szybkoS$ci, ktére moga by¢ podigczo-
ne do CLC. Wielu producentow wymaga stosowania indywidualnych
sternikow linii dla kazdego tgcza szerokopasmowego.

Mozno$¢ programowania sternika linii transmisyjnych otwie-
ra naturalnie przed projektantem szereg mozliwos$ci. CLC moze
otrzymywacC swojelinstrukcje ze swojej witasnej pamieci, z pamie-
ci rdzeniowej jednostki centralnej lub z obu. Pamie¢ programowa
CLC moze by¢ read-only /ROM/ z dobieranymi dowolnie modutami
dla réoznych typéw linii, a mogg to byC rozne inne rodzaje pa-
mieci zaleznie od architektury przetwarzania CLC /ktory moze
rowniez zawiera¢ minikomputer/.

Programowalne sternik! linii transmisyjnych mogg zmniejszy¢
robocze obcigzenie przetwarzaniem komputera front-end lub cen-
tralnego ze wzgledu na dodatkowe funkcje jakie mogg realizowac
w poréwnaniu z CLC zaprogramowanymi na state. Do tych dodatko-
wych funkcji moga naleze¢:

komersja kodow,
rozpoznawanie znakéw specjalnych,
. wybor i wywolywanie zdalnych koncowek,

sterowanie szybkoscig, formatem i innymi charakterystykami
linii fizyczr.ej za pomocg programow,



usuwanie znakéw sterujgcych ze strumienia danych,

zapewnianie wiekszej elastycznos$ci i kontroli przerywan trans-
misji,

umozliwienie kontroli ukiadéw synchronizacyjnych,

generowanie i sprawdzanie kodow kontroli btedéw transmisji
bloku,

. procedury eliminowania btedu.

Jest rzeczg jasng, ze sterniki linii transmisyjnych sg klu-
czowymi elementami procesoréw teledacyjnych. CLC musza obstuzyé
wszystkie linie 1 zwigzang z nimi wielko$S¢ ruchu w kazdym cen-

trum przetwarzania sieci teledacyjnej. Producenci komputerow na
0go6t oferujg ograniczony wybor CLC /czesto tylko jeden/ ze swo-
imi jednostkami centralnymi, a jednak mozliwosci CLC sg istot-
nym czynnikiem w wyborze komputera jako procesora teletransmi-
sji danych.

Mozna rowniez uzy¢ minikomputera jako programowalnego ster-
nika linii. Minikomputery sg to komputery ogdlnego przeznacze-
nia, o cenie w detalu od 3 do 20 tysiecy dolarow. Charakteryzu-
je je zwykle bardzo prosta logika przerywan oraz repertuar in-
strukcji ograniczony do operacji logicznych, pewnych binarnych
dziatan arytmetycznych, prostego we/wy oraz instrukcji decyzji
logicznej. Wporéwnaniu z innymi komputerami ogé6lnego przezna-
czenia, jak np. 360, ograniczone funkcje wbudowane do hardware'u
zmniejszajg w znacznym stopniu liczbe niezbednych obwodoéw aryt-
metycznych i sterujgcych, zmniejszajac w ten sposdéb koszty wy-
twarzania, 1 w konsekwencji, cene sprzedazng. Zestawy typowych
kodow operacji minikomputerow sg tak proste i tak elastyczne,
ze niemal sprowadzajg sie dc elementarnych operacji przetacza-
nia stanow, 2 ktorych mozna jednak budowa¢ bloki skomplikowa-
nych instrukcji, jak te spotykane w rodzinie Systemu 360/370,
Univaca 9000, seria 70 oraz maszyny serii 1100,

Dla teletransmisji danych, jednakze, minikomputery stano-
wig atrakcyjnag alternatywe w stosunku do oferowanych standardo-
wo sternikéw teletransmisji, z uwagi na ich zdolno$¢ szybkiego
przetagczania standéw, nastawienie na elementarne operacje logi-
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czne i logike przerwan na bicie /interrupt-per-bit logie/. Po-
niewaz sg one programowalne, niekosztowne, znacznie elastycz-
niejsze niz urzadzenia programowalne, takie jak 3705 /ktore po-
siada podzbidr repertuaru instrukcji 360/ i poniewaz dajg sie
podtgczy¢ do .innych, urzadzen peryferyjnych, w wielu przypadkach
istnieja potezne bodzZce do wykorzystania minikomputeréw jako
sternikow transmisji. Logika przerywania na bicie, na przyktad,
pozwala na uzywanie kodow dowolnego poziomu, poniewaz tgczenie
bitbw w znaki i kontrola parzysto$ci sg to funkcje programowe.
Przez uzycie jako CLC minikomputera mozna rowniez wyeliminowac
uzywanie drogich modeméw na stacji centralnej, poniewaz konwer-
sja szeregowe-na-rownolegte i rownolegte-na-szeregowe sg to row-
niez funkcje programowe; jednakze konwersje analogowe/cyfrowe
oraz sygnaty sterujgce linii muszg bydé generowane przez modemy.

Minikomputery sg sprzetem tanim w poréwnaniu 2z programo-
walnymi i nieprogramowalnymi sternikami. Cena sprzedazy jedno-
liniowego 2 701 wynosi okoto 9 000 dolaréw, 2 703 kosztuje okoto
65 000 dolarow, a 3 705 <zaczyna sie od 157 000 dolarow i siega
az do 449 000 dolarow; ceny minikomputerébw wahajg sie od 3 do
20 tysiecy dolarow.

Wpordéwnaniu z wymienionymi zaletami, gtéwng wadg stosowa-
nia minikomputeréw jest jedynie wprowadzenie do systemu dodat-
kowego dostawcy. Z wyjatkiem systemdéw Honeywella, stosujgcych
minikomputery Honeywella, minikomputer wprowadza nowego dostaw-
ce do Srodowiska przetwarzania danych w firmie. Jeden dostawca
wiecej, to zwiekszenie liczby stykow miedzy personelem dostawcy
i wydziatem przetwarzania danych, co moze by¢ wielkim problemem
wtedy, gdy usitujemy zlokalizowa¢ biedy wsréd sprzetu rdéznych
producentow.

Procesory teletransmisji front-end /FLCP/

PECP stanowig wazny wariant projektowy dla uzytkownikéw
teledacji w latach siedemdziesigtych. Procesory FLCP stosowane
sg juz od pewnego czasu |1 wszystko wskazuje na to, ze ich zna-
czenie ros$nie. Ustep ten dokonuje: poréwnan pomiedzy uzytkowa-
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niem osobnych komputeréw teletransmisyjnych a uzywaniem zasobow
jednostki centralnej dla realizowania funkcji przetwarzania te-
ledacyjnego, oraz poréwnan pomiedzy réznymi wariantami rozwig-
zan stosujgcych FECP przy rdéznych warunkach przetwarzania tele-
dacyjnego.

Wiekszo$é powazniejszych producentéw komputeréw oferuje je-
den lub wiecej FECP jako wyposazenie standardowe. Te PEGP moga
by6 minikomputerami specjalnego przeznaczenia do teledacji, badz
tez procesorami ogdlnego prze znaczenia, uzywanymi jako front-end
dla wielkich jednostek centralnych produkowanych w serii.

Wyjatek jest w tym wypadku bardzo istotny, poniewaz jest to
IBM. IBM w dalszym ciggu oferuje w celach teledacji programo-
walne /3705/ i nieprogramowalne sternik! linii /jednostki 2701,
2702 i 2703/ oraz szereg metod dostepu dla teleprzatwarzania,
jak réwniez bardziej kompleksowe "pakiety" teletransmisyjne,
wykorzystujgce te metody dostepu. Metody dostepu zmuszajg uzyt-
kownika do stosowania zdalnych terminali popieranych przez IBM
/lzwykle produkcji IBM/. To podejScie uwazane jest przez wielu
uzytkownikéw za kosztowne, nieelastyczne i niewydajne, Kkiedy
tylko w Srodowisku 360-370 potrzeba jest czego$ wiecej niz mi-
nimalnego zakresu przetwarzania teledacyjnego. Oto niektOore po-
wody :

znaczna ilo$¢ czasu procesora centralnego, konsumowanego przez
zadania teledacyjne przy metodzie sterowania 270X,

. winstalacjach o silnym ukierunkowaniu na teleprzetwarzanie
moze to stanowi¢ do 50% lub wiecej czasu CPU /chodzi tu o GPU,
ktérej architektura, wydajnosS¢ przetwarzania oraz dostarczane
oprogramowanie nie sg specjalnie zaprogramowane dla teledaciji,
jako funkcji podstawowej/,

ograniczenia, jeS$li chodzi o zdalne urzadzenia terminalowe
oraz linie komunikacyjne, ktdre moga byé obstugiwane. IBM za-
pewnia ustugi tylko dla terminali produkowanych przez IBM,
ktore L .;,tujag na ogo6t wiecej niz takie same dostepne u nie-
zaleznych wytwércéw terminali,



znaczna wielko$¢ pamieci rdzeniowej, koniecznej dla rozmaitych
software 7owych metod dostepu. Czasy reakcji uzyskiwane przy
stosowaniu tych metod dostepu oraz pakietow software#u tele-
dacyjnego. TrudnoS$ci i koszty zwigzane z utrzymywaniem i roz-
budowywaniem zaréwno istniejgcych jak i nowych zastosowan pod
kontrolag metod dostepu.

Wielu uzytkownikéw 360-370 nie ma innego wyboru, tylko mu-
szg zakupi¢ procesor front-end, tzn. pozbawi¢ centralng jedno-
stke przetwarzajgcg wszystkich funkcji przetwarzania teledaciji,
i ustanowi¢ dla tych celéw zewnetrzny, w zasadzie odrebny sys-
tem. To podejScie pozwala, aby procesor centralny i procesor
front-end realizowaty swoje funkcje rownolegle, przy istnieniu
standardowej metody wspoOtpracy miedzy procesorami. Co wiecej,
funkcje wykonywane przez kazdy komputer muszg by¢ kompatybilne
z mozliwo$Sciami drugiego procesora.

Moze to by¢é rowniez kwestia prostej arytmetyki. Jesli wie-
cej niz 10% zasobow systemu, kosztujgcego 100 tysiecy dolaréw
miesiecznie zuzywane jest na obstuge teledacji, wdwczas zastag-
pienie tych zasobéw stoma procentami systemu front-end, kosztu-
jacego 10 tysiecy dolar6w miesiecznie najwyrazniej zastuguje na
blizsze zbadanie i1 ocene.

Mamy w zasadzie trzy warianty w stosunku do standardowych
operacji teleprzetwarzania w systemie IBM z procesorem front-end.
Pierwszy polega na zastgpieniu 270X, gdzie procesor programo-
walny /zwykle minikomputer/ po prostu zastepuje funkcje sterni-
ka transmisji IBM. Zaletami sg: nizszy koszt, elastycznos$¢ /dla
dodatkowych typéw terminali 1 linii/ i kompatybilno$§¢ z caltym
oprogramowaniem operacyjnym w 360-370. Procesoiy te pracujg ze
standardowymi metodami dostepu /BTAM, QTAM i TGAM/ i wymagaja
na ogél minimalnych lub Zzadnych zmian programéw operacyjnych
jednostki centralnej. Drugi wariant, to konfiguracja procesora
front-end, ktéra zastepuje wiekszo$¢ /jesSli nie wszystkie/ funk-
cje przetwarzania telekomunikacji systarau-gospodarza. Co wiecej,
FECP daje elastyczno$¢ i dodatkowe mozliwosci funiejonalne, Kkto-
re nie sg mozliwe przy standardowych metodach dostepu. Trzecim
wariantem jest system front-end, ktdéry oprdécz przetwarzania te-
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ledacji zastepuje rowniez cze$¢ przetwarzania ukierunkowanego
na zastosowania u jednostki centralnej. Ha przyktad front-end
moze mie¢ dostep do zbiorow zastosowaniowych i wykonywaC biezg-
cg dziatalno$§¢ wyszukiwania informacji bez interwencji syste-
mu-gospodarza. Inny przyktad: FEGP wykonuje niezaleznie i kon-
troluje konwersacje interaktywng z oddalonymi terminalami, je$-
li chodzi o funkcje skomplikowanego redagowania i sprawdzania
komunikatow. Wnaszej dyskusji zajmiemy sie dworna ostatnimi wa-
riantami. Nalezy jednak podkresli¢, ze wiele konfiguracji zaste-
pujgcych 270X moze by¢ rozbudowywanymi az do "prawdziwego" pro-
cesora front-end. Fakt ten moze mie¢ istotne znaczenie w plano-
waniu wdrazania, poniewaz pozwoli na poczagtkowg emulacje 270X
/bez modyfikacji programéw sterujacych lub zastosowaniowych/ ze
stopniowym przejsciem do catkowitej realizacji roli procesora
front-end w przetwarzaniu teledacyjnym.

IBM z pewnos$cig przyczynit sie w najwiekszym stopniu do
stymulacji rynku procesorow front-end. Tym niemniej uzytkownik
jednostek centralnych .innych producentow ma rowniez do dyspozy-
cji podobne warianty rozwoju systemu TTD. Go wiecej, dostawcy
sprzetu roznego -od IBM moga dostarczy¢ standardowy procesor
front-end, ktory jest kompatybilny z charakterystyka i mozliwo-
Sciami wiekszych jednostek centralnych tego samego producenta,
a wiec stwarza mozliwosci dalszych wariantow.

