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SESJA B

TEORIA SYSTEMOW OPERACYJNYCH SIECI

Ray Sanders, TRAN, Stany Zjedndczone

THORNLEY: Panie 1 Panowie, z duzg przyjemnoscig przedstawiam
Wam naszego referenta,Ray Sandersa. Pan Sanders prosit, by moje
wprowadzenie bydo bardzo krotkie. Jest Prezesem i1 Naczelnym Dy-
rektorem firmy Computing Transmission Corporation, znanej takze
jako TRAN, przedsiebiorstwa,ktdore osobiscie zorganizowat w 1968
roku. TRAN jest miedzynarodowym dostawcg sprzetu dla sieci cyf-
rowej transmisji danych,obejmujgcego m.in. spi*zet do multiplek-
sowania z podziatem czasu, sprzet +acznicowy, lokalny sprzet do
cyfrowej transmisji danych oraz podsystemy do diagnostyki sie-
ci. Firma ta jest gtébwnym dostawcg kanadyjskiej krajowej sieci
cyfrowej Canadian Dataroute.

Ray Sanders jest absolweqtem Uniwersytetu Stanford, gdzie
uzyskat stopien doktora. Jest kompetentnym referentem na ten
temat. Oddaje Panu gtos, Ray.

SANDERS: Wysoko cenie sobie mozliwosSC wystgpienia w tym gronie.
M6j referat ma dwa g¥déwne cele. Przede wszystkim jednak chciat-
bym zaznaczy¢, ze jego tytuk moze w pewnej mierze wprowadzi¢ w
btad. Nie jesl; to referat wysoce techniczny ani teoretyczny.
Chciatbym Jedynie, by stuchacze uzyskali lepsze pojecie 0 nie-
ktorych z dyskutowanych obecnie alternatyw; nie obejdzie sie
przy tym, by¢ moze, bez paru terminéw technicznych, ale nie za-
mierzam przedstawia¢ rownan ani niczego w tym rodzaju. Jednym z
moich celow jest upewni¢ sie, ze przeprowadzamy wyraznag linie



podziatu miedzy dawng koncepcja ptaszczyzny styku przetwarzania
danych z transmisjg danych, a tym co - moim zdaniem - powinno
stanowi¢ przysz4g koncepcje. Co wazniejsze, chciatbym,zeby sh*-
chacze odczuli, ze w wyniku tego skromnego referatu umocnita
sie ich sSwiadomos¢, ze wreszcie po tak wielu latach najwazniej-
szym czynnikiem w catej informatyce 1 transmisji danych staje

sie uzytkownik.

Na wstepie nalezatoby moze stwierdzié¢, Zze stoimy wobec al-
ternatywy: albo wymiermos¢ albo chaos w transmisji danych.Prze-
de wszystkim trzeba by poprébowaé¢ okresli¢, na czym polega pro-
blem wynikajagcy na pograniczu dziedzin przetwarzania danych i
transmisji danych /por.przezr.B.1/. Wiele mowi sie dzi$s o prze-
+gczaniu pakietow. Mysle, ze nalezy zadac¢ sobie pytanie: MCzy
przetgczanie pakietéw jest uniwersalnym lekarstwem? Czy jest to
rada na wszystko? Czy sg inne mozliwosci? Jakie funkcje moze
naprawde spednia¢ przetagczanie pakietow?” A potem moze dalsze
pytanie: 7Co oznacza ten caty alfabet skrotéw: SDLC itd.? Co to
wszystko naprawde znaczy? W jakiej mierze odpowiada to potrze-
bom uzytkownika?”

Gdy chcemy przyjrze¢ sie ktoremukolwiek aspektowi transmi-
sji danych, niezaleznie od tego czy chodzi o komunikowanie sie¢
komputerow wzajemnie miedzy sobg, ze ™stanowiskami operacji”
czy z czymkolwiek innym,ramy problemu bardzo #atwo jest zakres-
li¢, a mianowicie zawsze chodzi o wspoddziatanie miedzy urzagdze-
niami kohcowymi a procesami wewnatrz maszyn liczacych,niezalez-
nie od tego czy tymi maszynami bedg same procesory giéwne, u-
rzadzenia koncowe, czy jakiekolwiek inne maszyny /por. przezr.
B.2/. Zaraz na wstepie trzeba jasno powiedzie¢; “Robimy to juz
dzisiaj. Robimy +to przy istniejacej technice zbiordéw danych,
modeméw 1 linii telefonicznych. Po co wiec mielibysmy zastana-
wia¢ sie, jak to robi¢ inaczej?”

Na przezroczu B.3 przedstawiono z grubsza, jak to wyglada

d i.Sigj. Koncepcja sieci jest dzis$ bardzo wgska. Na ogé+ ma sie
tym na mysli procesor g#owny,tzn. komputer z przydaczonymi

0o w réznych uktadach rozmaitymi urzadzeniami typu tele-
""e"aego. Po lewej stronie przezrocza widzimy rcia za



posrednictwem sieci wybiorczej, innymi sdtowy potaczenia z kom-
puterem dostepne poprzez normalng komutowang sie¢ telefonicznag.
W wielu krajach, szczegolnie w Stanach Zjednoczonych,ten typ
potaczenia miedzy komputerem a urzgdzeniami kohcowymi,przy uzy-
ciu urzadzen takich jak #aczniki akustyczne,umozliwid powstanie
rozlegtych systemow wielodostepnych. Ale dla duzej wiekszosci
organizacji wybiorcza sieC telefoniczna odgrywa w wielu przy-
padkach stosunkowo niewielka role; wieksze znaczenie aa dla
nich uzytkowanie dzierzawionych linii transmisji, przy czym u-
rzadzenia normalnej sieci telefonicznej - kanaty gtosowe - sg
stosowane do obstugi i podiaczania roznych ukdaddédw urzadzen kon-
cowych.

Na przezroczu widzimy napis "wejscia lokalne”, co oznacza,
ze w tych przypadkach nie wchodzg bezposrednio w gre urzadzenia
telekomunikacyjne w sensie sieci telefonicznej. Widzimy tez
"specjalizowane linie od punktu do punktu™, przy ktérych czesto
istnieja urzadzenia koncowe bezposrednio i na state przydtgczone
do jednego z komputerdow. Takie bezposSrednie potgczenie od punk-
tu do punktu zwykle okazuje sie uktadem kosztownym. Stopien wy-
korzystania konkretnego urzadzenia koncowego - jesli nie stano-
wi  ono wielofunkcyjnego "stanowiska operacji™ /Workstation/ -
jest zwykle stosunkowo niewielki; przeznaczenie wiec kosztowne-
go urzadzenia transmisji danych do statego uzytku okreslonego
urzadzenia koncowego jest w wielu przypadkach wybitnie nieefek-
tywne ekonomicznie.

Podjeto proby - 1 proby te mnozg sie w ostatnich latach -
przezwyciezenia tej trudnosSci przez zastosowanie urzgdzen tele-
fonicznych w tzw. "uktadzie wielopunktowym™, ktory polega na
bym, ze jedna linia transmisji danych biegnie miedzy dwoma o0S$-
rodkami, np. dwoma roznymi miastami, w ktorych to punktach przy-
+aczone sg urzadzenia koncowe; w tychze punktach inne linie
transmisji sg powigzane z tg pilerwsza, pierwotng linig 1 biegng
od miasta do miasta®; w kazdym miescie przytgczone sg do nich
dalsze wurzadzenia koncowe. Sterowanie tym uk#adem odbywa sie -
z logicznego punktu widzenia - przez komputer g4owny,« poszcze-
golne urzadzenia koncowe sg adresowane w okreslonym porzadku, w



kolejnosci wybierania. Usystematyzowane adresowanie pozwala
kazdemu urzadzeniu koncowemu dziata¢ pod kontrolag komputera
gtéwnego»dzieki czemu linia transmisji jest przy takim ukdadzie
wspolnie uzytkowana przez duzg liczbe urzadzen koncowych.

Jestem powien, ze wielu z Was posiada obecnie sieci, Kktoére
postugujag sie tym typem uk#adu. Ci sposrdéd Was, ktorzy takie
sieci majg, doswiadczyli prawdopodobnie niektdorych trudnosci,
jakie wynikajg z tego typu ukdadu. Jest on niezbyt niezawodny.
Jest niezbyt wydajny; cho¢ jest wydajniejszy od podaczenia 'od
punktu do punktu™, wcigz jeszcze nie jest tak wydajny, jakby
,sie tego pragneto przy uzytkowaniu linii transmisji danych.

Jak doszlismy do obecnej sytuacji? Warto zastanowiC sie
nad tym przez chwile, bo moze to nam wskaza¢, z czym mozemy sie
liczy¢ w przyszdosci. Na sposob, w jaki doszlismy do obecnej
sytuacji, bardzo silnie wptyneta technika jaka istniata w cza-
sie,gdy ujawnidy 3ie pierwsze potrzeby. Z jednej strony mielis-
my juz 4acznos¢ typu teleksowego 1 telegraficznego ukierunkowa-
na na transmisje danych 1 przekazujacg cyfry dwojkowe miedzy
odlegtymi punktami. Cho¢ te ciggi cyfr nazwano "meldunkami'™, a
nie "danymi', miaty one posta¢, ktora pozwalata zapoczatkowac
dziatalnos¢ w zakresie transmisji danych.