Procesor front-end dla celow telekomunikacji, opierajacy
sie na minikomputerach, wymaga uzycia jednego lub wiecej kompu-

terow przeznaczonych dla obstugi sieci i przesytania w peini
kontrolowanego ruchu teletransmisyjnego do jednego lub wiecej
komputeréw, z ktérymi istnieje bezposSrednie potgczenie. Proce-

sory front-end moga byé zlokalizowane zdalnie lub w tym samym
miejscu co komputer przetwarzajgcy dane, mogg realizowaé row-
niez cze$C funkcji przetwarzania danych; np. taki system moze
jednoczes$nie realizowa¢ obstuge miejscowych zaktadoéw wytwor-
czych oraz scentralizowang kontrole 1 koordynacje -dla biura
centralnego. Procesory front-end moga by¢ umie, .caone w kazdym
zaktadzie regionalnym, dopomagajac w gromadzeniu danych zakta-
dowych, obstudze miejscowej bazy dany ,h i innych zastosowaniach
eksploatacyjnych, przy jednoczesnym przekazywaniu mxormacji dla
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zarzgdzania do komputera centralnego i przy dostepie do central-
nej bazy danych przedsiebiorstwa za poSrednictwem #tgcz duzej
szybkosci.

W innym wariancie, procesor front-end moze znajdowaé sie
obok komputera /lub komputeréw/ przetwarzania danych, a .jego
podstawowg funkcjg jest interaktywne sprawdzanie transakcji,
ktére sg nastepnie przekazywane do przetwarzania komputerowi
centralnemu; jeS$li jedna z tych jednostek centralnych jest usz-
kodzona, procesor front-end moze przeja¢ jej funkcje przetwa-
rzania danych, jednoczeS$nie podtrzymujgac - moze w nieco ograni-
czonym stopniu - proces sprawdzania transakcji.

Do zalet wykorzystania w ten spos6b procesora front-end na-
lezg:
petne oddzielenie sterowania siecig, od funkcji przetwarzania
danych,

. w zalezno$ci od wielkos$ci programoOw sterowania siecig oraz
wielkosci pamieci gtownej, z ktorej korzysta procesor front-
end, moga-byd dostepne dodatkowe mozliwos$ci przetwarzania da-
nych; istnieje mozliwos¢ "zdegradowania** jednostki centralnej
do mniejszego i mniej kosztownego modelu,

istnieje mozliwo$s¢ korzystania ze standardowego oprogramowa-
nia oraz konserwacji, funkcjonujgcych dla jednostki central-
nej, wtedy gdy ta jednostka centralna ulegnie uszkodzeniu,

jesli sterniki telekomunikacji mogg byo przetgczane miedzy
procesorami front-end i centralnymi, mozliwe jest pewne prze-
mieszczanie lub podziat obcigzen.

Wady procesora front-end

Koszty zwigzane ze specjalng jednostkg front-end mogg nie
byé uzasadnione. Uzytkownik musi negocjowa¢ z kilkoma dostawca-
mi. Personel uzytkownika musi sie uczy¢ produktéw nowego dos-
tawcy. Powstajg komplikacje, zwigzane zazwyczaj z konfiguracja
od réznych dostawcow, ktdérych rezultatem jest czesto "pokazywa-
nie palcami” kiedy wystepujg trudno$ci. Nadal potrzebne sag ster-
niki linii telekomunikacyjnych. Sterniki linii, uzywane przez
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komputery front-end zachowujg wady, ktére wymieniono dla kazde-
go z nich.

Warianty konfiguracji sprzetu jednostki centralnej: CPU, pamiec
rdzeniowa, urzadzenia peryferyjne

Po omdwieniu pewnej liczby wariantow sieci linii, typoéw
terminali dla kazdego z tych wariantéw, oraz wariantow potgcze-
nia ze stacjg centralng,nalezy zajag¢ sie hardwaresem dla stacji
centralnej. Istniejg nastepujace warianty: dodanie dalszego
sprzetu, przejScie na sprzet wyzszej klasy, obnizenie klasy
sprzetu, wymiana sprzetu, tj. przejScie na innego dostawce kom-
putera.

W oparciu o wymagania w stosunku do pamieci gtownej i urza-
dzen peryferyjnych, jak réwniez wymagan przepustowos$ci, dla kté-
rej wybrany zostat dany wariant sie¢-terminale, nalezy ustalic
sktad sprzetu stacji centralnej.

Dodanie dalszego sprzetu

Jest to wariant realny, jeS$li istniejgca konfiguracja sprzetu
ma przestrzen do rozbudowy, i jeSli system moze zostaC rozbudo-
wany w stopniu, jakiego wymagajg dodatkowa pamie¢ gtowna i nie-
zbedne urzadzenia peryferyjne. Jesli niemozliwa jest rozbudowa
istniejgcego systemu, nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ zainstalowania
drugiego systemu dla nowego zastosowania, jak réwniez potencjal-
ne korzysci wynikajgce z mozliwosci korzystania z systemu ist-
niejagcego jako alternatywa awaryjna dla nowego systemu.

PrzejScie na sprzet wyzszej klasy

Moze okazaC sie konieczne przejScie na wiekszg jednostke cen-
tralng, jesli obecna konfiguracja nie zaspokoi wymagan okre$lo-
nych kombinacji sieC-terminale jes$li chodzi o pamie¢ gtdowng,
urzadzenia peryferyjne i przepustowo$¢. Wzmocnienie konfigura-
cji moze byo rowniez wskazane, jeS$li tylko jedno z tych wymagan
nie moze byd zaspokojone, jak np. jesSli jedyne urzadzenia pamie-
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ciowe, ktdre sg w stanie zaspokoi¢ potrzeby bazy danych, on-line
nie istniejg w aktualnym systemie.

Obnizenie klasy sprzetu

Jest takze do pomyS$lenia obnizenie mocy konfiguracji stacji cen-
tralnej, jesli np. procesory front-end zostang uzyte dla uzys-
kania decentralizacji baz danych i operacji, przy utrzymaniu w
stacji centralnej jedynie zdecentralizowanej kontroli i koordy-
nacji.

. Wymiana sprzetu

Jednym z wariantéw jest zmiana dostawcy komputera, pomimo zwiga-
zanych z tym kosztéw konwersji, jesSli serie produkowane przez
obecnego dostawce nie mogg spetni¢ wymagan stawianych rozwaza-
nemu wariantowi sie¢-terminale.

Dla kazdego konkretnego wariantu stacji centralnej nalezy
odpowiedzie¢ na nastepujgace giowne pytania jeS$li chodzi o pa-
mie¢ gtowna.

Jak wielkiej pamieci wymaga program sterowania siecig? /w na-
stepnych ustepach omawiane bedg warianty software”, Kktore
nalezy rozwazy¢ aby odpowiedzie¢ na te pytania/. Gzy programy
przetwarzajagce komunikaty bedg musiaty bydé wykonywane rowno-
legle z programem sterowania siecig? JeS$li tak, ile potrzeba
im pamieci gtéwnej?

Odpowiedzi na te pytania pozwolg na ustalenie minimalnej
wielkosci pamieci gtownej, ktdrg nalezy przewidzie¢ dla progra-
mu nowego zastosowania.

. Jaka jest maksymalna liczba komunikatow na wejsciu i wyjsciu,
ktore system bedzie nadawal i odbierat réwnoczes$nie? lle prze-
strzeni buforowej w pamieci rdzeniowej potrzeba bedzie dla
zapewnienia tej jednoczesnos$ci?

Maksymalna liczba jednoczesnych komunikatéw jest funkcja
liczby linii: moze by¢ jeden komunikat wchodzacy lub wychodzacy
na kazdej linii poétdupleksowej oraz dwa komurdkaty - jeden
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wcnodzacy jeden wychodzgcy - na kazdej linii petnodupleksowej.
Maksymalna liczba komunikatow bedzie zalezata od liczby linii
okreSlonej dla kazdego wariantu sieci. WielkoS¢ pamieci potrzeb-
nej na bufory jest uzalezniona od maksymalnej diugos$ci komuni-
katu dla kazdej linii /lub maksymalnej dtugosci segmentu komu-
nikatu, jes$li mozliwa jest segmentacjal/.

Jes$li chodzi o wurzadzenia peryferyjne gtdwne pytania sg
nastepujace:

. Czy dane zastosowanie wymaga dostepu do zbiorow lub baz da-

nych on-line? Je$li tak, ile potrzeba znakéw w pamieci on-li-
ne?

Dla kazdej linii, jakie sa maksymalne dopuszczalne przerwy
pomiedzy:

- momentem, Kkiedy otrzymano prawidtowy komunikat i momentem,
w ktorym musi zosta¢ przetworzony, oraz

- momentem, Kkiedy komunikat wyjsciowy jest gotowy do nadawa-
nia i momentem, w ktorym musi rozpoczgC sie nadawanie?

Ile komunikatow wejsciowych i wyjsciowych moze skumulowaé sy-
stem w tych odcinkach czasu dla kazdej linii?

Odpowiedzi na te pytania dadzg nam pewne pojecie ile prze-
strzeni na kolejki bezposSredniego dostepu nalezy przydzielié
dla kazdej linii. Poniewaz moga wystepowaé zarowno kolejki w
pamieci centralnej jak i wpamieci on-line, mozna z tatwosSciag
ustali¢ doktadnie potrzebng wielko$¢ pamieci.

. Jakie jest prawdopodobienstwo, Zze nie uda sie nawigza¢ pota-
czenia z terminalem, dla ktéorego system ma jeden lub wiecej
komunikatow, i przez jak diugi czas system.musi przetrzymac

te komunikaty?
t

. Jaka jest maksymalna zbiorcza objeto$S¢ komunikatow, ktore sy-
stem moze przechowac?

Odpowiedzi na te pytania dadza nam przyblizenie pojemnoSci
pamieci, jaka nalezy zapewni¢ dla przejecia kolejek, a wptyw na
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te odpowiedzi bedg miaty takie czynniki, jak zablokowanie linii
/Ina sieciach komutowanych/, diugos¢ cykli wybierania oraz war-
tosSci MEBP i MIER dla okre$lonych terminali. Dla kazdego okres-
lonego zespotu wariantéw sieé-terminale wartosci te bedag inne,
a zatem inna bedzie rowniez wielko$¢ kolejki. Do niektérych za-
stosowan, takich jak zapytanie-odpowiedz lub gromadzenie danych,
moze nie istnie¢ potrzeba zajmowania sie przerywaniami, dla in-
nych, jak np. zdalne wprowadzanie zadan, wielko$S¢ i liczba przej-
mowanych komunikatow mogg by¢ znaczne, i wymaga¢ hierarchicznych
poziomoOw pamieci przejmujgcej /np. z dysku na tasme/.

Oprogramowanie

Oprogramowanie, czyli warianty software” dla kazdego zes-
potu wariantbw siec¢-terminale - stacja centralna, sktada sie z
programu sterujgcego sieci i jego czeSci skiadowych oraz pro-
gramow przetwarzajgcych komunikaty. W gruncie rzeczy nie istnie-
ja warianty programow przetwarzajagcych komunikaty, poniewaz ko-
munikaty muszg by¢ przetwarzane w ten sam sposOb, bez wzgledu
na to, jaka jest "mieszanka hardware'u”, ktéra przyjmuje i wy-
syta te komunikaty. Mozliwe sg jedynie rézne techniki implemen-
tacji, uzyte jezyki, metody wustalania harmonograméw, struktury
programéw itp. W tym ustepie zajmiemy sie zatem jedynie warian-
tami programow sterowania siecig. Nalezy rozwazy¢ nastepujace
warianty:

uzycie standardowych /dostarczanych przez producenta sprzetu/
programéw, badZ

uzycie programéw niestandardowych /opracowanych samodzielnie
lub przez niezaleznych dostawco?//.

Uzycie programéw standardowych ma nastepujgce zalety;

t

. Pomoc wytwaorcy

Wytworca komputera obowigzany jest do petnego wspierania swoje-
go produktu, przynajmniej jak diugo nie zastgpi gé innym.
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Pewno$¢ istnienia drogi rozwojowej

Uzytkownik ma zapewniong kontynuacje rozwoju software'u, czy to
przy przejsciu na wiekszag maszyne danej serii, czy nawet poprzez
granice generacji, jes$li oczywiscie pozostanie przy tym samym
dostawcy. Ta droga moze nie by¢ wolna od trudno$ci konwersji,
ale wytworca z pewnosScig bedzie starat sie utrzymacC klienta.

Wady korzystania z oprogramowania standardowego;

. Program moze nie by¢ optymalny z punktu widzenia sterowania
siecig dla osiggniecia konkretnych celéw danego systemu

Poniewaz softwgre standardowy musi by¢é tak zaprojektowany, aby
radzi¢ sobie z sytuacjami najtrudniejszymi, moze nie pozwalac
na optymalizacje dla sytuacji normalnych, niekrytycznych. Te
niesprawnosci jednak, jeS$li nawet istniejg, mogg by¢C do przyje-
cia.

Istnieje mozliwos$¢, ze faktyczne i implikowane zapotrzebowa-
nie pamieci gtéwnej wymusi niepozgdang ekspansje

Na przyktad komputer moze mie¢ niemal catkowicie wykorzystang
maksymalng pojemno$¢ pamieci gtownej dla danego modelu; zapo-
trzebowanie rezydencyjne programu sterowania siecig na pamieé
rdzeniowg moze wymaga¢ zwiekszenia mocy jednostki centralnej
jedynie po to, aby mozna byto powiekszy¢ pamie¢ gtownag.

Dla pewnych wariantow wytwdrca moze nie dostarczaC wsparcia
programowego linii dla sprzetu terminalowego

Zaden producent sprzetu nie moze zapewni¢ natychmiastowego opro-
gramowania dla terminala, ktéry akurat ukaze sie na rynku; tak
samo jak i uzytkownik ma on jedynie ograniczony zaséb Srodkéw
do dyspozycji.' Tak wiec wprowadzenie pewnych terminali do wa-
riantu konfiguracji moze spowodowaé, ze uzytkownik sam bedzie
musiat podjaé odpowiedzialnoS¢ za naoisanie programu obstuguja-
cego te terminale.
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Oprogramowanie niestandardowe nm nastepujgce zalety;

Oprogramowanie niestandardowe zapewnia potencjalnie najbar-
dziej ekonomiczne wykorzystanie zasobow

Rezultatem oprogramowania "na miare" jest lepsza przepustowosc,
mniej zajetej pamieci, lepszy czas reakcji i petne wykorzysta-
nie mozliwosci terminala.

. Wybor terminala nie jest krepowany brakiem wsparcia ze strony
producenta

W pewnych granicach uzytkownik ma swobode wyboru terminala, co
moze dawaC znaczne oszczedno$ci w koszcie eksploatacji. Jesli
na przyktad uzytkownik potrzebuje terminali ekranowych, to pi-
szgc wiasny program dla, powiedzmy, Uniscope 100 UNIVACA do pra-
cy z IBM 560, zamiast korzysta¢ z IBM 2260, moze uzyskaé osz-
czednos$ci na kosztach wynajmu terminala.

Wadg niestandardowego software'’u jest nieunikniony koszt
opracowania mi konserwacji programow, jak diugo sg uzytkowane.
Jednakze przy ocenie kosztéw konserwacji nalezy bilansowaé ko-
szty witasne lub zakontraktowane nie tylko z oszczednos$ciami na
kosztach wynajmu, ale takze z optatami za serwis wytworcy, jeSli
jego software jest "unbundled” /wyceniany niezaleznie od hard-
ware *u/.

Rysunek 8 przedstawia typowe sktadniki uogélnionego softwa-
re transmisyjnego oraz funkcje spetniane przez kazdy ze sktad-
nikbw. Rzeczywisty software procesora transmisji moze, oczywis-
cie ™ mie¢ rozmaitg strukture, ale w dalszym ciggu tego rozdzia-
tu bedziemy powotywaé sie na strukture przedstawiong na rysun-
ku 8. Runkcje zwigzane z modutami na tym rysunku sg jasne i dos¢
oczywiste. Opiszemy je jednak krdétko nastepujaco;

program CIO - kontrola CLC na niskim szczeblu, majgca bezpo-
Srednig ptaszczyzne styku z liniami transmisyjnymi,

. programy linii /tgcz/ - konieczny jeden dla kazdego typu t3-
cza /procedura dla urzadzenia zdalnegc i dla sterowania t3-

czem/. Software obstugujgcy tacze jest takze uzalezniony od
charakterystyki CIO i jego programu,
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sterowanie liniami - odbiera 1 wysyta kompletne komunikaty
/lub bloki komunikatow/; podstawowymi funkcjami sg gospodaro-
wanie kolejkami i tabulowanie. Software sterowania liniami
jest w zasadzie niezalezny od charakterystyk terminali i CIO,

przetwarzanie wejsScia - cate przetwarzanie komunikatéw przed
ich nadaniem, do stacji centralnej. Skomplikowanie przetwarza-
nia wejscia zalezy od wymagan systemu /wyszukiwani© komunika-
tow, przetwarzanie specjalnych komunikatéw/ oraz ewentualnego
przejmowania funkcji komputera centralnego /np. weryfikacja
tresci komunikatow, operacje na zbiorach/,

programy styku /interface/ - ich kompleksowos¢ jest funkcja
typu styku fizycznego, procedur teletransmisyjnych, traktowa-

nia awarii jednostki centralnej itp., oraz liczby stacji cen-
tralnych,

. przetwarzanie wyjscia - cate przetwarzanie, jakie dokonywane
jest na komunikatach otrzymywanych od stacji centralnej przed
przestaniem do sieci,

gospodarka' siecig - ws$g”~btkie pomocnicze funkcje teletransmi-
syjne, ktore nie uczestniczg zazwyczaj w normalnym, bezbted-
nym przeptywie komunikatow.

Software uzywany w systemie, pokazanym na rysunku 8 moze
by¢ interpretowany jak w tablicy 12.

B. OERMITAIE

W tym ustepie zastanowimy sie jak opracowaé kryteria wybo-
ru terminali jak rowniez ewentualne warianty, jakie mogg by¢ za-
stosowane do wdrazania kompleksu stacji centralnej. Poniewaz
czytelnik zapoznat sie juz z metodami wyboru terminali oraz wy-
borem innych urzadzen komputerowych ustep ten usituje naSwiet-
li¢ jedynie najwazniejsze konieczne rozwazania.
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Typ systemu a oprogramowanie

T™p systemu

1. Oparty catkowicie na
jednostce centralnej
/bez front-endu/

2. Bo jednostki centralnej
przez front~and

Niezalezne komutowanie
komunikatéw

4. Kombinacja: front-end
I komutowanie komunika-
tow

Tablica 12

Oprogramowanie

Styk metody dostepu z pozosta-
tym oprogramowaniem jednostki
centralnej, obstugiwany na ni-
skim poziomie przez dostawce

Jes$li jest programowalny, OLG
przejmie od jednostki central-
nej oprogramowanie sterowania
transmisjg, wiekszos¢ funkcji
obstugi linii, a takze niektd-
re funkcje sterowania /np. wy-
bieranie/

. Wiekszo$¢ oprogramowania rezy-

duje we front-endzie

Sekcje przetwarzania wejscia |
wyjscia moga przejaé¢ zadania
nie zwigzane z transmisjga od
jednostki centralnej

Oprogramowanie w jednostce cen-
tralnej wspotdziata z front-on-
dem jako inteligentng jednost-
ka peryferyjng lub tgczem

transmisyjnym duzej szybkosci

Cate oprogramowanie w proceso-
rze teletransmisji

Modut trasujgcy komunikaty jest
programem styku

Kombinacja 2 i J

Transakcje kierowane

do jednostki centralnej
do innych, terminali
wewnatria front-endu
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Wrozdziale Il powiedziano, ze na parametry wyboru termi-
nali wptywajg wymagania danego zastosowania, a mianowicie:

Charakterystyka zastosowania Parametr terminala, na Kktory
wplywa

dtugo$¢ komunikatow pojemno$¢ pamieci pomocniczej
terminala

formaty komunikatow zespot znakow terminala

wielko$¢ ruchu komunikatow liczba potrzebnych terminali

szybkos$¢ transmisji

HTBF i MITR dla kazdego ter-
minala

warianty konfiguracji termi-
nali

wymagania co do doktadnosci wykrywanie i korekcja btedow
przez terminal

Poniewaz rozmaito$S¢ obecnie dostepnych terminali jest, mo-
wigc naostrozniej, otumaniajgca, projektant systemu musi:

zdefiniowa¢ swoje kryteria wyboru,

zastosowaé¢ te kryteria do ofert rynkowych, aby ograniczy¢
liczbe mozliwych wariantow,

ustali¢ mozliwe warianty terminali dla kazdego wariantu kon-
figuracji sieci.

Na nastepnych stronach oméwimy te trzy wspomniane wzgledy.
Ustalenie kryteriow wyboru terminali
Kryteria wyboru terminali mozna ustali¢ odpowiadajgc na

nastepujgce pytania.
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Funkcje terminali: obecne i proponowane

Jakie zastosowania majg by¢ obstugiwane zaréwno on-line jak i
off-line?

Czy terminale majg byé uzytkowane wytgcznie jako urzadzenia
on-line, czy tez oczekuje sie od nich wykonywania niektorych
funkcji niezaleznych od systemu, jak np. miejscowe przetwarza-
nie danych, listowanie Kkart, w pewnych godzinach praca jako ter-
minale TWX?

Jaki jest konieczny dla danego zastosowania zespOt znakdow?

Jakie media wejscia i wyjScia musi obstugiwac¢ terminal?

. Wymagania co do kompatybilnosSci

Czy istnieje wymog kompatybilnosci kodu z komputerem?
Czy istnieje wymég kompatybilnosci kodu z innymi terminalami?

Czy modemy potrzebne dla tego terminala sg kompatybilne z mode-
mami na stacji centralnej?

Czy terminale muszg by¢ kompatybilne z systemami nie opartymi
na komputerze?

Czy oczekuje sie od nich spetniania podwojnych funkcji, jak np.
terminali dalekopisowych lub TWAX oprdécz spetniania funkcji ter-
minali komputerowych?

Czy terminale te majg by¢ uzywane jako zdalne koncowki dla kom-
putera innego producenta?

Czy oczekuje sie od tych terminali kompatybilnosSci z terminala-
mi, ktore beda obstugiwacC przyszte projektowane zastosowania?

Predkos$ci nadawania/odbioru terminali

Jes$li konieczny jest# tylko minimalny dozor operatora, jak
np. kiedy zastosowanie polega na zdalnym wprowadzaniu zadan, z
chwilg, kiedy nawigzano tgczno$S¢ ze stacjg centralng terminal
moze nadawaé¢ i odbiera¢ z maksymalng szybkoscig; w tych okolicz-
nosciach projektant musi zatroszczy¢ sie jedynie o znalezienie
terminala zdolnego do utrzymania maksymalnej potrzebnej predko-
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§ci transmisji. JesSli jednak ma wystepowaé znaczna interakcja
terminal - operator, jak np. przy pytaniach-odpowiedziach oraz
systemach zdalnego wprowadzania zamoOwien, na transmisje w ruchu
szczytowym musza wptywaé stosunkowo krdtkie, bardzo szybkie
przesyty przerywane stosunkowo diugimi okresami jatowego biegu
terminala, w czasie ktorych operator albo wprowadza komunikat z
klawiatury, albo studiuje wyjScie z komputera. W tym przypadku
rzeczywista szybko$¢ przesytu musi byé znacznie wieksza niz za-
gregowana maksymalna szybko$§é w godzinie szczytu.

Poniewaz znana jest zagregowana predkos$¢ transmisji, pro-
jektant systemu musi ustali¢ dla kazdego terminala wielko$¢ cza-
su jatowego, aby moéc ustali¢ czas transmisji. Gzas jatowy ter-
minala zalezy od:

przygotowania wejscia i czasu jakiego potrzebuje operator na
odczytanie danych wyjsciowych,'

techniki jaka zostata uzyta dla nawigzania tgczno$ci pomiedzy
stacjg centralng a terminalem “contention™ lub "polling",

od tego «czy terminal jest buforowany,
od typu transrﬁisji - petny dupleks, ozy potdupleks,

od czasu reakcji GPU.

Zadania awaryjne

Czy rozwazany terminal bedzie musiat nadawa¢ i odbierad
ruch przeznaczony dla innego terminala, podczas gdy ten inny
terminal jest chwilowo nieczynny /np. zaktadany jest papier lub
zmieniana tasma?/.

Czy terminal ten bedzie musiat pracowaé¢ na liniach zastep-
czych? /op. gtowne tacze moze byé siecig QWX a w przypadku awa-
rii trzeba korzysta¢ 1z sieci komutowanej; czy ten sam terminal
moze nadawaC i odbiera¢ wrobu warunkach?/.
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Stosowanie Kkryteriow wyboru terminala

Na podstawie kryteriow wustalonych w wyniku odpowiedzi ha
powyzsze pytania, projektant systemu musi zawezi¢ wybdr mozli-
wych wariantow,, poprzez wyspecyfikowanie charakterystyki i cech
terminali, ktére tym kryteriom odpowiadajg.

Specyfikacja charakterystyk
Wejscie do systemu:

opis klawiatuiy: specyfikacja musi podawaé czy klawiatura jest
potrzebna, a jesli tak - jaki musi posiada¢ zespdt znakow,

czytnik dokumentéw: charakterystyka potrzebnego czytnika do-
kumentow - karty dziurkowane, dokumenty MICR, dokumenty OCR,

czytnik tasmy: tasSma papierowa, tasma magnetyczna.

Wyjscie z systemu:
drukarka ol;f—line, szybkos$¢ druku,
drukarka on-line, szybko$¢é druku,
dziurkarka kart, szybkos¢ dziurkowania,
jednostka taSmowa: dziurkowanie tasmy papierowej, tasma magne-
tyczna.
Dla wejScia i wyjscia:

lampa ekranowa z klawiaturg.