Rownoczesnie - po stronie techniki informatycznej - wyros-
4+a bardzo zamknieta w sobie technika, przy ktérej komputer sam
wykonywat wszystko co trzeba byto robi¢. Z poczatku przy kon-
struowaniu tych maszyn w ogéle nie brano pod uwage, ze bedg one
kiedys potgczone dalekosieznymi liniami z urzadzeniami koncowy-
mi. Bo przeciez na poczatku lat 50-tych juz sama mysl o przyta-
czeniu pamieci masowej, takiej jak np. beben magnetyczny, do
procesora byta wielkim przedsiewzieciem wyczerpujacym catg po-
mysdowosS¢ konstruktura. Ostatnig rzeczg, o jakiej mogt on pomy-
Sle¢ w owym czasie, bydo posiadanie komunikujacego sie z jego
maszyng urzadzenia koncowego w miescie odlegdym o JOO km. Na
razie nie potrafit sprawi¢, by maszyna komunikowata sie sama s
sobg!

Z czasem stato sie oczywiste, ze potrzeba zdalnej #gcznos-
ci z urzadzeniami koncowymi bedzie rosta.Pytanie brzmiato wiec:



"Jak przystosowa¢ wzajemnie do siebie te dwie techniki?" Zrobi-
lisSmy to w sposOb wysoce praktyczny,ale nie w sposéb najlepszyt
nie zajelismy sie podstawowym problemem 1 nie powiedzielismy
sobie: "Jak mamy zaprojektowa¢ od podstaw catosciowy system?™
Powiedzielismy natomiast: '"Jak moglibysSmy w najprostszy sposob
dopasowaC¢ do siebie te dwie istniejgce techniki? Lub Jesli nie
da sie to zrobi¢ w prosty sposéb, Jak sprawi¢, by przynajmniej
wszystko to Jako tako dziatato?"

W taki to spos6b podeszli do tego informatycy. Nauczyli
sie po pewnym czasie, Jak sie przytgcza do komputera pamieC ma-
sowg, hp. beben magnetyczny. PomysSleli wiec sobie, ze roéwnie
dobrze mogliby teraz zbudowaC urzadzenie, ktore podgczy z kom-
puterem linie transmisji danych, a zatem ze mogliby zaprojekto-
wac¢ przystawke, ktora bedzie z jednej strony +gczy¢ sie z kana-
4+em komputera i1 za Jego posrednictwem z urzadzeniami peryferyj-
nymi, a z drugiej strony - w sposéb mozliwie najprostszy - z
urzadzeniami transmisji danych.

Musimy zda¢ sobie sprawe, ze z takiej to wkasnie perspek-
tywy rozwineda sie koncepcja istniejacego typu sieci. Nie byto
to tak, ze ludzie zasiedli do stotu 1 wspdélnie zastanowili sie:
"Co Jest istotg problemu? Jak mozna go rozwigzac?" Totez teras,
po tylu latach doswiadczen, warto bysmy krotko zadali sobie py-
tanie: "Na czym polegaja problemy? Jak mozna Je rozwigzac?"

Na problemy te mozna spojrze¢ z dwéch najwazniejszych pun-
ktow widzenia. Pierwszym z nich Jest punkt widzenia konsumenta
koncowego, czyli uzytkownika urzgadzen informatycznyoh i trans-
misji danych; osoby, Kktéra siedzi przy urzadzeniu koncowym i
musi dokona¢ jakiej$ operacji z zakresu transmisji danych. Na
przezroczu B.4- wyszczeg6lniono niektdre sprawy czesto stanowig-
ce istotny problem z punktu widzenia uzytkownika.

Czesto zbyt dtugie sg czasy odpowiedzi. Dlaczego? Jesli
potgaczenie z komputerem odbywa sie przez wybiorczg sie¢ telefo-
niczng — co m.in, zostato przedstawione na poprzednim przezro-
czu - wszyscy wiemy, ile czasu trwa uzyskanie potaczenia za po-
mocg istniejacego mechanicznego sprzetu #gcznicowego. Moze to
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trwa¢ bardzo dfugo. W niektdérych miejscach,» godzinach szczytu,
itrwa to tak dfugo, ze odechciewa sie czekania. Wspomniany prze-
ze mnie wariant po#gczenia wielopunktowego niewgtpliwie prze-
zwycieza niektdére sposrod trudnosci pod wzgledem czasu odpowie-
dzi, na Jakie natrafialibysmy za kazdym razem chcagc dokonac
transakcji sprawdzenia kredytu czy tez rezerwacji miejsc. Gdy
potrzebne sg tego rodzaju operacje, podgczenie wielopunktowe
wydaje sie logicznym rozwigzaniem, ktore tez zostato zrealizo-
wane w wielu sieciach. Ale nawet w tym przypadku czasy odpowie-
dzi sg czesto bardzo ddugie, poniewaz przykrg whasciwoscig uk-
4+adu wielopunktowego Jest to, ze kazde urzadzenie koncowe, gdy
w toku Jest Jego dialog z komputerem g#éwnym,zajmuje catag linie
komunikacyjna na czas transmisji bloku danych. A w wiekszosci
przypadkow cata linia Jest zajeta nie tylko na czas trwania
transmisji bloku danych, lecz na caty czas dialogu z komputerem
gtoéwnym,ktory to czas obejmuje nie tylko transmisje informacji,
lecz takze czas potrzebny komputerowi na dostep do swoich zbio-
row danych i na dokonanie funkcji przetwarzania danych, a takze
czas potrzebny na zwrotng transmisje wynikow, stanowigcych od-
powiedz na pierwotne pytanie. Totez przy wszystkich istniejag-
cych uk#adach, JesSli nie sg to potaczenia w pedni Jednoprzezna-
czeniowe, czasy odpowiedzi sg - z punktu widzenia uzytkownika -
bardzo czesto nieznosnie diugie.

A oto inne wyszczegélnione na przezroczu problemy: bdedy
sg oczywiscie statym zjawiskiem. Koszty sa za wysokie; zawsze
wolelibysmy, by bydy nizsze. Bardzo czesto uzytkownik chciatby
mieC dostep do wiecej niz Jednego komputera przedstawionego na
poprzednim przezroczu; przy istniejgcych ukdadach sieciowych

Jest to czesto bardzo ~trudne do zrobienia. | wreszcie,niezawod-
nos¢ istniejacych uktadow sieciowych Jest czesto znacznie niz-
sza od pozadanej. 1 znowu odnosi sie to szczegOlnie do obwodu

typu wielopunktowego, bo Jedna awaria w obwodzie wielopuaktowym
moze bardzo czesto spowodowa¢ awarie wszystkich urzadzen konco-
wych na tym obwodzie.

Powiedziatem cos$ niecos o problemach uzytkownika. Ale w
rzeczywistosci problem ma dwie strony. Jedng Jest uzytkownik;
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natomiast druga strong Jest kierownik przetwarzania i transmi-
sji danych, zaleznie od tego, Jak ta funkcja Jest uksztattowana
w danej organizacji. Nie bede tej diugiej strony szczegotowo
omawiac¢, bo tekst przezrocza B.5 mowi sam za siebie. Ci sposraod
nas, ktorzy probowali kiedy$ zarzadzaC sieciami transmisji da-

nych, znajg zwigzane z tym trudnosci.

Przejde teraz do Jednego z g4ownych punktow referatu, a
mianowicie do zmiany w podejsciu strukturalnym, Jaka Jest nie-
zbedna, Jesli pragniemy uzyska¢ maksymalng uzytecznos¢ transmi-
sji danych. Chodzi o to, ze JesSli przedtem traktowalismy sieci
transmisji danych Jako zestaw ztozony z komputera,urzgadzen kon-
cowych 1 linii transmisji, to teraz - oczywiscie nadal nie tra-
cac z oczu komputera i1 urzadzen koncowych - musimy zaczgC dos-
trzegaC takze sieC miedzy nimi /por. przezr. B.6/. ROznica mie-
dzy koncepcja sieci a koncepcja zwykdtego zestawu modemow 1 li-
nii Jest bardzo istotna i Jest centralnym zagadnieniem, Jes$lZ
rzeczywiscie mamy uzyskac¢ w przysz4osci z transmisji danych
wszystkie korzysci, Jakie moze ona nam dac.

Sied przezwycieza wiele sposrdd istniejgcych obecnie trud*
nosci, poniewaz - po pierwsze - pozwala Jednemu urzadzeniu kon-
cowemu mie¢ dostep do kilku réznych komputeréw lub do innycty.
urzadzen koncowych. Moze zapewni¢ wspolne uzytkowanie urzadzen,,
co obniza koszty. Moze zapewni¢ redundancje, alternatywne mar-
szrutowanie itd., dzieki czemu wzrasta niezawodnos¢ transmisji”
Moze udatwi¢ - z punktu widzenia kontroli b#edow 1 diagnostyki
- zarzadzanie przez centralny osrodek znacznie wiekszg czescig
catosci procesu, co dodatkowo obniza koszty i1 zwieksza nieza-
wodnosc.