WyszczegOlnienie cech:
poziom inteligencji terminala,

stopien modularnosci.
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VI. OCENA WARIANTOW

A. WSTEP

Ocena wariantow polega zarowno na procesach pomiarowych,
jak i na ocenie jakoSciowej. Procesy pomiaru majg na celu usta-
lenie czy wariant rozwigzania problemu transmisji danych reali-
zuje wymierne cele systemu. ROwnie, a moze nawet najwazniejsze,
sg cechy jakosciowe kazdego wariantu. Niezaleznie od wzrastajg-
cego uzytkowania cyfrowych technik analitycznych, nalezy w kaz-
dej fazie opracowywania systemu nadal w znacznym stopniu pole-
ga¢ na doSwiadczeniu i intuicji. W koncowym wyniku system trans-
misji danych speinia funkcje gospodarczg, i stopien w jakim za-
dowala potrzeby tej funkcji gospodarczej podlega ocenie biznes-
mena, a nie decyzji technika.

Skoro mowimy- o gospodarczym podejsciu do wymiernych i nie-
wymiernych celéw, musimy sie zgodzi¢ z tym, ze w wyniku konco-
wym cele te majg by¢ wymiernymi celami gospodarczymi - spraw-
no$¢ i koszt. Wrozdziale niniejszym zajmiemy sie najwazniej-
szymi aspektami.

Ustalenie celow wymiernych.

Ustalenie pozadanej rownowagi miedzy kosztem a sprawnos$cia,
w oparciu o wewnetrzng strukture systemu.

Ustalenie aspektéw niewymiernych.
Ustalenie mozliwych wariantow.
Pomiar efektywnos$ci wariantowych konfiguracji.

Ustalenie waznych kryteriow jakoSciowych systemu z punktu wi-
dzenia interes6w gospodarczych firmy.

Wynikiem tych rozwazan bedzie jasna, Swiadoma decyzja co
do wyboru “najlepszego” rozwigzania problemu transmisji danycli.
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Jedno z ostatnich sprawozdan DRPE, "Wytyczne do planowania
dziatalnosci APD"nr E 96/gszeroko omawia decydujace znaczenie
sformalizowanego planowania APD oraz jego wptyw na pomys$inosé
lub niepowodzenie planéw APD. W tym, a takze w nastepnym roz-
dziale "Pazy planowania i wdrazania" wychodzimy z zatozenia, ze
projekt systemu teletransmisji danych jest opracowywany zgodnie
z formalnym, diugoterminowym planem strategicznym APD, a wigc
stanowi cze$¢ planu APD przedsiebiorstwa.

B. USTALENIE WYMIERNYCH CELOW SYSTEMU

Dwa gtéwne cele wymierne:

ramy, w jakich musi sie zmieSci¢ koszt - nakreSlone przez kie-
rownictwo 5

. wymagania co do sprawnos$ci - ustalone przez uzytkownikéw sys-

temu.
t

W oparciu o wymienione cele ustalane sg wewnetrznie przez
jednostke APD kryteria technologiczne. Wszystkie te kryteria
omowimy bardziej szczeg6towo w tym ustepie. NakreSlajg one ramy,
wewnatrz ktorych musi sie pomiesci¢ opracowywany system.

Zagadnienia kosztu

Wchodzg tu zarowno docelowe koszty opracowania systemu, jak
I docelowe koszty eksploatacji. Metody stosowane do ustalenia
budzetu na system transmisji danych sg bardzo zrbéznicowane mie-
dzy poszczegd6lnymi firmami. W kazdym przypadku wstepne ramy Kko-
sztu muszg dla danego systemu zosta¢ zakresSlone na wstepie pla-
nowania.

Jesdli dane przedsiebiorstwo instaluje po raz pierwszy sys-
tem teletransmisji danych, moze okaza¢ sie koniecznym szereg
krokow iteracyjnych, poniewaz firma nie posiada dotychczas wtas-



nych dosSwiadczen. Ogdlne wskazdwki mozna znalez¢ w takich zréd-
tach, jak jeden z ostatnich dokumentow BPB Diebolda "Data Com-
munications in American Industry" /dok. nr M26/, np. nig usta-
lenia dopuszczalnego zakresu wydatkbw na transmisje danych. Na-
lezy jednak rozpatiywac takie zagregowane liczby z duzg ostroz-
noscig, poniewaz istnieje duza rozpieto$¢ w danych kosztowych
podawanych przez r6zne firmy.

Opracowanie kosztorysu

Typowe pozycje, jakie nalezy uwzgledni¢ w kosztorysie:
koszty studiow /jesSli takie bedg/ przy opracowywaniu zatozen,
koszty gromadzenia i analizy danych,

koszty przygotowania i rozestania zaproszen do ztozenia ofert
na cze$S¢ lub cato$¢ projektowanego systemu,

koszt analizy ofert ztozonych przez potencjalnych dostawcow,

koszty robocizny potrzebnej do zaprojektowania i wdrozenia
systemu, *

koszty szkolenia przysztych uzytkownikow systemu,

koszty sprzetu 1 wyposazenia do zakupu dla obstugi systemu,
tgcznie z kosztami zainstalowania:

I dodatkowe elementy jednostki centralnej oraz hardware'u pe-
ryferyjnego w stacji centralnej,
.- modemy,
- terminale,
- urzadzenia stacyjne,
- multipleksory i koncentratory,
- wyposazenie terminali,

cena zakupu sprzetu, ktory jest dostepny tylko w drodze zaku-
pu,
koszty testowania systemu,

koszty dokumentacji systemu.
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Zaleznie od przyjetej w danej firmie praktyki, pewne - albo
wszystkie - z wymienionych, pozycji moga by¢ traktowane jako na-
rzut ogo6lny lub administracyjny; odpowiednio do tego, takie
koszty nie sa witgczane w wycene kosztow opracowania.

Wycena kosztéw eksploatacji

Typowe pozycje, jakie nalezy uwzglednic:
dodatkowe koszty zwigzane z wynajmem rozbudowanej jednostki
centralnej i z wynajmem jednostek peryferyjnych, w wyniku uru-
chomienia systemu - zarowno dla normalnej eksploatacji, jak i
w przypadku korzystania ze sprzetu awaryjnego,

. wyposazenia operatoréw terminali,
» optaty miesieczne za obwody transmisyjne,

optaty miesieczne za dzierzawe modemow, terminali, urzgdzen
stacyjnych, multipleksoréw, koncentratoréw, wyposazenia ter-
minali,

optaty miesieczne za konserwacje wszystkich urzadzen wchodza-
cych wytgcznig w sktad systemu,

optaty miesieczne za konserwacje oprogramowania systemu tele-
transmisji danych.

Koszty eksploatacji mogg by¢ wyrazone na szereg sposobow,
np. jako dodatkowa pozycja w budz&cie, badz jako koszty jedno-
stkowe na kazdy komunikat. Bez wzgledu na to, jak zostang wyra-
zone zaréwno koszty eksploatacji, jak i kosztorys opracowania
systemu sg koniecznymi kryteriami do oceny wariantdw, poniewaz
stawiajg one wstepne ograniczenia kosztowe przy wyborze warian-
tow.

Tablica 13 rozroznia koszty jednorazowe oraz koszty regu-
larnie powracajgce, co umozliwia inne spojrzenie na koszty.

Kryteria efektywnosci

Kryteria aktywnosci muszg by¢ wyrazone w stosunku do
funkcji gospodarczych, ktore musi realizowaé system, a powota-
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Element kosztu

Sieé

Terminale

Stacja
centralna

przy pomiarze stosunku

Biezgca
Optaty aa linia
Za linia publiczne
optata stata za potgczenie

optata ryczattowa Ilub wg
licznika

Za linie dzierzawione
optata od sili odlegtosci
optaty ryczattowe

Optaty za terminale obstugi

Optaty za linie kontrolowane

Tylko dzirzawiona linie
foniczne:

za tacznice

za stacje podtaczong &
tacznicy

, za stacje

Wynajem modemoéw, zaleznie od:
szybkosci
charakterystyki
dostawcy

Wynajem terminali
Optaty za konserwacje
Uposazenie.operatoréw

Koszty dodatkowego wypo-
sazenia

wynaja® i konserwacja
Konserwacja programéw
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Elementy kosztu8 ktére nalezy uwzglednic
koszt
i"Byroo6B

Tablica 13
Jednorazowe

Koszty instalacji
linii

Koszty instalacji
terminali obstugi

Czes¢ kosztow in-
stalacji linii

Koszty instalacji

. modemow

Koszty instalacji
terminali

Szkolenie opera-
torow

Koszty programo-
wania terminali
programowalnych

Koszty programo-
wania programo-
walnych sterni-
kow terminali



nymi do ich ustalenia sg ci, ktorzy beda uzytkownikami systemu,
poniewaz w efekcie koncowym celem systemu teledacyjnego jest
Swiadczenie ustug.

Rozmaite metody wyszczegodlniania kryteriow efektywnosSci wy-
liczono ponizej dla typowych zastosowan teledacji.,

Zastosowanie Sposob wyrazenia kryteriow efektywnoSci

pytanie/odpowiedz liczba zapytan na stacje na dzien,

maksymalny czas udzielenia odpowiedzi

wprowadzanie liczba zamowien wprowadzanych dziennie
zamowien przez stacje
komutowanie liczba komunikatow na stacje wyjsSciowg

komunikatow liczba komunikatow na stacje docelowa

maksymalna dopuszczalna zwitoka pomiedzy
nadaniem komunikatu a docelowym dorecze-
niem

wszystkie sSredni czas wyjscia z awarii systemu

zastosowania maksymalna dopuszczalna czestotliwos$¢

awarii

przyblizony okres czasu do petnego uru-
chomienia systemu

Prosze zauwazy¢, ze nie ma nigdzie mowy o tym, jakie hard-
ware i software majg by¢ uzyte. | stusznie. Hardware i software
sg to po prostu Srodki, jakich nalezy uzy¢ dla osiggniecia okre-
Slonych ustug lub funkcji gospodarczych.

Kryteria techniczne

Odpowiedzialno$¢ za zdefiniowanie tych kryteriéw spoczywa
na organizacji APD oraz komorce tgcznosci. Kryteria techniczne
muszg podlegaé ograniczeniom postawionym przez kryteria kosztu
i efektywnosci, inaczej bytyby nierealistyczne.
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Kryteria te opisujg, pozadane podejscie techniczne do roz-
wigzania podstawowego problemu. Powinny one okresSli¢ prioryte-
ty, jakich winien przestrzegaC projektant przy opracowywaniu
wariantow konfiguracji. Oto typowe przyktady Kkryteriow techni-
cznych w szerokim sensie:

uszeregowanie preferencyjne hardware'u GPU,
uszeregowanie preferencyjne systeméw operacyjnych,

uszeregowanie preferencyjne jezykow, w ktorych napisane beda
programy przetwarzania komunikatow,

uszeregowanie preferencyjne ustug towarzystw telekomunikacyj-
nych, np. jako najwyzszy priorytet moze zosta¢ postawione wy-
korzystanie juz istniejgcych linii dzierzawionych,

maksymalny poziom fachowos$ci oczekiwany od operatorow urzg-
dzen terminalowych.

Ustalane kryteria techniczne bedg sie opieraty na poziomie
technicznego "wyrafinowania*' istniejgcej organizacji APD, a tak-
ze na ogoOlnych zasadach regulujgcych funkcje APD w odniesieniu
do jej swobody wyboru spos$réd opracowanych wariantow. Jakkol-
wiek ograniczenia techniczne dla funkcji APD moga by¢ juz za-
kreSlone, nalezy je powtdrnie wnikliwie przemyS$le¢, szczegdlnie
jesli jest to pierwsze przedsiewziecie firmy w dziedzinie tele-
dacji. Ha przyktad, moze by¢ ustalong zasada firmy, ze cate pro-
gramowanie odbywa sie w COBOLu, co moze by¢ politykg do przy-
jecia przy pracy w batchu. COBOL jednak, zarowno jako jezyk, jak
i w swoich rdéznych formach jako okre$Slone kompilatory, nie nma
sprawnego manipulowania tancuszkami bitéw, ktore jest niezbedne
dla teledacji, jak rowniez brak mu sprawnych rozkazéw we/wy dla
sterowania zdalnymi terminalami, fak wiec zasada "100# COBOLuU"
bedzie musiata by¢ zmodyfikowana dla potrzeb teledaciji.
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C. ROZWIAZANIA KOMPROMISOWE Z UWAGI NA KOSZT | EFEKTYWNOSC W
OPARCIU O WZAJEMNE ZALEZNOSCI

DaliSmy uprzednio przyktad, jak alternatywne rozwazenie
ustug Datacomu moze da¢ w efekcie obnizenie optat za potgczenie
przy rownowaznej ustudze transmisyjnej. Jak wspomniano, przyktad
nie zajmowal sie rdéznicami w zapotrzebowaniu na wyposazenie po-
mocnicze, poniewaz w przyktadzie <chodzito o0 r6znice w cenach
przy rownowaznych ustugach. Nalezy jednak przy rozpatrywaniu
kompromisow miedzy kosztem i efektywnos$cig bra¢ pod uwage efekt
"kaskadowy" dla kazdego wariantu i dokona¢ odpowiednich korek-
tur kosztu, aby znalez¢ catkowitg zmiane w koszcie systemu.

Rysunek 9 przedstawia schematycznie konwencjonalne metody
potgczen wewnetrznych, jakimi tgczone sg terminale z komputera-
mi  w systemach teletransmisyjnych /por. Rozdz. 11l - mozliwe
warianty dla kazdej czesci sktadowej/. Tablica 14 pokazuje wza-
jemne uzaleznienia przy zmianie skitadnikow. Nastepne tablice
przedstawiajg kaskadowy* efekt zmiany jednego sktadnika na wszy-
stkie inne3f/l.

D. ROZWAZENIE ASPEKTOW NIEWYMIERNYGH

Obok kosztu i1 efektywno$ci moze by¢é potrzebne rozwazenie
niektorych innych aspektow, ktére sg wprawdzie nieuchwytne ilo$-
ciowo, ale muszg by¢ brane pod uwage przy ocenie wariantow. Po-
nizej podajemy liste typowych kryteriow, ktdére mogg przewazyc¢
kryteria kosztowo-efe ktywnos$ciowe.

N Wrzeczywistosci wspomniane tablice nie pokazujg bynajmniej
efektu "kaskadowego™ i1 nie wnoszg nic nowego. Z tego wzgledu
zaniechano ich przektadu, /przyp.red./
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Wzajemna zalezno$¢ zmian czes$ci skltadowych

Tablica 14
Mbke nociaraiac }
Zmiany w: za soba zmian? w: ------- > Sieci Stacji centralnej Stacjach terminalo-
Koanguracji Strategia awaryjna Wymagane modemy \V/\V,y;r:wlagane modemy
sieci Techniki transmisji Konfiguracja CIO Wybér kodu terminala
Ip6t i peiny duplez, Program sterowania Wybor konfiguracji
synchroniczna, asyn-. siecig terminala
chronicznal. Podprogramy stero- Potrzeby programo-
wania liniami wania terminali
Podprogramy konwer-
sji kodow
Kozmieszczenie kon-  Wybor front-endu Programy eksploata-
centratorow i multi- Wymagania podtrzy- cji terminali
pleksorow mania przepustowo$- Przestoje operatoréow
ci. Moc CPU W ejscie/wyjscie kon- j

Pamie¢ operacyjna  wersacyjne lub for-
Mieszanka urzadzen matowane

peryferyjnych "Inteligencja” ter-
Multiprograsowanie minali S
Czas reakcji Stemiki terminali
Stacji Wybor konfiguracji
centralnej sieci plus: j.w. Jak wyzej Jak wyzej
Stacjach Wszystkie jak wyzej Wszystkie jak wyzej Wszystkie jak wyzej

terminalowych
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W odniesieniu do terminali

Pozycja finansowa dostawcy terminali

Pewna liczba wuzytkownikow teledacji wskazuje na wazno$¢ tego
kryterium, poniewaz stabilno$§¢ finansowa dostawcy daje pewnos$é,
ze bedzie on na miejscu kiedy zajdzie potrzeba konserwowania i
serwisu jego wyrobdw.

Atrakcyjnos$¢ gamy produktow producenta oraz jego klientela

Obok pozycji finansowej producenta moze by¢é zachecajgca takze
jego linia asortymentowa oraz rodzaj klienteli - ktéra moze za-
gwarantowa¢ obstuge serwisowg, nawet gdy poczgtkowy producent
zwinie interes.

Kryteria ergonomiczne, S$rodowiskowe i podobne

Szczegblne wymagania stawiane terminalom mogg dyktowac¢ specyfi-
czne kryteria, a takze S$rodowisko, w jakim terminale majg pra-
cowat czy tez szczegdlne cechy oki“eSlonago zastosowania:

niektére terminale majg'wykrdj czcionek, ktéry jest do przyje-
cia przy sporadycznym czytaniu, natomiast przy czytaniu usta-
wicznym powoduje zmeczenie oczu,

terminale z drukarkami mioteczkowymi sg nie do przyjecia na
oddziatach intensywnej opieki w szpitalach ze wzgledu na ich
hatasliwos¢,

terminale, ktére majag by¢ zainstalowane we "wrogim™* Srodowis-
ku, jak np. w warsztatach, wymagajg uszczelnienia na kurz i
pyt, wzmocnionej, konstrukcji lub innego przystosowania do $ro-
dowiska, nie wymaganego normalnie' w pomieszczeniach ,0 kontro-
lowanym otoczeniu - np. w klimatyzowanym pokoju biurowym,

wymagania w zakresie poufnosci informacji przy takich zasto-
sowaniach, jak sprawdzanie zdolno$ci kredytowej lub wyptacal-
nosci w miejscach publicznych moga narzuca¢ stosowanie teimii-
nali wykonywanych na zamdwienia, wyciszanych itp.,

czasami moga by¢ potrzebne klawiatury z innym niz angielski
zestawem znakow, jak np. w przypadku firm maklerskich specja-
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lizujgcych sie w inwestowaniu w krajach zamorskich i wysta-
wiajgcych wyciggi z rachunkéw klientéw wtasnie w jezyku klien-
ta.

W odniesieniu do stacji centralnej

Trudnosci /lub niemozno$¢/ w pisaniu programow przetwarzania
komunikatow w jezykach wyzszego rzedu

Waznos¢ tego kryterium zalezy od wymaganego zakresu przetwarza-
nia komunikatow oraz od istnienia pewnych wymogéw programowania
przetwarzania komunikatow w jezykach wyzszego poziomu.

Stopien trudno$ci, z jaka programy sterowania liniami opraco-
wane przez uzytkownika moga by¢ zintegrowane z programem ste-
rowania siecig

To kryterium nie ma znaczenia jeSli uzytkownik pozostaje przy
terminalach obstugiwanych przez software dostarczany przez pro-
ducenta komputera.

Dostepnos$¢ systemu gospodarowania zbiorami lub bazg danych,
wystarczajgcego dla potrzeb zastosowania

To kryterium jest istotne, je$li zastosowanie wymaga obstugi
gospodarki zbiorami lub bazg danych.

W odniesieniu do catego systemu

Wskazane jest ograniczenie liczby dostawcow

Koordynowanie wspoétpracy z dostawcami sprzetu jest czesto
wymienianym problemem: najczesSciej chodzi o wyizolowanie btedow
i, co wazniejsze, naprawienie zle dziatajgcej cze$ci lub zespo-
tu. Trzeba pamietaé, ze system transmisji danych jest ze swej
natury systemem, w ktorym wystepuje co najmniej dwoch dostaw-
cow - dostawca komputera i dostawca sprzetu teletransmisyjnego,
nawet jesli dana firma sama buduje swoje tgcza teletransmisyjne,
Tak wiec nie da sie unikngé sytuacji z wieloma dostawcami, ale
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liczbe dostawcow' nalezy utrzymacC na poziomie minimum, niezalez-
nie od ustalenia surowych szczegoOtowych procedur izolacji bte-
dow, na ktdre dostawcy muszg sie zgodzic.

Mechanizacja istniejgcych procedur, a catkowite przeprojektowa-
nie systemu

Niektdore: firmy moga sobie pozwoli¢ na przeprojektowanie
procedur w celu osiggniecia petnych korzys$ci z automatyzacji,
podczas gdy inne moga byé w réznym stopniu skrepowane i zdolne
jedynie do zwyktej mechanizacji proceséw z uwagi na przepisy
rzgdowe i ograniczenia w kontraktach ze zwigzkami zawodowymi,
co oczywiscie limituje zakres wariantow, jakie mogg by¢ rozwa-
zane .

E. WARIANT! KONFIGURACJI: USTALENIE DECYDUJACYCH ZMIENNYCH

Majac ustalone og6lne wytyczne w postaci kryteriéw kosztu,
efektywnosci i technicznych, oraz dodatkowe parametry wynikajg-
ce z rozwazenia kompromisow koszt/efektywno$é, projektant sys-
temu dysponuje ramami, w ktorych moze przystgpi¢ do budowy'wa-
riantow systemu z dostepnych mu cze$ci skiadowych.

Nastepny krok jest zmudnym zadaniem, ktorego nie da sie
unikna¢. Jest to zadanie skonstruowania i wyceny - bardzo szcze-
gétowej - poszczegblnych opcji. Przy wykonywaniu tego zadania
intuicja jest bezuzyteczna; konieczna jest doktadno$¢ ze wzgle-
du na rozmaitos¢' opcji, optat dodatkowych i taryf dla ustug te-
lekomunikacyjnych. Gdy chodzi o urzgdzenia peryferyjne na sali
komputera, jak np. taSmy - obnizenie szybkoS$ci przesytu danych
zwigzane jest z obnizeniem dzierzawy za urzadzenia; nie jest to
jednak stuszne, gdy <chodzi o wustugi telekomunikacyjne, tzn.
zmniejszenie szybkoSci transmisji danych niekoniecznie daje w
wyniku obnizke optat miesiecznych - w istocie moze prowadzi¢ do
podwyzszenia optaty.
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Najlogiczniejszym punktem wyjscia przy opracowywaniu wa-
riantow konfiguracji jest sie¢«, Jest tak, poniewaz publiczne
ustugi telekomunikacyjne podlegajg najmniejszym wariantom po-
Srod trzech podstawowych skiadnikow systemu i kazdy konkretny
wariant sieci limituje wybor terminali, jakie mogg by¢ przy nim
uzywane. Dla ilustracji: sie¢ QAX jeS$li wystepuje jako mozliwy
wariant, automatycznie ogranicza wybor terminali do tych, ktore
sg z nig kompatybilne, tj. terminali uzywajgcych siedmiopozio-
mowego kodu ASCIlI przy maksymalnej szybkoSci eksploatacyjnej
150 bodoéw. Ustalenie najpierw wariantow sieci pozwala projektan-
towi systemu na okresSlenie konkretnych wariantow terminali dla
poszczegOlnych wariantow sieci, sprowadzajgc w ten sposob prob-
lem oceny terminali do rozsadnych ram czasowych.

Ustalenie wariantow sieci

Dwie gtowne zmienne sieci to obwody i sprzet pomocniczy
stacji terminalowej. Dla kazdego opracowywanego wariantu sieci
musi zostaC przygotowana lista wyszczegoélniajagca optaty insta-
lacyjne i dzierzawe miesigeczng za kazdy sktadnik.

Koszt obwodéw dla sieci komutowanej zalezy od czasu i od-
legtoSci: okresu czasu, w jakim obwody sg istotnie uzytkowane,
oraz odlegtoSci /wyrazanej zazwyczaj w taryfach miedzystrefo-
wych/ miedzy dwoma punktami. Z drugiej strony koszt obwodéw przy
liniach dzierzawionych jest jedynie funkcjg odlegtosci i jest
kalkulowany wedtug odlegtos$ci w linii powietrznej.

Koszt urzadzen pomocniczych na stacji terminalowej jest
funkcjag okre$3.onej ustugi, jaka j>odlega rozwazaniu. Brak jest
naprawde ustalonego wzoru dla ustalenia wymogéw co do wyposaze-
nia pomocniczego; nalezy je oceniaC w oparciu o indywidualne
potrzeby danej ustugi.

Koszt obwodéw przy sieciach komutowanych powinien by¢ kal-
kulowany analogicznie, jak kalkuluje sie rachunki telefonicz-
ne - faktycznie przy korzystaniu w peitnym wymiarze z komutowa-
nej sieci telefonicznej, takie wtasnie doktadnie bedg koszty
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obwodoéw. Nalezy wiec ustali¢ czas trwania kazdej transmisji i
mwyceni¢ na podstawie optat taryfowych.

Koszty obwodéw przy liniach dzierzawionych sg natomiast
tatwiejsze do ustalenia. Wynajem nie zalezy od wykorzystania.
Jesli wiec koszty catkowicie obcigzajg okresSlone zastosowanie z
dziedziny teledacji, mozna ujmowa¢ je w catoSci, badz w wylicze-
niu zaleznym od rzeczywistego wykorzystania, bgdz jako narzut
0géblny.

Ustalenie wariantéw terminali

Jakkolwiek nawat obwieszczen o nowych produktach producen-
tow terminali, ukazujgcych sie w kazdym miesigcu, moze oszata-
mia¢, kazdy konkretny wariant sieci naktada ograniczenia na swo-
bode wyboru terminali, ktdére mogg by¢ do tej sieci podigczone.
Na przyktad .binarne terminale synchroniczne sg niekompatybilne
z siecig PWX

Postugujagc sie definicjg charakterystyk i atrybutow termi-
nali oméwiong w rozdziale V, mozna rozpatrzeé¢ kazdy zespot ter-
minali dajacych sie poditgczy¢ do okresSlonej sieci, zaleznie od
tego, czy posiadajg potrzebne cechy «czy tez nie. fe, ktore ich
nie posiadajg, odpadaja z rozwazan, a koszty instalacji i mie-
sieczne optaty dla pozostatych wyliczy sie w znany sposéb.

Istnieje mozliwo$¢, ze pix>ces przeglagdu opartego na poza-
danych cechach terminali da w wyniku odrzucenie wszystkich. Na-
lezy woéwczas zrezygnowac¢ z rozpatrywania danego wariantu sieci.