Jakie sg zwigzane z tym zagadnienia i co mam Jako uzytkow-
nik lub kierownik przetwarzania i transmisji danych zrobié¢, ze-
by uzyska¢ taki uk#ad, gdy mam sied plus przytaczone do niej
urzadzenia? Odpowiedz dotyczy struktury wewnetrznej, alternatyw
technicznych 1. przede wszystkim zagadnien normalizacji. Wiele
styszy sie o0 rozproszonych strukturach sieci, 0 rozoroszony*
przetwarzaniu danych; w istocie rzeczy Juz z samej nazwy wyni-
ka, ze w taki czy inny sposéb musi tu wchodzi¢ w gre transmisja
danych.
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Do spraw omawianych ostatnio w literaturze /przezr.
nalezy m.in. koncepcja przedtaczania pakietéw, przy ktorej n.
dunki dzielone sg na mate kawatki /pakiety/ wyposazone w zdol-
nos¢ adresowania 1 w takiej postaci wprowadzane sg do sieci{
sieC zaprojektowana jest tak, ze kazdy meldunek oddzielnie moze
znalez¢ swojg droge do miejsca przeznaczenia. Szeroko omawiane
w literaturze technicznej sa tez sieci petlowe. Istniejg pewne
wdrozone juz systemy posdugujgce sie niektdorymi z tych koncep-
cji, ale w zasadzie sie¢ petlowa jest to sie¢, w ktdorej kazde
urzadzenie koncowe jest powigzane w konfiguracji typu pierscie-
niowego z urzadzeniem poprzedzajgcym go I nastepujacym po nim.
W niektorych przypadkach zapewnia to oszczednosci, poniewaz u-
rzadzenia transmisyjne sa uzytkowane wspolnie przez caty zespot
urzadzen koncowych,w przeciwienstwie do konfiguracji gwiazdzis-
tej, przy ktérej kazde urzadzenie koncowe ma swoje whasne +acze
wychodzace z punktu centralnego.

Nastepny wiersz przezrocza brzmi: "zintegrowane przedtagcza-
nie pakietow i1 obwodow™ 1 przy tej okazji powinnismy powiedziec
co$ o koncepcji przedgczenia obwodow lub linii. Przedaczanie
linii nie jest niczym 1innym niz tym co obecnie odbywa sie w
sieciach telefonicznych; w wielu przypadkach technike te stosu-
je sie tez przy transmisji danych. Moim zdaniem, w przysz4os-
ci przetgczanie linii stanie sie niestychanie waznym aspektem
sieci transmisji danyehj;oczywiscie nie przetgczanie linii za po-
mocg mechanicznego sprzetu 4acznicowego, jakiego wiele jJest obe-
cnie wszedzie na Swiecie, lecz przedgczanie linii, przy ktérym
utworzenie obwodu bedzie trwato milisekundy zamiast sekund lub
czasem nawet minut, jak to ma miejsce dzisiaj.

Pacuit jest handlowg nazwg zastrzezong przez mojg Firme.
Jest to specjalna metodyka, jaka opracowalismy dla potgczenia w
jednej sieci zarowno przedgczania pakietow jak i przedtgczania
obwcuéw w sposéb, jak sadzimy, ekonomicznie efektywny. Jest to
pierwsza i1 ostatnia informacja reklamowa, Jaka pragne przekazac
dzis Panstwu.

I kolei mamy satelitarng i1 radiowg transmisje pakietow.
Obie techniki pozostajg obecnie nieco na marginesie zastoso—
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wan, ale maja pewne Interesujace wkasnosci. Agencja Zaawansowa-
nych Programow Badawczych /Advanced Research Project Agency -
ARPA/ 1 Departament Obrony Stanéw Zjednoczonych prowadzg n*
szeregu uniwersytetéw 1 w szeregu organizacji badawczych prace
badawcze dotyczgce stosowania satelitow dla radiofonicznej trani-
emisji pakietéw. "Radio pakietowe'™, Kktore jest czym$ bardzo po-
dobnym, zostato wdrozone na Hawajach w ramach systemu nazwanego
ALOHA. Zostato to zrealizowane przez kilku bardzo zdolnych naut-
kowcoéw z Uniwersytetu Hawajskiego przy finansowym poparciu rzadu,

W kazdym razie wszystkie techniki pakietowe sa ukierunko-
wane na meldunki. W wielu przypadkach tak samo ukierunkowana
bedzie w przyszdosci technika przetgczania obwodéw; miejsce
przeznaczenia bedzie wskazane w meldunku dla kazdego meldunku z
osobna.

Gdy narysuje sieC jako duze koto, bedzie ono z4ozone jak
wida¢ z wiekszej liczby wez4déw, ktore podgczone sg miedzy sobg
za pomoca roznych Srodkow transmisji /przezr. B.8/. Kluczem do
tego, na co nalezy zwroci¢ szczegOlng uwage, Jjest pytanie: 'Co
ma by¢ w weztach 1 jaki ma byC potem styk tych wez4ow ze Swiatem
zewnetrznym?"” Na przezroczu B.9 wyszczegolnitem kilka sposraéd
zalet rozproszonej sieci transmisji danych. 0 wiekszosSci z nich
Jjuz wspomniatem. Jedng, o ktorej nie wspomniatem, a ktdra jest
rzeczywiscie wazna, jest zdolnos¢ do zmiany konfiguracji; inny-
mi sdowy, zdolnos¢ do zmiany drogi, po ktdérej urzadzenia konco-
we 1 komputery majg dostep wzajemnie do siebie.

Jesli powrd6cimy teraz do przezrocza B.3 z podaczeniami
wielopunktowymi, zauwazymy,ze pokazany jest tam komputer z pro-
cesem A, procesem B 1 procesem C wewngtrz jednej maszyny. Jest
faktem, ze obecnie istnieje wiele systeméw, w ktérych dostep do
roznych programéw uzytkowych mozliwy jest tylko za posrednie**
twem specjalnego zestawu wejS¢ w procesorze czotowym, czyli w
przystawce, ktdora adaptuje transmisje do warunkéw kanatu kompu-—
tera. Oznacza to, ze nawet obecnie istniejg systemy, w ktorych
sa dwa urzadzenia koncowe obok siebie, oba potgczone z tym sé&r
mym komputerem, poniewaz wewnetrzna struktura maszyny dyktowa-
4a - z punktu widzenia jJej systemu operacyjnego - ze kazdy pro-
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gram uzytkowy obsdugiwany Jest przez oddzielne potaczenie A
komputerem g#déwnym. Tego rodzaju problemy zostatyby wyelimino-
wane, gdyby wdrozono po stronie sieci wyzej wspomniany dostep
do wielu zasobow 1 zmiennos¢ konfiguracji.

Jak osiggamy niektdore z celdéw do jakich ma nam sduzy¢ zin-
tegrowana siec¢? Osiggamy to dzieki protokédom sieci, tzn.Srod-
kom, za pomocg ktorych sterowanie 1 informacje przechodzg od
jednych elementow sieci do innych. Cata niemal reszta niniej-
szego referatu bedzie dotyczy¢ spraw protokédu i niektdérych je-
go wariantow, jak réwniez tego,o co powinien zadba¢ uzytkownik,
aby osiggnhg¢ w swoim wkasnym systemie pewne konkretne cele W
tym zakresie.

Protokoty mozna podzieli¢ na dwie klasy: pierwsza nie do-
tyczy bezposrednio ani uzytkownika konncowego ani tez w wielu
przypadkach kierownika przetwarzania 1 transmisji danych. Sg te
tzw. protokoty podsieci, czyli wewnetrznej czesci sieci; zatem
to wszystko co zachodzi wewngtrz owego wielkiego kota, ktore
poprzednio widzielismy na przezroczu B.6. Natomiast g¥ownyit
przedmiotem uwagi uzytkownika i1 kierownika jest owa druga klasa
protoko4éw, a mianowicie protokoty dostepu do sieci /przezr.
B.10/.

U dodu przezrocza widzicie Panstwo, ze na tym szczeblu do-
minuja zagadnienia kontroli b#edow, ustalanie kolejnosci /sek-
wencjonowania/ danych, wewnetrznej szybkosci z jaka informacja
wchodzi do sieci 1 wychodzi z niej, catoksztatt problemu adre-
sowania itd. Moze nalezatoby oméwi¢, co kazde z tych zagadnien
oznacza w praktyce. Pojecie adresowania jest bardzo jasne: gdy
zamierzam uzytkowa¢ te sieC, tak aby Jedno urzadzenie koncowe
mog4o "mowic¢' do szeregu innych urzadzen koncowych lub kompute-
row, musi istnie¢ jakis$ protokéd, za pomocg ktdérego urzadzenie
koncowe moze powiedzieC sieci - w odniesieniu do kazdego meldu<*
nku — dokad dany konkretny zestaw danych ma by¢ przestany.

Z drugiej strony — gdy popatrzymy na to od strony komputer
ra - najwazniejsza TFTunkcjag tego catego protokétu dostepu do
sieci jest uwolnienie nas od owej duzej liczby potgaczen, Kktorag
uwidoczniono na schemacie. Po co nam az tyle podtgczen w kompu-
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terem gtdébwnym, skoro - bydé moze - nie mamy az tak wiele do za-
komunikowania? Totez po stronie komputera protokod, Jaki trzeba
tam uwzglednié¢, dotyczy problemu adresowania. Jak moge przestac
jeden blok danych kierujgc go do urzagadzenia koncowego A,nastep-
ny blok do komputera B i tak dalej? Jak moge multipleksowacd
swoje dane na jednym 4gczu wiodgacym do sieci?