Ustalenie wariantow stacji centralnej

Oczywistymi wielko$ciami zmiennymi dla stacji centralnej
sg hardware i software. Warianty hardware'u obejmujg nie tylko
koszty dodatkowej CPU i urzadzen peryferyjnych koniecznych dla
bezposredniej realizacji kazdego wariantu sieci - urzadzenia
sterujgce, dodatkowa pamieC, dodatkowe rejestry, ale takze ter-
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minale obstugi, modemy, multipleksory i inny hardware potrzebny
na stacji centralnej do wspdtpracy z liniami sieci.

Wielkos$ci zmienne, jakie nalezy rozpatrze¢ w zwigzku z soft-
ware*em,to ocena potrzebnej liczby roboczomiesiecy dla opracowa-
nia styku /interface/ sterujgcego siecig 1 styku systemu opera-
cyjnego, jak rowniez wszystkich programow, jakie trzeba opraco-
waé¢ dla linii, w zalezno$Sc-i od tego, jaki jest rozwazany ater-
nik linii. Te* koszty nalezg do kosztow opracowania. Nalezy tak-
ze oceni¢ koszty eksploatacyjne, do ktorych nalezg naktady, na
konserwacje oprogramowania.

F. POMIAR EFEKTYWNOSCI DLA KAZDEGO WARIANTU

Pomiar kosztu

Koszty opracowania i eksploatacji dla kazdego okresSlonego
wariantu siec-terminale-stacja centralna mozna obecnie porownac
z ustalonymi na wstepie kryteriami kosztu, aby wyeliminowac te,
ktore te kryteria przekraczajg. Je$li wszystkie warianty prze-
kraczajg kryterium kosztu, by¢ moze kryterium to jest ustalone
zbyt nisko, albo tez system moze na razie nie mie¢ uzasadnienia
ekonomicznego. Moze rowniez by¢ konieczne ponowne rozwazenie
kryterium kosztowego.

Poczatkowo, warianty sieci beda prawdopodobnie proponowane

jako homogeniczne obwody o jednym okre$§lonym poziomie ustugi.
USciSlenie wariantow przez akombinowanie podobnych tras w szer-
sze kanaty.-mozei_epp.wp.ddwa¢ obnizke kosztow obwodow.
w **Jesit" jedoii'z "W rianioOW'Ip i zewidtije*‘dzierzaWione-ob”bdy *pass-
ma gloSoWeno,” «Oftymaiizac¢'j3~ Sieei- w-kiefuhkér minimalnych dysiani-
sow moze da¢ w wyniku liczne tgcza wewnatrzstanowe. Taryfy we-
wnatrzstanowe sg na ogét znacznie wyzsze niz pomiedzy stanami;
mozna zatem uzyska¢ obnizke kosztu przez takag zmiane tras, aby
utrzymac¢ status miedzystanowy.
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Przy rozpatrywaniu wariantbw pasma gtosowego nie nalezy za-
pomina¢ o juz istniejgcych wewnatrzfirmowych potgczeniach tele-
fonicznych.. Istniejgce obwody dzierzawione mogg by¢ dodatkowo
wykorzystywane przy kosztach utamkowych w poréwnaniu z kosztami
uzytkowania wydzielonych obwodow.

Warianty potaczen w pasmie gtosowym mozna uzyskaC poprzez
zastosowanie modemow, ktore moga. podwoi¢ przepustowos¢ linii
niekontrolowanych /unconditioned/, oraz modeméw, ktdére moga "na-
pedzac¢'* kontrolowang linie telefoniczng przy 9600 bodactu Zwiek-
szenie wartosci bodowej zraniejsza liczbe koniecznych obwodowk,

Uzycie takich technik, jak binarna transmisja synchronicz-
na, nalezy rowniez rozwazy¢ przy rozpatrywaniu obwodéw poziomu
gtosowego, poniewaz techniki te mogg zredukowa¢ wolumen bitowy
transmisji o 1Cs> - 2C>. Jednak cena, jaka trzeba zaptaci¢ za
zmniejszenie wielko$ci pojedynczej transmisji moze by¢ nie do
przyjecia. Binarna transmisja synchroniczna, na przyktad, obci-
na bity parzystos$ci znaku i przesyta jedynie bity danych, z dwo-
ma lub trzema znakami kontroli redundancji cyklicznej /GRO/ na
kohncu bloku, jako kontrola parzysto$ci bloku. Wprzeciwienstwie
do tego, transmisja start-stop pozwala na kontrole parzystosci
na poziomie pojedynczego znaku. Je$li bitedy wystepuja w maito
istotnych polach komunikatu, mozna je zignorowac¢, podczas gdy
wystapienie btedu w polach danych zasadniczych /numer konta,
wartosci dolarowe/ pocigga za sobg konieczno$¢ retransmisji ko-
munikatu. Natomiast przy binarnej transmisji synchronicznej,
jesli przestany blok danych nie przejdzie pomysSinie kontroli pa-
rzystos$ci, wiadomo jedynie* ze co najmniej jeden znak jest bited-
ny, a moze i wiecej; nie ma sposobu znalezienia btednych znakdw.
W konsekwencji wystgpienie jakiegokolwiek btedu wymaga retrans-
misji catego bloku. Zaleznie od czestotliwos$ci bitedéw charakte-
rystycznej dla uzytkowanego obwodu retransmisja moze znacznie
zwiekszy¢ catkowity wolumen transmisji, niwelujac oszczednoSci
uzyskiwane przez nietransmitowanie bitow parzysto$ci, znakow.



Pomiary sprawnos$ci

Na poczatku warianty sieci zostaty tak skonfigurowane, aby
zapewni¢ pewng minimalng szybkoS¢ przesytu. Jednakze operatorzy
terminali nie zawsze moga uzywac¢ linii przy maksymalnej predko-
§ci. Przy terminalach klawiszowych, takich jak koncowki ekrano-
we, ktore zazwyczaj podigczane sg do linii 1200 BPS lub wyzej,
zapewniane jest buforowanie, aby bilansowac¢ szybko$¢ pracy ope-
ratora z szybkoscig linii. Co wiecej, moga one byC¢ grupowane
tak, aby bilansowa¢ szybkos$¢ pracy Kkilku operatorow z szybkos$-
cig linii poprzez urzgdzenie multipleksujace.

Aby mozna bylo zagwarantowac, ze obwody sieci - tak jak
zostaty skonfigurowane, w potgczeniu z terminalami - zaspokoja
kryteria efektywnos$ci, nalezy przestudiowa¢ jaka jest dla kaz-
dego konkretnego terminala mozliwa szybko$§¢ generowania komuni-
katow. Szybko$¢ ta jest funkcjg zarowno czasu komponowania ko-
munikatu jak i wystepujacego sygnalizowania. Terminale wsadowe,
jak na przyktad zdalny czytnik kart, mogg mie¢ w praktyce zero-
wy czas komponowania, poniewaz sygnat gotowos$ci jest zazwyczaj
przesytany wtedy, kiedy wszystkie karty zostaty juz prawidtowo
umieszczone Ww zasilaczu czytnika; pomiedzy obrazami kart nie
moze wystepowaé obustronne sygnalizowanie. Przeciwnie, termina-
le interaktywne, takie jak ORT wymagaja obustronnej wymiany sygQ-
natdw pomiedzy komunikatami, co moze obnizy¢ szybko$¢ generowa-
nia znacznie ponizej wymaganej dla podtrzymania transmisji z
nominalng szybkos$cig linii.

Ucigzliwo$ci zwigzane z pomiarem sprawnos$ci mozna czeScio-
WO zmniejszy¢ przez zastosowanie symulacji. Symulacja kompute-
rowa jest to technika, przy ktérej elementy systemu przedsta-
wiane sg przez procesy logiczne lub arytmetyczne, tworzgace mo-
del systemu. JeSli procesy te zostang zakodowane w odpowiednim
jezyku symulacyjnym i przetworzone przez program - symulator,
model symulacyjny zachowuje sie jak rzeczywisty system; dane
statystyczne uzyskane przy wykonywaniu programu mogg zostaé wy-
korzystane dla przewidzenia dynamicznych cech systemu.
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Symulacja wariantow systemu teledacyjnego moze dostarczy¢
doktadnych danych o charakterystyce sprawnos$ciowej kazdego wa-
riantu systemu, bez potrzeby ponoszenia przez uzytkownika kosz-
tow instalacji sprzetu oraz wykonywania procesu. Jednak symula-
cja ma swoje wady, do ktérych m.in. nalezy dtugi okres czasu,
potrzebny do zbudowania modelu, konieczny poziom wiedzy, facho-
wej, ilos¢ czasu komputera, zuzywanego na wykonanie symulacji,
a wreszcie trudno$¢ weryfikacji samego modelu.

Giowna trudno$¢ w zbudowaniu modelu teletransmisji danych
polega na potrzebie $cistego zdefiniowania modutow tego modelu
oraz zdobycia doktadnych danych liczbowych na potrzeby pomiaréw
modutéw. Na przyktad okreSlenie czasu na konkretng procedure
wchodzgcg w sktad systemu operacyjnego moze by¢é bardzo trudne
do uzyskania od producenta komputera, podobnie jak szacowane
objetos$ci transakcji mogag daleko odbiegaé od rzeczywistych. Po-
niewaz wartos¢ wyjscia z symulatora zalezy jednoznacznie od war-
tos§ci wejécia, precyzja w pracy jest nieodzowna. Scisty pomiar
takich kluczowych elementow, jak szczytowa liczba komunikatow
na projektowang stacje, mogt byé niepotrzebny w pracach wstep-
nych, a zatem musi by¢é uzyskany w trakcie procesu budowania mo-
delu, zwiekszajgc przez to ilo$S¢ czasu potrzebng na budowe mo-
deli.

Wyniki symulacji sg wartoSciowe nie tylko dla poréwnywania
wariantéw sprawnosci, ale rowniez sg pomocg w odkryciu, gdzie
istniejg potencjalne 1 Xx'zeczywiste waskie gardta. Na przyktad w
modelu konkretnego wariantu konfiguracji moga by¢ przewidziane
kolejki do kanatu selekfcoxa. JeSli symulacja wykaze, ze narasta-
nie kolejek dla okresSlonego kanatu selektora w okresach szczytu
jest nadmierne, ze wzgledu na istniejgcg liczbe Zzadan dostepu
do danych, model mozna zmodyfikowa¢ w sposdéb pozwalajgcy na oce-
ne efektu skierowania dostepu do danych na podwdjne kanaty se-
lektorowe. Inng alternatywg jest skoncentrowanie sie na liczbie
dostepoéw do danych i na szukaniu rozwigzania, ktére pozwolitoby
na zredukowanie tej liczby.

Stosowanie symulacji cechujg dwa gtdwne niebezpieczenstwa:
model moze by¢ trudny do weryfikacji i wyniki symulacji moga
zostaé fatszywie zinterpretowane i niewtasSciwie wykorzystane.
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Wiasnosci, pewnych modutdéw systemu mbga by¢ trudne do osza-
cowania, jak na przyktad czas pracy sygnalizowanych, ale jeszcze
nie dostarozonyoh systemow oprogramowania. Jedna wersja systemu
operacyjnego moze sie rozni¢ radykalnie od nastepnej, jes$li cho-
dzi o czas potrzebny do wykonania okre$lonej funkcji. Jesli ten
czas ma zasadnicze znaczenie dla systemu poddawanego symulacji,
wyniki symulacji bedg oczywiscie niedoktadne. Jednakze, jak dtu-
go nie otrzymamy najnowszej wersji dla dokiadnego pomiaru, moze
by¢ konieczne oparcie sie na opisie modelowym tej funkcji.

Drugim niebezpieczenstwem, jak powiedzieliSmy * jest fatszy-
wa interpretacja i niewtasciwe uzycie. Wrekach osob; ktdre nie
zdajg sobie sprawy z ograniczen cechujacych stosowane techniki,
wynik symulacji moze by¢ interpretowany w sposdb zasadniczo bted-
ny. W zwigzku z tym, podejmowane przez nich decyzje moga byc¢
stuszne w Swietle otrzymanych danych, dane te sg jednak niewta-
Sciwie wykorzystywane, poniewaz traktuje sie je jako S$ciste war-
tosci liczbowe, a nie jako przyblizenie oparte na zatozeniach,
ktore moga byC dobre lub zte.

Poniewaz producenci komputerow zazwyczaj nie oferujg goto-
wych pakietow modeli symulujacych, umozliwiajacych uzytkowniko-
wi ocene kompletnych systeméw hardware/software, nie modwiac juz
0 systemach teletransmisji danych, jedyng szansg uzytkownika
jest albo wypracowanie witasnych metod symulacyjnych, albo zakup
ustug w tym zakresie od niezaleznych firm software'owych; aby
symulacja zostata wtasciwie dokonana muszg by¢ dobrze rozumia-
ne od poczatku zaréwno jej wady jak i zalety.

G. OKRESLENIE ZAGROZEN | RYZYKA

Te z wariantow rozwigzan, ktore przeszty zwyciesko rozmaite
proby, muszg nastepnie by¢ poddane dalszej analizie, analizie
bardzo trudnej':: chodzi o jakoSciowg analize ryzyka zwigzanego z
kazdym wariantem, ktore moze spowodowaC opOZnienie we wdrozeniu
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systemu, zahamowaC postepy w opracowywaniu systemu, albo da¢ w
wyniku system nie nadajacy sie do eksploatacji.

Definicja zagrozen i ryzyka wymaga znajomos$ci wzajemnych
stosunkow, jakie istniejg miedzy skiadowymi kazdego wariantu.
Dla ilustracji wezmy wariant, ktory zaktada minikomputer stacji
centralnej, silnie rozgatezione linie dzierzawione oraz termi-
nale ekranowe dostarczane przez producenta jednostki centralnej.
Dostawca terminali ekranowych moze zgdal szeS$cdziesieciodniowe-
go terminu pomiedzy ztozeniem zamédwienia, a rzeczywistg dosta-
wa.

Jes§li zamoOwienia na terminale zostang ztozone przed termi-
nem, ktéry przewidziany jest na ukonczenie testu odbiorczego dla
oprogramowania minikomputera, wszystko w tej sytuacji zalezy od
tego czy oprogramowanie minikomputera przyjete bedzie w termi-

nie. Ryzyko polega na tym, ze je$li dostepno$¢ oprogramowania
linii komputera wulegnie znacznemu opOzZnieniu, naraza to firme
na nieproduktywne wydatki za wynajem terminali, ktore nie sg
uzytkowane.

Powazniejsza sytuacja moze zaistnie¢, jesSli uzytkownik ma
zamiar zmieni¢ dostawce jednostki centralnej i planuje zwroce-
nie swojej obecnej GPU na 30 dni po oczekiwanym przej$ciu na
uzytkowanie nowej GPU. Jes$li wystagpi znaczniejsze opOZnienie w
opraowywaniu systemu, uzytkownik naraza sie na ryzyko, ze nie
bedzie w stanie sprosta¢ obcigzeniu przy pomocy starej GPU, albo
tez bedzie zmuszony do optacania za wynajecie niepotrzebnej jed-
nostki przez pewien okres.

Nie istniejg Sciste i tatwe sposoby na okreSlenie zagrozen
i ryzyka; nalezy opieraC sie na sytuacji gospodarczej, ktdora dla
kazdej firmy jest inna. Jednakze wydziat APD odpowiada za usta-
lenie zaleznoS$ci technicznych, ktérych wynikiem ¢est ryzyko.
Skoro zatem ryzyka zwigzane z kazdym wariantem majg zosta¢ wla-
§ciwie oceniane, konieczne i niezbedne jest jasne zdefiniowanie
tych zaleznos$ci technicznych.
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H. PODSUMOWANIE

Proces oceny systeméw teletransmisji danych jest to proces
drobiazgowy i1 ucigzliwy, dodatkowo utrudniany przez nieliniowg
strukture oferowanych ustug i taryf telekomunikacyjnych oraz
przez rozmaito$¢ sprzetu terminalowego dostepnego na rynku. Ry-
sunek 10 przedstawia graficznie proces oceny wariantow. Bez
wzgledu na to, jak wydaje sie zmudny, proces ten jest konieczny;
czas i wydatki zwigzane z budowg sprawnego i efektywnego ekono-
micznie systemu teledacyjnego sg zbyt wielkie, aby pozwoli¢ na
chaotyczne planowanie. Wysitek wilozony w szczegbétowa analize
wariantdw rozwigzan bedzie z pewnoScig bardziej niz zbilansowa-
ny przez oszczedno$ci w kosztach, jakie powstang dzieki decyzjom
opartym na solidnej informacji.



VII. FAZY PROJEKTOWANIA | WDRAZANIA

A. WEOAP

Sprawozdanie to zajmuje sie sposobami analizy trudnos$ci w
pro je kitowaniu i wdrazaniu, jakie napotyka opracowujgcy dowolny
system telteransmisji danych. Wpoprzednich rozdziatach opisano
cato$¢ pracy sktadajgcej sie na taka analize. Niniejszy rozdziat
definiuje fazy, ktdre moga by¢ pomocne przy analizowaniu proble-
mu transmisji danych. Opisana ponizej procedura opiera sie na
“metodzie naukowej“. Jej podstawowymi skiadowymi sg wyodrebnio-
ne fazy obserwacji, hipotezy, sprawdzenia i sterowania.

Z dosSwiadczen we wdrazaniu systemu transmisji danych wyni-
ka, ze potrzeba od dwodch do pieciu lat na opracowanie systemu
od koncepcji wstepnej do petnej eksploatacji. W ciggu tego okre-
su uzasadnienie dla budowy systemu - ktory ma stuzy¢ okreSlonej
dziatalnos$ci gospodarczej - moze ulec zmianie, poniewaz znacz-
nie moze zmieni¢ sie sama dziatalno$¢ gospodarcza, ktorg system
ma obstugiwaé. Poniewaz S$rodowisko gospodarcze - a nawet sama
firma - podlegajg ciggtym zmianom w trakcie trwania cyklu opra-
cowywania systemu, jest rzeczg niemozliwg aby poradzi¢ sobie z
wszystkimi aspektami i ograniczeniami problemu projektowania i
wdrazania jednocze$nie. Dlatego tez cykl opracowywania systemu
musi zostaC podzielony na wyraznie wyodrebnione czesci, ktdére z
grubsza odpowiadajg fazom metody pracy naukowej. Rozgraniczenia
pomiedzy kolejnymi fazami mogg zosta¢ nakre$lone arbitralnie,
jednak nalezy przystepowaé do tych faz w kolejnos$ci ze wzgledu
na zalezno$¢ kazdej fazy /z wyjatkiem pierwszej/ od faz poprzed-
nich.

Podzielona na fazy procedura rozwojowa nakreslona w tym
rozdziale obejmuje siedem etapdéw. Jakkolwiek podziat pomiedzy
poszczegllnymi fazami nie musi odpowiada¢ konkretnej firmie,
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kazda z opisanych faz konhAczy sie wymaganiem oceny dotychczaso-
wego postepu w poréwnaniu z nakreSlonymi kryteriami gospodar-
czymi systemu. Funkcja APD, ktdéra ponosi odpowiedzialno$¢ za
szczegOty pracy projektowania i wdrazania systemu, jest zazwy-
czaj o kilka szczebli odlegta od naczelnego kierownictwa. Jako
taki, wydziat APD moze mie¢ trudnosSci z dokladnym ustaleniem
uktadu odniesienia dla kazdej jednostki pracy do ogdlnych kry-
teriow systemu i do rozwazenia wszystkich zmieniajgcych sie
wptywéw ubocznych. Czasem moze to by¢ w ogo6le niemozliwe. Dzia-
tania opisane dla kazdej z faz majg zazwyczaj ten charakter, ze
po ich ukonczeniu, nastepujg logiczne “kamienie milowe”, przy
ktorych musi by¢é zapewniona zgodno$¢é systemu z wymiernymi kry-
teriami koncowymi.

Poniewaz funkcja APD suboptymalizuje kazdg faze na szczeblu
technicznym, zgodno$¢ kryteriéw technicznych z finalnymi kryte-
riami systemu musi zostaé potwierdzona zaréwno przez kierownic-
two naczelne jak i przez uzytkownikéw projektowanego systemu. A
zatem kazda faza musi konczyé sie przegladem kontrolnym, w cza-
sie ktorego zrealizowane prace sprawdzane sg wspoOlnie przez wy-
dziat APD, naczelne kierownictwo i uyztkownikow systemu. Pro-
duktem takiego przegladu kontrolnego jest udokumentowana for-
malnie decyzja. Decyzja ta musi stwierdza¢ albo przejsScie do
nastepnej fazy, albo rezygnacje catkowitg z budowy systemu, albo
wznowienie biezgcej lub poprzedniej fazy, poniewaz warunki gos-
podarcze, ktdére projektowany system miat spetniaé, ulegty zasad-
niczej zmianie. Poza zapewnieniem formalnej akceptacji i podsta-
wy do zasadniczych decyzji, mechanizm pi>zegladu kontrolnego po-
winien réwniez stuzy¢ danymi do rozpoznania i zakonczenia tych
dziatan, ktore px*zestaty juz stuzy¢ uzytecznym celom, redukujac
w ten sposob zbedne nakitady na nieistotne cele.

B. OPIS KOLEINYCH PAZ

Podzielona na etapy procedura opracowywania systemu sktada
sie z nastepujacych faz:
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faza zalozen wstepnych /feasibility study/,
. faza definiowania wariantow,

fazawyboru wariantu,

fazaprojektowania,

fazaopracowania,

fazaprob pilotujacych,

fazainstalowania i konserwacji.

faza zatozen wstepnych

cel: ustalenie celowosci i wstepnych
zatozen proponowanego systemu

decyzja wynikowa: rozpoczac faze definiowania wa-
riantow

Opracowanie zatozen

. YYydziat lub oddziat operacyjny, lub komérka sztabowa stwier-
dza potrzeby w zakresie teletransmisji danych i ustala zato-
zenia funkcjonalne albo dla nowego systemu, albo dla modyfi-
kacji systemu istniejgcego.

Jako drugi wariant, wydziat APD uznaje, ze zastosowanie tele-
transmisji poprawi obieginformacji; w wyniku nastgpi redy-
strybucja przetwarzania, zapewniajaca szybsza sprawozdawczos$é
lokalng, i uczyni dane generowane i utrzymywane w systemie do-
stepnymi nu zadanie.

Zalozenia funkcjonalne przedktadane sg nastepnie osobie lub
komorce decydujgcej o rozwoju APD.

Weryfikacja zatozen

. Przeprowadza sie badanie, majgce na celu potwierdzenie stusz-
nosci zatozen funkcjonalnych. Wszczego6lno$ci przeprowadza sie
wywiad z proponowanymi uzytkownikami, aby upewni¢ sie czy te-
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letransmisja danych rzeczywiscie poprawi prace uzytkownika, a
wydziat APD potwierdza /luh nie/ dostepno$¢ danych w czasie,
gdy "bedzie juz mozliwa ich transmisja.

Nakreslenie celéw

Po przyjeciu zatozen funkcjonalnych i stwierdzeniu ich real-
nosci zostajg zdefiniowane wstepne cele funkcjonalne. Nalezg
do nich:

- zakres potrzeb transmisyjnych w oparciu o wolumen ti‘ansmi-

Sji,
- wymagania odnos$nie sprzetu terminalowego,
- wymagania w zakresie sprzetu obstugi linii,

- wymagania w zakresie przepustowos$ci stacji centralnej.

Cele te ustala sie na podstawie analizy obiegu informacji
omowionej w rozdziale drugim.

. Woparciu o wstepnie ustalone cele funkcjonalne nakre$lane sg
wstepne plany wdrazania i eksploatacji, oraz ustalany wstepny
kosztorys.

Nastepnie nakreSlona zostaje strategia fazy definiowania wa-
riantow. W tym punkcie wustala sie ograniczenia dla natury i
zakresu badan technicznych. Na przyktad w tym miejscu moze
zosta¢ wytgczona z rozwazan sie¢ Telex, lub tez ustala sie,
ze nie bedg kombinowane tgcza transmisyjne poziomu gtosowego
i teledacyjnego. V strategii tej muszg rowniez zosta¢ okresl,
lone procedury wyceny kosztéw dla wszystkich wariantow, wcelu
zapewnienia bazy poréwnawczej dla kosztéw poszczegOlnych wa-
riantow.

. YYstepny kosztorys zostaje zweryfikowany i sprawdzona jego
rzeczowo$¢, e w oparciu o ten kosztorys dokonywana jest wstep-
na analiza finansowa, ktora ma stwierdzi¢, czy korzysSci uzys-
kiwane z systemu usprawiedliwiajg jego koszty.

Zatwierdzenie strategii

Kierownictwo, proponowani uzytkownicy oraz grupa wdrazajgca
dokonuja przegladu zaproponowanej strategii i wyjasniajag oraz
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uzgadniajg poszczegOlne pozycje. Po ustaleniu wspdlnego sta-
nowiska zostaje sporzadzony dokument zatwierdzajgcy i upowaz-
niajgcy do rozpoczecia fazy definiowania wariantéw.

Paza definiowania wariantow

cel* zdefiniowanie wariantow rozwigzan
dla proponowanych zadan systemu
oraz ustalenie, czy istniejg roz-
wigzania uzasadnione ekonomicznie.

decyzja wynikowa: rozpocza¢ faze wyboru wariantu.

\V ramach ograniczen nakresSlonych przez strategie ustalong
dla tej fazy zostajg przestudiowane wszystkie dostepne materia-
ty o komputerach, oprogramowaniu, sprzecie terminalowym i ofe-
rowanych ustugach telekomunikacyjnych. Jak oméwiono w rozdzia-
le V konfigurowane sg odpowiednie warianty i dla kazdego warian-
tu okreSlane sg potrzeby w zakresie programowania. Aby upewnic
sie, ze niczego nie przeoczono, kazdy wariant, jaki zdecydowano
sie odrzuci¢ powinien zosta¢ odnotowany z krdtkim uzasadnieniem
odrzucenia, jak np. wytaczenie sieci Telex z uwagi na brak sprze-
tu dla kodéw o$miopoztomowych.

Wptyw kazdego wariantu na istniejgce systemy /takie jak
prywatna sie¢ telefoniczna, stacje TWX Ilub Telex, zdecentrali-
zowany sprzet komputerowy/, na istniejgce procedury oraz na ak-
tualny budzet musi by¢ doktadnie sprecyzowany. Nalezy sprecyzo-
wa¢ ryzyko i zagrozenia zwigzane z kazdym wariantem dziatania
Iprzyktad: wariant z urzadzeniami terminalowymi oferowanymi
przez drobnego dostawce moze narazi¢ uzytkownika na brak spraw-
nego serwisu dla terminali zainstalowanych w matych miejscowos-

ciach/.