Innym poruszonym tu zagadnieniem jest problem kontroli b4e-
doéw. Wszyscy wiemy, ze linie transmisji danych sg podatne Nha
btedy. Musimy zdacC sobie sprawe, ze sieci telekomunikacyjne na
catym Swiecie nie byty pierwotnie projektowane z myslg odanych.
Zarowno jesli chodzi o transmisje, o dostep do sieci jJak i o
przetgczanie, bydy one przeznaczone dla teleksu i1 #gcznosci te-
lefonicznej. Oczywiscie btedy w 3ieci teleksowej sa bardzo nie-
pozadane 1 wszyscy sposrod nas, ktorzy postuguja sie teleksem,
przekonuja sie od czasu do czasu, ze np. gdy przekazujemy fun-
dusze, jedna cyfra na niewkasciwym miejscu moze sprawiC wiele
kdopotu. Powoduje to strate dla kogos. W dziedzinie komunikacji
telefonicznej kontrola bdedow nie jest sprawg szczegolnie waz-
ng, natomiast w dziedzinie transmisji danych kontrola b#edow
staje sie wymaganiem niezwykle istotnym, bo tutaj prawie zawsze
mamy do czynienia nie z meldunkami przyjmowanymi przez ludzi w
pewnym kontekscie, lecz z przekazywaniem zbiorow danych i1 prze-
kazywaniem duzej ilosci informacji numerycznej.Kazdy bdad, kto-
ry wslizngt sie do systemu podczas dialogu miedzy réznymi ma-
szynami, ma tendencje do narastania,totez w toku procesu trans-
misji musimy bydé pewni, ze w zasadzie wyeliminowane sa bdedyg
tak samo jak musimy byO pewni, ze operacje wewnatrz komputera
sg bezbtedne.

Nie bede w tym miejscu blizej omawia¢ sprawy ustalania ko-
lejnosci. Pomine to i1 zajme sie problemem, wobec ktdorego staje-
my wszyscy, gdy mamy do czynienia z tymi zintegrowanymi siecia-
mi. Chodzi o to, ze teraz, gdy mamy to duze udatwienie, ze kom-
puter moze prowadzi¢ rownoczesne dialogi z duza liczbg urzadzen
koncowych, jest oczywiscie mozliwe, ze komputer bedzie przesy-
+at informacje znacznie szybciej, niz moze je przyjac¢ konkretna
urzadzenie koncowe. Totez w kazdym =z tych przypadkéw musi ist-
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nie¢ Jakis$ sposob, dzieki ktoremu siec¢ bedzie mogta powiedzie
"Juz dos¢ mi powiedziates$; nie bydtem w stanie powiedzieC urza-
dzeniu koncowemu na moim drugim koncu wszystkiego tego, co ml
Juz powiedziates”. Musi byC Jaki$ sposéb sterowania doptywem in-
formacji do sieci, iInnymi stowy - Jakie$ sterowanie szybkosScig
wejscia.

Przypatrzmy sie z kolei protokotom podsieci i1 problemom,
Jakimi musimy tu zaja¢ sie. Po pierwsze, potrzebna Jest pewna
normalizacja, aby wezdy sieci wiedziaty, Jak majg miedzy sobag
“"rozmawiac'. Musi istnie¢ zdolnos¢ do marszrutowania informacji
miedzy wezdami wewngtrz tego wielkiego kota. SieC nie Jest po
prostu kotem, lecz zespotem wez4déw; Jesli ma uzytkownikowi wy-
dawaC¢ sie kotem, musi w swym wnetrzu posiada¢ zdolnos¢ do mar-
szrutowania informacji miedzy wezdami.

Sterowanie przeptywem, o ktorym moéwilismy z punktu widze-
nia uzytkownika, Jest réwnie wazne z wewnetrznego punktu widze-
nia sieci, Jesli chcemy mie¢ pewnos¢, ze dane nie bedg wedrowac
w sposOb niesterowany z Jednego punktu do drugiego,wskutek cze-
go mog4oby nam zabrakngC miejsca pamieci.

Sterowanie szerokoscig pasma - Jest to Jeszcze Jeden wazny
problem, roéwnie wazny, Jak niektére z pozostatych wymienionych
tu probleméw - ale nie bede sie tutaj rozwodzi4 nad tym.

Sterowanie zatorami Jest bardzo scisle zwigzane z zagad-
nieniem sterowania przeptywem, gdyz prawiddowo zaprojektowana
aie¢ musi gwarantowacC, ze gdy okreslona czesS¢ sieci Jest mocno
obcigzona, sa iInne zamienne marszruty 1 zasoby, Kktdore mogg byc
uzyte dla przekazania meldunku uzytkownika.

I wreszcie, problem rozproszonego zarzadzania. Oznacza t0i,
ze musimy rozproszy¢ TFTunkcje zarzadzania, tak abysmy mogli lo-
kalnie dokonywac¢ pomiarow i stwierdzi¢ ewentualne zakto6cenia, a
potem przekazywac¢ wyniki pomiaru 1 sprawdzenia centralnemu oS-
rodkowi w celu ogolnego zarzadzania siecig*

Wspomniatem przedtem, ze istniejg dwa szczeble protokétui.
Nie bede Juz dtuzej zatrzyjgywaC sie nad zagadnieniami protoko-
46w podsieci, lecz mowi¢ bede wydacznie o tej czesci protokétuj
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ktéra dotyczy dostepu do sieci»wyjasnie dlaczego Jest to zagad-
nienie tak wazne; a takze wyjasnie, Jak prawiddowo zaprojekto-
wane protokéty dostepu do sieci moga przyczyni¢ sie do rozwig-
zania niektdorych z poprzednio wspomnianych problemoéw.

Z moich uwag mogli Juz Panstwo» wywnioskowac¢, ze uwazam wy”
biorcze struktury wielopunktowe za z¥e™ Nie wynika to z Jakie-
gos$ osobistego uprzedzenia, ale rzeczywiscie sg one niezbyt do-
bre. Problemy, Jakie wynikaja, to te o ktorych méwilismy: ze
przy strukturach wielopunktowych czasy odpowiedzi sag czesto ddu-
gie, szczegolnie gdy proébujemy doda¢ do sieci duzo wiecej urzag-
dzen koncowych. Natomiast protoké+ dostepu do sieci o charakte-
rze takim, Jaki zaproponowalismy, moze byC istotnym czynnikiem
przyczyniajacym sie do skrocenia czaséow odpowiedzi /przezr.
B.1V.

Jesli chodzi o czestotliwos¢ bieddbw /przezr. B.12/, omoOwi-
my krotko, co robig w tym wzgledzie protokéty dostepu 1 Jak one
dziataja; zobaczymy, ze wszystkie protokéty ogdlne, ktore sa w
uzytku lub sa proponowane, zawieraja segment zajmujacy sie bie-
dami, szczegolnie tymi, ktore zachodzg na styku miedzy urzadze-
niami  koncowymi lub komputerami uzytkownika a samg siecig. Bo
zagadnienie bdedéw ma dwa aspekty: bledy na styku miedzy siecig
a uzytkownikami 1 b#edy powstajgce wewngtrz samej sieci.

Jesli chodzi o koszty, Jasne Jest, ze znaczny wpd4yw na ni,e
wywrg ukdady z wspolnym uzytkowaniem linii /przezr. B.13/.

W tym miejscu nalezy dokona¢ poréwnania miedzy rolag sieci
publicznych i prywatnych.lstnieJde w Stanach Zjednoczonych zdro-
wa, moim zdaniem, tendencja - ktéra, mam nadzieje, utoruje so-
bie droge w wiekszosci krajow - ze przewoznicy publiczni w sto-
pniu wiekszym niz to byto w przesztosci ksztattujg optaty, kto-
rymi obcigzaja uzytkownikow, na bazie swoich wkasnych kosztow.
Wszystkim nam znane sg polityczne naciski, Jakie wywierane sfg
w kazdym kraju, by Swiadczy¢ tahie ustugi telefoniczne; mowi
sie: umozliwmy ludziom o niskich dochodach dostep do sieci te-
lekomunikacyjnej, by mogli przynajmniej wezwaC w razie potrzeby
lekarza, nawet Jesli nie zamierzajg wydawaC pieniedzy na rozmo-
wy z ukochang- ciotkg zamieszkatg w odlegdtym miesoie.
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Ten rodzaj kalkulacji optat zwykle przerzuca ciezar kosz-
tow na te czesci sieci, gdzie rzeczywisty koszt Jest bardzo ni-
ski. Istnieje w Stanach Zjednoczonych silna tendencja, przynaj-
mniej Jesli chodzi o omawiany tu przez nas rynek - transmisje
danych - aby w wiekszym stopniu obcigza¢ uzytkownika kosztami
w miejscu, gdzie te koszty rzeczywiscie powstajg dla przewozni-
ka. Oznacza to, ze optaty za sam dostep uzytkownika do sieci
zostang prawdopodobnie podniesione w stosunku do op#at za tran-
smisje danych wewngtrz samej sieci. Tak ozy owak Jasne Jest, ze
gdy mozna rozdzieli¢ koszty miedzy wiekszg liczbe uzytkownikoéw,
efektywnos¢ ekonomiczna sieci staje sie lepsza dla kazdego.

Problem wH#asciwego podziatu Kkosztow odnosi sie zarowno do
sieci publicznych Jak i1 do prywatnych. Duze organizacje sg w
stanie sprawi¢ sobie wkasne sieci, ktore mogg przynies¢ znaczne
korzysci, szczegolnie gdy maja zasieg miedzynarodowy.

Inne problemy, w ktdorych rozwigzaniu pomocng moze byc¢ ta
metoda dostepu, wyszczegolniono na przezroczu B.14-. Poruszylis-
my Juz wiekszosS¢ z nich: to, ze z Jednego urzadzenia koncowego
mozemy mie¢ dostep do duzej liczby innych urzadzen koncowych,
lub ze Jeden komputer g#déwny moze mieC dostep do duzej liczby
urzadzen koncowych; zmiennos¢ konfiguracji sieci; lokalizacje
btedéw; whasciwie zaprojektowany ukdad sterowania dostepem do
sieci daje mozliwosci diagnostyczne, z ktérych korzysta¢ moga
wspolnie uzytkownicy 1 sama siec; I wreszcie, waznym oméwionym
przez nas zagadnieniem Jest sterowanie przepdywem.

Jakie funkcje musi zatem spedniacC protokoé+ dostepu do sie-
ci, Jesli chcemy podzieli¢ uzytkowanie podstawowych urzadzen
transmisyjnych i1 #gcznicowych sieci miedsey duzg liczbe uzytkow-
nikéw, a rownoczesnie uzyskac¢ niektore z wyzej omowionych ko-
rzysci? Po pierwsze /przezr. B.15/, musi on w odniesieniu dO©
kazdego meldunku okresla¢ miejsce przeznaczenia.Powinien posia-
da¢ zdolnos¢ do wykrywania b¥edébw zachodzgacych w urzgadzeniach
transmisyjnych. Musi byoé w stanie lokalizowa¢ bdedy. Powinien
byé zdolnym do przeplatania,czyli multipleksowania réznych mel-
dunkow w pojedynczych urzadzeniach transmisyjnych. 1 wreszcie,
co bardzo wazne, musi zapobiega¢ odbiorowi meldunkdéw przez nie-
uprawnionych do tego uzytkownikow.
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Sg dwa aspekty Interesujgcego nas zagadnienia bezpieczen-
stwa. Jeden z nich sprowadza sie do pytania: '"Skoro mam dzielic
urzadzenia sieciowe z innymi uzytkownikami, Jak moge zapewnic
sobie pewien stopien poufnosci danych?'; drugi natomiast, ktoéry
ma w gruncie rzeczy o wiele wieksze znaczenie 1 powinien by#4
by¢ wymieniony przeze mnie wsrod korzysci z rozproszonego prze-
twarzania, polega na tym, ze przy rozproszeniu zbiorow danych i
alocy obliczeniowych znacznie zmniejszamy zagrozenie 1 potrzebe
zabezpieczenia Ffizycznego w gtéwnych osrodkach obliczeniowych*
Wobec gwattownych zajs¢, ktérych wszyscy Jestesmy ostatnio az
nadto czesto swiadkami, musi to by¢ uznane za wazng czes¢ ogol-
nego problemu bezpieczenstwa i1 to takg, w ktorej rozwigzaniu
struktura sieciowa odgrywa bardzo istotng role.

Przyjrzyjmy sie teraz szybko temu, co kryje sie pod ogol-
nym pojeciem protokédu. Wiekszos¢ ludzi zgadza sie teraz, ze
istniejg cztery gtdéwne szczeble protokétu /por. przezr. B.16/.
W niektdorych systemach istnieje co prawda wewngtrz samych kom-
puterow znacznie wiecej warstw protokétu, ale nie bedziemy tu-
taj zagymowacC sie nimi.

Zacznijmy od dodu schematu, gdzie przedstawiono Ffizyczny
szczebel protokétu. WiekszosS¢ z nas sk#onna jest sadzic, ze gdy
mamy zd4gcze miedzy urzadzeniem Kkoncowym a urzadzeniem transmi-
syjnym, jest to uk#ad bardzo prosty. Jest wtyczka, wtykamy ja w
gniazdko 4aczac oba elementy 1 jak za dotknieciem roé6zdzki cza-
rodziejskiej rozwigzalismy najprostszg czes¢ problemu. Ale w
rzeczywistosci jest niezupednie tak. Weddug istniejacych obec-
nie norm taka wtyczka obejmuje okoto 25 potgczen. Kazda z posz-
czegolnych né6zek wtyczki, kazdy przewdéd, kazdy +acznik, moze
spedniac¢ inng funkcje protokétu. Pednig one nie tylko funkcje
przepuszczania danych przez ptaszczyzne styku, ale takze wiele
funkcji sterowania.

Gdybysmy powiedzieli, ze wszystko to zostato juz wypraco-
wane 1 ze mamy w tej dziedzinie uniwersalne nongy, by#oby té
grubg przesadg, nawet w odniesieniu do tego najnizszego szcze-
bla protokétu. Mamy serie V ndrm Miedzynarodowego uoradczeg6
Komitetu Telegrafow 1 Telefondw /CCITT/, na ktore zgodzili si*
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producenci na catym Swiecie, ale indywidualne réznice, ktérje
nadal istnieja, nawet na tak prostym szczeblu, sa znaczne. Pro-
ducent A stosuje tylko niektdore funkcje interface’u V.25, nato>-
miast producent B czesto stosuje inny zestaw funkcji tego inter-
face*”™ To, ze mamy norme, jest oczywiscie cenne, lecz nawet nia
tym szczeblu niezupednie zadawalajgce.

Zrobiono bardzo wiele w kierunku normalizacji tego Tfizyczi—
nego szczebla; zaproponowano nowe normy i zostaty one przyjete
przez CCITT jako zalecenia. Sg to zalecenia serii X.Sg one bari-
dzo obiecujace jesli chodzi o uproszczenia przysztych sieci

transmisji danych.

Pragngtbym powiedzieC co$s wiecej o tym szczeblu fizycznym,
poniewaz jest on bardzo wazny. Nie jest to tylko kwestia stwo-
rzenia elektrycznego styku, aby system még+ dziatac¢. Sterowanie
ma szereg ubocznych aspektow,o ktorych zwykle nie mysSlimy; wie-
my, te sg, ale nie myslimy o nich w ich pednym konteksScie. Jedj-
nym z tych aspektow jest to, ze istniejgce normy dla szczebla
fizycznego bardzo starannie okreslaja Srodki, za pomoca ktdérygh
komputery 1 urzadzenia koncowe moga powodowaC przedgczanie po
sieciowej, czyli telekomunikacyjnej stronie ptaszczyzny styku
/interface* u/.

Sg na catym Swiecie jednostki do automatycznego wywodywa-
nia, totez komputery moga w zasadzie powodowaC automatyczne wy-
bieranie numeru telefonu. Wszystko to wchodzi w zakres norm i
jest rownie istotng czescig protokétu, jak wszystko to, co prze-
chodzi przez przewody na samym interface"ie; innymi sdowy, jesit
to rownie istotng czesciag protokotu, jak to czym zajmuje sile
komputer po informatycznej stronie interface”u.

W zaleceniach serii X ten protokoéd ustanawiania podaczen i
wybierania zostat sScisle wkgczony do funkcji transmisji danycjh
i znacznie uproscit uktad, jaki istniat w przeszdosci.

I to takze jest typowym przypadkiem, a mianowicie jeszcze
jednym dowodem, ze obecne normy sag wynikiem adaptacji 1 poszu-
kiwan doraznego rozwigzania, ktore pozwolidoby powigzac¢ strope
telekomunikacyjna ze strong komputerowg, a nie probg zorganizd-
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wania 1 zaprojektowania jakosciowo nowego, catosciowego ayste-
mu. Ale teraz seria X stwarza przynajmniej szanse duzego upro-
szczenia, daleko idacej normalizacji 1 wiekszej wymiennosci
sprzetu wytwarzanego przez producentédw réznych urzadzen.

Drugi, trzeci 1 czwarty szczebel protokétu - i1dagc od dodu
ku gérze - zajmujg sie danymi, ktdére juz przeszty przez inter-
face miedzy komputerem a siecig lub miedzy urzadzeniem koncowym
a siecig. W ostatnich kilku Hlatach organizacje badawcze na ca-
+ym Swiecie dokonaty wielu Swietnych prac w tej dziedzinie; i
znalezlismy sie w sytuacji, ze po raz pierwszy mamy pewien sto-
pien miedzynarodowej normalizacji na dwoch sposrod tych trzech
gornych szczebli.

Wspomniatem przedtem, ze wazny Jest problem kontroli bie-
dow. Dla uzytkownika ujawnia sie to natychmiast na szczeblu ste-
rowania 4gczem Jjako czes¢ tego, czym musi zajaC sie on I jego
personel lub jego dostawcy. Wiele styszelismy o sprawach takich
jak dwojkowa transmisja synchroniczna, ktorej Istotg jest pro-
toké+ sterowania taczem. Styszelismy o SDLC /Synchronous Data
Link Control "- synchroniczne sterowanie #gczem transmisji da-
nych/; styszelismy o HDLC /High Level Data Link Control - ste-
rowanie wysokiego szczebla dgczem transmisji danych/; a takze o
ADCCP, ktory jest amerykanskg wersja normy 4gcza. Te ostatnie
trzy systemy sg bardzo podobne i1 stanowig nowe podejscie do ca-
+ego zagadnienia protokotu 4H+gcza. Powiemy co$S niecos o ich
strukturze, ale bardzo krotko.