Dla kazdego wariantu nalezy dokona¢ analizy finansowej
obejmujacej przewidywany okres zycia systemu z wyszczegoélnie-
niem naktaddéw jednorazowych, kosztow eksploatacji i kosztow kon-
serwacji.
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Wtej wtasnie fazie, a szczegdlnie przy ustalaniu warian-
tbw kosztow konieczna jest pomoc poszczegOlnych dostawcow, po-
niewaz takie pozycje, jak optaty za instalacje oraz optaty mie-
sieczne za terminale obstugi, modemy i inny rodzaj sprzetu moga
by¢ ujete w miesiecznej taryfie na wustugi telekomunikacyjne,

badZz tez nie.
I
Jesli wszyscy zainteresowani dojdg do przekonania, ze wszy-

stkie mozliwe warianty zostaty wyczerpujgco zdefiniowane, mozna
przej$¢ do fazy wyboru wariantu.

Faza wyboru wariantu

cel: wybdr wariantu najbardziej uzasad-
nionego ekonomicznie oraz, jesli to
potrzebne, uzgodnienie kompromisu
w stosunku do “idealnegoll rozwig-
zania, celem osiggniecia lub zwiek-
szenia efektywnosSci

decyzja wynikowa: przydzielenie funduszow na opraco-
wanie

UsScisSlenie Kkryteriow
Kryteria funkcjonalne, ktore zostaty zdefiniowane w fazie
zatozen wstepnych sg obecnie uzyte do opracowania:

kryteriobw oceny stosunku cena/sprawnos$c¢

- rozwigzania o0 najnizszym koszcie,
- rozwigzania o maksymalnej sprawnoSsci,
- rozwigzania o maksymalnej niezawodnosci,

kryteriobw sprawnosci

- maksymalne dopuszczalne czestotliwoS$ci bteddéw transmisji,

- maksymalne opo6zZnienia,

- czasy reakcji,

- czasy przestoju /maksymalne/ stacji terminalowych i stacji
centralnej,
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kryteriow projektowych

- utrzymanie kosztorysu,
- zmieszczenie sie w ramach czasowych,
- jakos¢ /niezawodnos$¢ systemu, rezerwa awaryjnal/.

Ostateczna weryfikacja kosztorysu

Jesli istnieje dostateczny zapas czasu, powiedzmy szeS$¢
miesiecy, pomiedzy chwilg, w ktorej zaczeto sie definiowanie wa-
riantu i wejsciem w faze wyboru wariantu, potrzebna jest konco-
wa weryfikacja kosztow sktadnikow systemu z dostawcami, ponie-
waz moglty ulec zmianie ceny oferowanych ustug i sprzetu.

Przeglagd wariantow i ostateczny wybor

Wszystkie warianty muszg by¢ ponownie przejrzane w Swietle
celow i kryteriow ewaluacji cena/sprawnos$¢, poczynionej w fazie
poprzedniej. Powody, dla ktérych zostaty odrzucone wszystkie wa-
rianty z wyjatkiem wybranego, musza zosta¢ jeszcze raz spraw-
dzone z wszystkimi zainteresowanymi grupami; jakiekolwiek nie-
zgodnoSci muszg zostaC rozstrzygniete przez osobe lub jednostke
organizacyjng ponoszacg ostateczng odpowiedzialno$é za dziatal-
no$¢ systemu. Moze zaistnie¢ potrzeba catkowitego przejScia po-
nownie catego cyklu specyfikacji dla danego wariantu, dla doj$-
cia do rozwigzania kompromisowego i gotowego do przyjecia przez
wszystkich.

Sprawozdanie z wyboru koncowego

Nalezy przygotowa¢ formalne sprawozdanie omawiajgce osta-
tecznie wybrany wariant, wyszczegolniajac powody, dla ktorych
ten wariant zostat wybrany, zawierajgce kosztorys opracowania,
instalacji i konserwacji, a wreszcie harmonogram konkretnych zo-
bowigzan wdrozeniowych oraz uzgodnien z wybranymi dostawcami.
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Zapotrzebowanie funduszow na opracowanie

Formalnie zapotrzebowanie na zatwierdzenie kosztorysu jest
wynikiem tej fazy.

Faza projektowania

cel: ustalenie koncepcji projektowej
systemu, wspierajgcej efektywne
wdrozenie i realnej technicznie
w przepisanych ramach czasu

decyzja wynikowa: przekazanie opracowanej charak-
terystyki systemu kierownictwu
I uzytkownikom systemu oraz
przejscie do fazy opracowania

W czasie trwania tej fazy nalezy osiagna¢:

zapewnienie ciggtego wspotuczestnictwa wydziatu tgcznosci, wy-
dziatu AFD, wydziatow uzytkownikow i kierownictwa,

szczegbtowag specyfikacje czeSci sktadowych systemu oraz opis
dostepnosci, niezawodnoS$ci i przydatno$ci systemu na podsta-
wie charakterystyk wybranych skitadnikow,

, szczegOtowy opis. jak wybrana konfiguracja osiggnie kryteria
funkcjonalne wyspecyfikowane w fazie zatozeh wstepnyoh,

muszg zostaC napisane ostateczne specyfikacje hardware'u i
software'u, tacznie z specyfikacjami procedur konserwacyjiaych
I diagnostycznych,

zdefiniowanie ograniczen natozonych na system i jego czeSci

sktadowe, na przyktad jak dalece przepustowos$¢ wybranych linii
zalezy od doktadnoS$ci przyjetych ocen wolumenu ruchu,

. przygotowanie szczegdétowych specyfikacji projektowych do for-
malnej akceptacji przez kierownictwo oraz wydziaty APD, tgcz-
nosci i uzytkownikéw; specyfikacja ta musi .zawiera¢ harmono-
gramy nastepnych faz oraz warunki terminowego zainstalowania;

czesSci skitadowych. Musi rowniez zawieraC szczegdtowg analize
catkowitych kosztéw w trakcie projektowanego okresu zycia sy-
stemu,
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formalne zatwierdzenie tych specyfikacji stanowi zobowigzanie
do przystgpienia do pracy nad systemem. «

Faza opracowania

cel: doprowadzenie wszystkich czeSci
sktadowych systemu do stanu go-
towosci do przekazania uzytkow-
nikom

decyzja wynikowa: prsztqpienie do préb pilotuja-
cyc

W czasie tej fazy uzytkownik moze stwierdzi¢, ze warto jest
zakupi¢ co najmniej po jednym z kazdego z wybranych typow ter-
minali dla przeprowadzenia préb. Koszty zwigzane z posiadaniem
terminali na miejscu we wczesnym stadium opracowywania moga sie
doskonale optaci¢ ogromem zdobytej praktyki. Charakterystyczne
dla kazdego terminala oraz kombinacji terminal-linia-stacja
centralna cechy szczegdlne i idiosynkrazje nie sg nigdy oczy-
wiste z podanej przez dostawce charakterystyki produktu. /Na
przyktad: poziom hatasu pewnego terminala moze by¢ nie do przy-
jecia dla konkretnego zastosowania, albo cigg operacji dla in-
nego typu terminala moze by¢ zbyt skomplikowany dla uzytkowni-
ka; albo, przykrywa z pleksiglasu, zaprojektowana dla sttumie-
nia hatasu, moze tak odbija¢ Swiatto, ze utrudnia odczytywanie
tego, co drukowane jest pod pokrywa; albo wreszcie, przy zasto-

sowaniach dialogowych, brak komunikatu typu ’jestem zajety, pro-
sze czekaé¢" nie daje operatorowi terminala zadnej wskazowki co.

do tego, ze stacja centralna wie, ze on tam czeka/. Celem tej
fazy jest doprowadzenie do poprawnej wspoOtpracy czesSci sktado-
wych systemu, lub tez do wykonania niezbednych regulacji, ktére

takg wspobtprace umozliwia.
W fazie opratowywania osiggna¢ nalezy:

. Aktualizacje specyfikacji projektowych, odbijajgcg zmiany w
charakteryatyce cze$ci sktadowych.
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. Aktualizacje harmonograméw dla faz nastepnych w oparciu o zdo-
byte doSwiadczenie lub zmiany dokonane w trakcie opracowywa-
nia.

Opracowanie planu préb pilotujgcych.

. Periodyczne przeglady postepu w poréwnaniu z nakreSlonymi kry-
teriami czasowymi oraz przystosowaniem sie do zmiennej sytua-
cjl. -

Modyfikacje analizy zagrozen i ryzyka w oparciu o dosSwiadcze-
nia zgromadzone w czasie eksperymentowania.
Modyfikacje;strategii w zgodzie ze zmianami sytuacji.

. Przeszkolenie personelu uzytkownika w postugiwaniu sie nowym
systemem: eksploatacja terminali, dialog z komputerem, proce-
dury wywotywania i wytgczania.

. Przygotowanie do wejscia w faze préb pilotujacych.

Faza prob pilotujgcych

oel: potwierdzenie poprzez testy, ze

system nadaje sie do przekazania
uzytkownikom

decyzja wynikowa: przekazanie systemu uzytkownikom
do petnej eksploatacji

W trakcie tej fazy nalezy osiggnac:

. Przygotowanie stacji prototypowej, wyposazonej we wszystkie
mozliwe typy terminali.

Kontrolowane testy przy uzyciu typowych danych.

. Po pomysinym zakonczeniu kontrolowanych testow, eksploatacja
rownolegle z istniejacymi systemami.

Ocena wynikow testéw dla weryfikacji wystarczalnosci. i kom-
pletnosci metodyki testowania.

. Aktualizacja strategii przekazywania przyjetygh systemow, i
procedur opartych na wynikach testow.
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. Woparciu o wyniki testow, aktualizacja harmonogramow dostaw
terminali i instalacji tgcz transmisyjnych z uwzglednieniem w
harmonogramach okresu przekazywania wyprobowanych systemow i
procedur.

Opublikowanie wynikow prob pilotujgcych i prosha o zatwier-
dzenie petnego statusu operacyjnego.

Faza instalowania i konserwacji

cel: potwierdzenie, ze system spetnia
narzucone kryteria kosztu i spraw-
nosci

decyzja wynikowa: kontynuacja uzytkowania systemu,

dyskontynuacja systemu, rozpocz?-
cie fazy zatozen wstepnych dla
nowego lub alternatywnego systemu.

Jest to faza petnej eksploatacji systemu, ktéra trwa poki

system nie zostanie zaniechany. Przeglady fazowe nalezy przewi-
dzie¢ w harmonogramie - poczatkowe w dos$¢ czestych odstepach,
zmniejszajac czestotliwo$§¢ stopniowo do "w miare potrzeby". W
ciggu kilku pierwszych miesiecy przeglady fazowe powinny dac:

ocene sprawnos$ci systemu w oparciu o

rzeczywisty stosunek cena/sprawnos$¢ w porownaniu z zatozo-
nym,
- wnioski wynikajgce ze sprawozdan eksploatacji,
- doniesienia o tendencjach wynikajgcych z diagnostyki w okre-
sie rozruchu,
opracowanie programoéw polepszenia sprawnosci, by¢ moze pota-
czonych z ulepszeniem i modyfikacjg czesSci skiadowych systemu
lub kontrolg linii dzierzawionych,

modyfikacje kryteriéw kosztu w oparciu o koszty rzeczywiste i
opracowanie programow redukcji kosztow,

aktualizacje analizy finansowej za okres zycia systemu dla
odzwierciedlenia rzeczywistych kosztow.
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W miare jak system stabilizuje sie czestotliwos$¢ przegladéw
konti“olnych maleje do poziomu koniecznego dla dalszego przepro-
wadzania programu obnizki kosztow i poprawy sprawnos$ci. Wrazie
potrzeby wyniki przegladow kontrolnych, postuzg do opracowania
planu zaniechania systemu w odpowiedniej porze.

G. PODSUMOWANIE

Podczas gdy grupy techniczne /aPD i taczno$¢/ dokonuja
szczegOtowej analizy technicznej, zaangazowanie kierownictwa na-
czelnego oraz uzytkownikow systemu w kazdy wazniejszy proces
decyzyjny pozwala na wprowadzanie zmian w $rodowisku gospodar-
czym, w komputerze i w technologii eksploatacji, minimalizujac
w ten soosOb ryzyko opracowania systemu przestarzatego. Ponie-
waz metodyka ma charakter iteracyjny, proces opracowywania Sys-
temu uzyskuje dostateczng elastyczno$¢, aby madgt przystosowywacé
sie do zmian; kierownictwo i uzytkownicy systemu zdobywajg zro-
zumienie trudnos$ci wystepujacych przy wigzaniu teletransmisji z
komputerami, wprawdzie nie do poziomu fachowos$ci potrzebnej do
wdrazania, ale w stopniu wystarczajagcym do oceny liczby i za-
siegu wystepujacych warto$ci zmiennych. Rysunek 11 przedstawia
schemat blokowy procesu planowania i wdrazania opisanego w tym
ustepie.
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