Trzeci szczebel to szczebel 'pakietowy". Szczebel sterowa-
nia 4aczem /szczebel drugi/ stwarza warunki dla dialogu miedzy
urzadzeniem konncowym lub komputerem a siecig. Dopiero szczebel
pakietowy rzeczywiscie zajmuje sie marszrutowaniem informacji
wewngtrz sieci miedzy - powiedzmy - jednym komputerem a wieloma
urzadzeniami koncowymi lub jetlnym konkretnym urzadzeniem kornco-
wym 1 znajduje sie w centrum dyskusji na temat sposobu organi-
zowania sieci. Czy nalezy je organizowaC tak, by kazdy dostawca
stosowa+.wewnqtrz swego sprzety przytaczonego do linii .}elefo—
nicznych swoja wkasng metode marszrutowahia meldunkéw? Czy tez
nalezy ustanowi¢ sSwiatowg norme,-w ramach ktdérej - przynajmniej
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aa szczeblu marszrutowania pakietow - wszyscy uzgodnilibysmy
sposOb dostepu do sieci, a zatem bytby to sposob pozwalajacy aa
przytaczenie sprzetu wielu réznych producentéow do jednej sieci?
Omowimy to nieco blizej 1 pokaze Panstwu, co sie przy tym
dzieje.

Ale zanim to zrobimy pragne omowi¢ najwyzszy szczebel pro-
tokédtu. Tutaj napotykamy dzis na najwieksze trudnosci. [, moim
zdaniem,te same trudnosci bedziemy mielil jeszcze i1 za 10 lat.
Duzo jest $miakych zapowiedzi. Zycze wszystkim powodzenia, ale
powinnismy byc¢ realistami 1 zdawa¢ sobie sprawe z tego, co moz-
na a czego nie mozna zrobi¢ na tym czwartym szczeblu protokoétu.
Nazwatem ten czwarty szczebel szczeblem "uzytkowym'™. Tutaj mamy
do czynienia ze szczeg6towym dialogiem miedzy komputerem a u-
rzadzeniami konncowymi. Sytuacja Jest taka, ze mamy program u-
zytkowy napisany przez konkretnego producenta; wbudowat on pew-
ng strukture do swego systemu operacyjnego i pewng strukture do
obiegu danych,ktore majag wchodzi¢ do jego pakietow programowych
I wychodzi¢ z nich. To szczegbélne uporzadkowanie bajtéw, ktoére
maja przechodzi¢ przez interface, producent bardzo starannie
przemyslat przy projektowaniu swego oprogramowania i swoich u-
rzadzen koncowych.Nie mogt przy tym korzysta¢ z jakiejs$s uniwer-
salnej, powszechnie uznanej normy, przy ktérej wiadomo,ze jesli
Jja przestrzegamy, nasz komputer bedzie mogt komunikowaC sie z
kazdym urzadzeniem koncowym skonstruowanym zgodnie z tg normg.
Jest zupednie oczywiste, ze wiekszosS¢ producentédw sprzetu in-
formatycznego stara sie uczyni¢ ten protokéd, czyli to wyszcze-
golnienie 'co nastepuje po czym, ktory bajt nastepuje po ktod-
rym'" czescig swojego zastrzezonego produktu firmowego i1 utrud-
ni¢ innym emulowanie dok#adnie tego samego, co on sam wyprodu-
kowat. Gdy klient kupi+ komputer zmuszony jest stale kupowac
urzadzenia koncowe od tego samego producenta, bo bardzo czesto
nie ma iInnego wyboru, skoro juz raz zdecydowat sie na zakup te-
go a nie innego komputera.

Jest to oczywiscie jedng z przyczyn, dla ktérych - z punk-
tu widzenia uzytkownika - bardzo wazne jest istnienie norm,kto-
re zapewnid4yby mu swobode wyboru réznych dostawcow. Lecz choc
to co sie czyni w dziedzinie norm idzie daleko w kierunku pozag-
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anym z punktu widzenia uzytkownika, problemy szczebla "uzytko-
wego" bynajmniej nie sg jeszcze rozwigzane; bo tez nie jest to
szczebel, na ktorym istniejag +atwe rozwigzania; jest to szcze-
bel, ktéry zawsze wymaga szczegdlnej ostroznosci ze strony u-
zytkownika.

Sytuacja nie jest jednak beznadziejna. Sa niektdére bardzo
proste normy, szczego6lnie te, ktdre opracowane zostaty w ostat-
nich latach przez CCITT. Sg alfabety uniwersalne nie tylko dla
telekomunikacji teleksowej, ale roéwniez dla transmisji danych.
Sg alfabety uniwersalne stosowane na catym Swiecie; na przykdad
alfabet nr 5, Kktéry kazdy producent urzadzen koncowych stosuj®
w jednym z oferowanych przez siebie modeli. A zatem na nieskom-
plikowanym poziomie transmisji danych sprawa z pewnoscig nie
wyglada beznadziejnie; nie mozna wiec twierdzi¢, ze nie mamy
norm na szczeblu uzytkowym.

Z drugiej strony jednak, z chwilg gdy wchodzimy w dziedzi-
ne charakterystyki konkretnych urzadzen koncowych, sterowania
formatem, 43czy liniowych i1 wszelkiego rodzaju specjalnych wka-
snosci, w jakie producenci wyposazyli swoje urzadzenia koncowe,
problem sterowania staje sie szczegOlnie trudny, a wspodtzalez-
nos¢ miedzy ciagiem danym a programami uzytkowymi nie jest
prosta.

Uwazam zatem, ze powinnismy zdaC sobie sprawe, iz Kkorzysci
z powszechnie przyjetej metody dostepu do sieci, mimo ze nie
rozwigzalismy jeszcze problemu szczebla "uzytkowego™, sg jut
dzis znaczne, bo potrafimy dzielic¢ uzytkowanie urzadzen; mamy
tez mozliwosSC rozwigzywania probleméw szczebla uzytkowego indy-
widualnie, w odniesieniu do konkretnych przypadkow. Terminami
zwykle spotykanymi przy formudowaniu tego problemu szczebla u-
zytkowego sg: "wirtualne urzadzenie koncowe™ lub "wirtualny kom-
puter g¥éwny'.

Koncepcja "wirtualna™ polega na tym, ze kazde wyjsScie z u-
rzadzenia koncowego bedzie na wejsSciu do sieci tdumaczone przez
sie¢ na jakis protokot szczebla uzytkowego uniwersalny dla
wszystkich znanych urzadzen koncowych,a na wezle wyjsSciowym be-
dzie ono z powrotem td#umaczone na postac, w jaki«j spodziewa
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sie go maszyna gtowna. To bydto jednym z podstawowych wymagan
wysunietych wobec sieci ARPA opracowanej przez Agencje Zaawan-
sowanych Programéw Badawczych w Stanach Zjednoczonych. 1 musze
przyzna¢, ze Jest to wymaganie, o ktdérego spednieniu mato sie
dotad styszy. Ciagle jeszcze mowimy, Jak wazne jest ono, ale
daleko jeszcze do Jego realizacji.

Pozw6lcie mi teraz krotko powiedzie¢ co$ o problemach, O
ktérych dyskutuje sie w odniesieniu do szczebla '"pakietowego',
bo jest to szczebel moim zdaniem bardzo wazny /obok protokodtt
X.21, czyli protokétu szczebla fizycznego,co do ktdérego istnie-
je teraz dos¢ duza zgodnosS¢ pogladow/. Nastepnym problemem,kto-
rym zajeto sie po uzgodnieniu problemow szczebla fizycznego,
by zatem 6w szczebel pakietowy, czyli protokét transmisji pa-
kietow. Toczydty sie na ten temat zaciekde spory poza Stanami
Zjednoczonymi; Stany Zjednoczone bydy w tej sprawie uderzajaco
bierne. Co prawda, przeprowadzono w Stanach Zjednoczonych wielo
prac badawczych w dziedzinie przetgczania pakietow, ale jesli
chodzi o =zagadnienia normalizacji, kraje europejskie byty zna-
cznie aktywniejsze 1 dokonaty znacznie wiecej»starajac sie zde-
finiowaC problemy i1 dojs¢ do jakichs wuzgodnien. Duzg role ode-
grali tez Kanadyjczycy, podobnie jak Japonczycy, ale najwiecej
zrobidy administracje francuska i angielska oraz inne. Ogromna
by4a aktywnos¢ na tym polu i1 europejskie administracje odegraty
w tym wazng role.

W kazdym razie, spory dotyczyty gtdéwnie punktow 1 1 2 Z
przezrocza B.17, a mianowicie problemu, czy nalezy budowalC sie-
ci z metodg dostepu opartg na zasadzie obwodu wzglednie podg-
czenia wirtualnego czy =z metodg dostepu opartg na zasadzie da*
tagramu. Podstawowa roéznica miedzy tymi dwiema zasadami polega
na tym, ze w przypadku datagramu wprowadzamy do sieci pakiet
informacji, zawierajacy dostateczng informacje adresowg,by sied
mogda sie zorientowa¢, dokad pakiet jest przeznaczony; ale ni#
ma przy tym potrzeby, bysmy tworzyli obwéd w zwyk#ym sensie,
Jjaki mamy na mysli gdy mowa o telefonie; kazdy pakiet traktowa-
ny jest jako odrebna jednostka; sama znajduje swoja droge przez
sie¢ 1 jesli wszystko przebiega prawiddowo, dociera do celut
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W sieci datagramowej nie ma gwarancji, ze to co wychodzi z sie-
ci, wychodzi z niej w tym samym porzadku, w jJakim zostato do
niej wprowadzone» Jest prawdopodobne,ale nie stuprocentowo pew-
ne, ze pakiet wchodzgcy do sieci zostanie rzeczywiscie dostar-

czony do miejsca przeznaczenia. Nie ma jednak sposobu zoriento-

wania sie z samej sieci, czy pakiet zostat dostarczony czy nie.

Taka jest metoda datagramowa. Argumentem na rzecz metody
datagramowej jest, ze ogromnie upraszcza ona sieC; ze przy tym
podejsciu wszystkie sprawy takie jak ustalanie kolejnosci i
gwarancja dostarczenia, wchodzg w sk#ad tej czesci protokétu,
ktorej problemy muszg by¢ rozwigzywane przez uzytkownika 1 pro-
ducenta. Stajg sie one wiec problemami czwartego, czyli "uzyt-
kowego'"™ szczebla protokétu. Argumentuje sie, ze wiekszosS¢ ist-
niejacych protokédéw transmisji danych na tym szczeblu zawiera
juz wiele z tych funkcji 1 to co trzeba doda¢, by stworzyC pta-
szczyzne styku z siecig datagramowg, jest stosunkowo proste.
Jednym z najgorliwszych oredownikéw metody datagramowej jest Lo-
uis Pouzin, ktory kieruje sieciag CYCLADES we Francji.Rzeczywis-
cie z przyjemnosciag stucha go sie; mam nadzieje, ze jesli nie
styszeliscie Panstwo jeszcze, bedziecie kiedy$s mieli okazje us-
tyszeé go.

Z drugiej strony mamy zasade obwodu wirtualnego lub po4a-
czenia wirtualnego. Teraz, gdy postaratem sie przedstawi¢ w do-
brym Swietle datagramy, sprobuje takze przedstawi¢ w dobrym
Swietle potgczenie wirtualne, bo wszyscy oceniajg je pozytywnie
I uwazam, ze jest to obecnie stuszne. Metoda ta zostata znorma-
lizowana w normie CCITT X.25. Rzecz polega tu na tym, ze zanim
dane moga byC¢ przekazane miedzy komputerem a ursadzeniem konco-
wym, nalezy stworzy¢ tzw. obwdéd wirtualny. Oznacza to,ze pierw-
szy pakiet z catej wymiany danych miedzy dwoma urzadzeniami
koncowymi zgda ustanowienia obwodu — obwodu logicznego, czyli
kanatu logicznego. Gdy obwod zostat juz ustanowiony 1 otrzymano
od sieci potwierdzenie, ze obwdéd taki istnieje, mozna przes4gc
sekwencje danych miedzy urzadzeniami koncowymi lub miedzy kom-
puterom a urzadzeniami koncowymi, a sieC gwarantuje, ze pakiety
dotrg na miejsce we whasciwej kolejnosci 1 za ich przyby¢Wm i.0



miejsca przeznaczenia zostanie potwierdzone« Istnieje Jeszcz®
jedna rzecz przy metodzie obwodu wirtualnego, a mianowicie ste-
rowanie doptywem do sieci jest regulowane przy kazdym podtgcze-
niu. Mozemy mieC na jednym 4aczu biegngcym od komputera réwno-
czesny dialog z wieloma urzgdzeniami koncowymi. Gdy mam bardzo
powolne urzadzenie koncowe i1 szybkie urzgadzenie koncowe, siecC
powie mi: "Nie nadawaj tak szybko do powolnego urzgdzenia kon-
cowego, bo nie Jestem w stanie tego przyjac”, lecz pozwoli mi
szybciej nadawa¢ do szybkiego urzadzenia koncowego.

Na przezrodzu B.18 widzicie Panstwo strukture protokotu
X.25. Kazda wpisana poziomo na rysunku nazwa reprezentuje jeden
lub kilka bajtéow. Widzimy, ze na tym rysunku oznaczone sg tylko
trzy z czterech szczebli protokétu, o ktdérych wczesniej byta
mowa. Nie ma tu szczebla fizycznego, bo nie mozna go przedsta-
wi¢ w postaci bajtow.Jest to bowiem interface sterowniczy 1
elektryczny, z tym tylko wyjatkiem, ze X.21 ma - jesli chodzi o
ustanawianie obwodéw - pewng strukture bajtowg. Ten rysunek po-
wiada zatem: "Mamy juz ustanowiony obwod fizyczny.Co mamy teraz
zrobi¢ z zestawem bajtéw, zeby uzyskaé¢ dostep metodg pakietowa,
o ktorej mowilismy?"

Pierwsza 1 ostatnia czes¢ protokotu stuzy do sterowania
+aczem: czes¢ goérna oznaczona jest na rysunku jako oznacznik,
adres 1 bajty sterownicze; czes¢ dolna stanowi etykiete koncowg
sterowania 4gczem. Obie te czesci stuzag wiec do sterowania +g-
czem 1 sg zdefiniowane w X.25 jako podzbidér normy KDLC Miedzy-
narodowej Organizacji Normalizacyjnej /1S0/. Stanowig one zatem
szczebel nr 2 z przezrocza B.16.

Szczebel nr 3 jest to szczebel ‘'pakietowy'™. Obejmuje on.
logike numerowania pakietéow X.001 i1 tak dalej. Sg tu bajty ste-
rownicze, ktore oznajmiaja sieci, dokad konkretny pakiet danych
ma byC skierowany. Zas w Srodku miedzy nimi mamy numer kanadu
logicznego wraz z bajtem sterowniczym, wskazujacym sieci,ktory
obwéd wirtualny jest adresowany w poszczegélnych momentach. Zas
ten wgski prostokat w Srodku rysunku nazwany "informacje szcze-
bla uzytkowego” jJest tym, co sprawia wszystkie kdopoty.
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Na przezroczu B.19 pokazano, co sie dzieje przy metodzie
obwodu wirtualnego. Przede wszystkim ma miejsce zagdanie podg-
czenia miedzy urzadzeniem informatycznym /data terminal equip-
ment - DTE/ a urzadzeniem telekomunikacyjnym /data communica-
tion equipment — DCE/ lub miedzy roéznymi elementami sprzetu te-
lekomunikacyjnego, a wszystko co jest miedzy nimi nazywa sie
siecig.Najpierw zadanie podtaczenia przechodzi miedzy DTE i DCE;
na odlegtym kohcu sieci nastepuje potwierdzenie odbioru zagadania
potaczenia z konkretnym urzadzeniem koncowym. Jesli to konkret-
ne urzadzenie koncowe, ktorym moze tez by¢ komputer, jest goto-
we do przyjecia potgczenia z miejscem nadania, ktore zostato
wskazane w pakiecie wptywajgcego zagdania potgczenia, przesyta w
kierunku zwrotnym pakiet “podgaczenie przyjeto”. Po przyjeciu
potaczenia, ktdore czasem moze by¢ tylko sygnatem wywodania, od-
legty koniec sieci-oznajmia nadawczemu DTE, ze podgczenie zos-
tato ustanowione. Jest to podaczenie wirtualne; nie ma charak-
teru fizycznego, lecz ma charakter czysto logiczny.Od tej chwi-
Ii dane moga by¢ przekazywane tam 1 z powrotem.

A_teraz podsumowanie /przezr. B.20/. Powiedziatem na wste-
pie, ze sa dwie sprawy, ktére pragne podkresli¢. Po pierwsze,
pragne stwierdzi¢, ze stoimy wobec dwéch alternatyw struktural-
nych - nowej i1 starej. Stara traktuje sieci jako nagromadzenie
modeméw 1 linii transmisyjnych; nowa zas polega na traktowaniu
telekomunikacyjnej czesci systemu jako sieci,konkretnie - jako
sieci, w ktdérej uzytkownik przestrzega pewnych norm dostepu.

Bez takich norm dostepu uzytkownik miatby ograniczong swo-
bode dziatan; ograniczona by#aby jego swoboda nie ty+kdé pod
wzgledem wyboru dostawcy sprzetu, lecz takze pod wzgledem zak-
resu funkcji. Bo jesli nie bedzie miat wyboru w odniesieniu do
problemow dostepu, nie bedzie mégt wykorzysta¢ niektdorych spos-
rod przewidywanych kierunkédw rozwoju.

Po drugie, jednym z mocnych argumentéow, jakie zawsze wysu-
wa sie na rzecz normalizacji, niezaleznie od tego, czy dostawcy
wierzg w ten argument czy nie - a wiekszos¢ z nich postepuje
tak, jakby w wielu przypadkach nie wierzyfa wen - jest twier-
dzenie, ze normalizacja rozszerza rynek dla wszystkich. By¢ mo—
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ze nie zapewnia temu czy innemu dostawcy takiej konkurencyjnos-
ci, jJakiej by sobie zyczyd, ale tam gdzie urzadzenia moga ze
sobg wzajemnie wspotdziatac, rynek jako catosSC staje sie szer-
szy. Gdybysmy nie mieli znormalizowanych wymiaréw opon, mieli-
bysmy prawdopodobnie znacznie mniejszy przemys+ samochodowy.

Po trzecie - 1 co najwazniejsze - sytuacja jest dzi$ bar-
dzo rozna od sytuacji nawet sprzed 10 lat, bo uzytkownicy staja
sie wymagajacy.Zaczynajag rozumiec¢ alternatywy i problemy; prze-
de wszystkim zas w dzisiejszych warunkach uzytkownicy majg co-
raz wiekszy gtos. Moga zadac¢ rzeczy, ktérych dawniej nie mogli
sie domagac¢, gtdéwnie dlatego, ze nabierajg doswiadczenia 1 wie-
dzg czego chcg - przemyst dojrzewa, a ludzie wiedzg, czego moz-
na sie od niego domagac.

Mowid+em dosS¢ ddugo 1 doceniam uwage, z jaka Sledziliscie
Panstwo moje wywody. Bardzo dziekuje Panstwu,

THORNLEY: Dziekuje Panu bardzo,Panie Sanders za tresciwe wystg-
pienie. Jestem pewien, ze Pan Sanders chetnie odpowie teraz na
pytania.

CUMIN /PTT, Francja/: Brak byto w referacie wzmianki o szybkos-
ci transmisji on-line. Sadze, ze jest to problem bardzo wazny.
Czy mogtby Pan cos na ten temat powiedziec?

SA2TDERS: Zagadnienie to ma rozne aspekty. Jeden z nich wydaja
mi sie bardo istotny. Wszyscy przywyklismy stysze¢ od dostaw-
cow o doniostosci szybszych potgczen miedzy siecig a uzytkowni-
kami; a szczegolnie szybkosSci potaczen stosujacych ukdady syn-
chronizacji. Uwazam, ze ta powszechna tendencja ma pewne ujemne
aspekty. Przede wszystkim lokalne centrale telefoniczne nie zo-
staty zaprojektowane =z mysSlag, ze kiedys jednym z ich g4déwnych
przeznaczen bedzie szybka transmisja danych. Lokalne instalacje
telefoniczne zaprojektowano dla komunikacji telefonicznej, tzn.
dla przenoszenia gdosu i1 dlatego natrafiamy na wiele ograni-
czen, gdy probujemy transmitowaC przez nie dane z szybkosSciami
9 600 lub chociazby 4 800 bitow na sekunde.



Wynikd#o z tego to, co widzimy dokoda nas,a mianowicie pow—
stata cata nowa gatgz przemysdu - przemyst modemowy - ktorej
zadaniem jJest zaradzic¢ faktowi, ze istniejace iInstalacje tele-
foniczne nie zostaly pierwotnie zaprojektowane dla transmisji
danych; zaprojektowano je bowiem dla transmisji gtosu. Wynikd4o
z tego, jak wszyscy wiemy, stosowanie modemow, a modemy to ko-
sztowny sposoOb transmisji danych, szczegolnie na duze odlegtos-
ci. Tu i 6wdzie przyjat sie poglad, ze trzeba wejs¢ do centrali
telefonicznej, wymontowaC z niej niektdre czesci nazwane cewka-
mi pupinizacy jnymi i przerobi¢ miejscowe urzadzenia tak, aby le-
piej przystosowac¢ przewody miedziane do transmisji danych. Jest
to oczywisScie swego rodzaju rozwigzanie, ale koszt tego rodzaju

przerdbek w istniejacych urzadzeniach je3t niebagatelny.

Jakie wiec sa rozwigzania? Jedno, ktore niezadtfugo pojawi
sie,polega na tym, ze w miare jak producenci beda coraz szerzej
stosowaC uktady integracji wielkoskalowej, obnizg sie koszty
modeméw; lecz dzis JestesSmy jeszcze o kilka rzeddéw wielkosci
odlegli od tego, by koszt modemu zréwnat sie z kosztem aparatu
telefonicznego. Aparaty telefoniczne produkuje Sie w ddugich
seriach; modemy zas w stosunkowo matych i1losciach. Takze demon-
taz urzadzen 1 ich przerdbka nie zawsze stanowig dobre rozwig-
zanie.

W ten sposob dochodzimy do sedna problemu szybkosci,a mia-
nowicie, urzadzenia telefoniczne pracujag bardzo dobrze jako u-
rzadzenia transmisji danych,gdy szybkosci transmisji sg niskie.
Technika modemowa wymagana przy transmisji 600 lub 1 200 bitdéw
na sekunde jest zuped#nia prosta i1 tania w porownaniu z analogi-
czng technikg potrzebng przy wiekszych szybkosciach. Moim zda-
niem ten fakt ekonomiczny bedzie coraz oczywistszy 1 bedzie na-
bierat coraz wiekszej wagi, a poglad, ze w ciggu 10 lat caty
Swiat, jak za dotknieciem rozdzki czarodziejskiej, przestawi
sie na uzytkowanie liniil z synchronicznym dostepem o szybkosci
9 600 bitdéw na sekunde, jest moim zdaniem fakszywy. To samo mo-
wiono jJuz dziesiecC lat temu.A tymczasem jest dzi$ znacznie wie-
cej powolnych asynchronicznych urzgdzen liniowych niz szybkich
urzadzen synchronicznych. Weddug mnie za dziesieC¢ lat bedzie
tak samo.
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CARBO /Caja de Ahorros Vizcaina, Hiszpania/: Moim zdaniem, naj-
wazniejszym dla nas problemem jest lepsze oprogramowanie, abys-
my mogli pedniej wykorzystywac¢ swoj protokéd transmisji danych.
Na przykdtad obecnie postugujemy sie w Hiszpanii systemami CICS,
IMS, TOTAL itd. Mozemy stosowac¢ tylko linie '"przezroczyste” od
punktu do punktu lub wielopunktowe, ale nie mozemy stosowac
transmisji pakietowej. Jak to bedzie, Pana zdaniem, wygladato w

przysz4osci?

SANDERS: Trudna sprawa! Sadze,ze powstanie rynek na urzadzenia,
ktoére beda na szczebluUzytkowym” - jak roéwniez, by¢ moze, na
Bzczeblu dostepu do sieci - dokonywa¢ tdumaczenia tego typu, O
jakim mowidem. W danym konkretnym przypadku prawdg jest, ze we
wszystkich krajach pierwotnym typem urzadzen, jakie wdrozy+ I1BM
I inni producenci komputeréw, bydy urzadzenia jednoprzeznacze-
niowe, takie jakie pokazalismy na schemacie. Styszatem, ze IBM
zapowiedziat, iz w krajach, ktére stosujg X.25 jako protokéd
dostepu do sieci, bedzie gotow zaoferowaC uzytkownikom udatwie-
nia dla dostepu do sieci typu X.25.Nie zainteresowatem sie bli-
zej, co ta zapowiedz konkretnie oznacza, ale jest to przynaj-
mniej krok we w#asciwym kierunku oraz dowdd, ze sity domagajace
sie mozliwosci bardziej uniwersalnego dostepu do sieci 1 wiek-
szej elastycznosci w odniesieniu do wzajemnych po#gczen sprzetu
odniosty pewien wazny sukces»przynajmniej w tej jednej sprawie.

Oczywista przyczyng tego jest, ze sami producenci dostrze-
gaja korzysci, jakie wynikaja dla nich z istnienia sieci 0 uni-
wersalnym dostepie 1 oferujag produkty rozwigzujgce wyzej wspom-
niane problemy oprogramowania. Jesli tego nie uczynig, pewne
jest, ze na gruncie roéznorodnosci techniki komputerowej wyros-
nie cata gatgz przemysdu, ktéra bedzie spedniac¢ niezbedne Ffunk-
cje translacji miedzy g#éwnymi typami protokétdéw oferowanymi
przez réznych dostawcow.

KRASAN / Citibank USA/: Czy moze Pan co$ powiedzieC¢ na temat
opracowywanych przez producentéw pastylek uk#adéw iIntegracji
yrielkoskalowej dla zastgpienia modeméw, Jak réwniez o pozycji
tych pastylek na rynku?
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SANDERS: Istniejgace dzis modemy pastylkowe, to g#ownie pastyl-
ki, ktdore mozna traktowa¢ Jako dos¢ kompletne modemy na szcze-
blu zmiennej frekwencji /frequency shift key - FSK/, stosowane
przy asynchronicznej transmisji danych* Jest na sSwiecie paru
producentow,ktérzy oferuja takie pastylki dziatajgce z szybkos-
ciami do 300 bitow na sekunde. Ich sprawnos¢ Jest nieco mniej-
sza niz sprawnos¢ osiggana przez modemy zbudowane z dyskretnych
podzespotow, ale do wielu zastosowan sprawnos¢ ta zupednie wys-
tarczy .Eksploatowalismy te urzgdzenia na petlowych podaczeniach
miedzy Los Angeles a Bostonem i1 czestotliwos¢ btedow byta za-
dziwiajaco niska. Sadze, ze Swiadczy to, iz urzadzenia AT&T sa
dos¢ dobre, a chodzi4o przy tym o odlegtosci ponad 5 000 mil.
Cena takich pastylek w Stanach Zjednoczonych Jest rzedu 50 do-
larow, a tak sprawna praca tych urzadzen dobrze rokuje, moim
zdaniem, dla przysztosci tej czesci wachlarza zagadnien.

Trudnosci pogtebiaja sie, gdy przechodzimy do wyzszych
szybkosci, poniewaz wymagana dzis technika Jest technika adap-
tacyjng. Musimy adaptowa¢ obwody o szybkosci telefonicznej, a
mimo catej osiggnietej normalizacji, istniejgce normy zostaty
opracowane z mysSlag o przekazywaniu gdosu na poziomie szybkosci
telefonicznej, a nie o przekazywaniu danych. Producenci modeméw
na catym Swiecie stwierdzili, ze poszczegélne obwody wymagaja
korekcji przy kazdym dokonywanym po4aczeniu,a z4ozonos¢ moduddw
obejmujacych funkcje tego rodzaju korekcji nie rokuje moim zda-
niem nadziei, ze mie¢ bedziemy w przewidywalnej przysz4osci mo-
demy o szybkosci 9 600 bitéw w cenie 50 dolaréw. Gdybysmy Je
nawet mieli, sadze, ze ich sprawnos¢ w sensie ogdélnej wartosci
uzytkowej by4aby mocno watpliwa.

MILORT /Philips/: Zgadzam sie z Panem zupednie, Panie Sanders,
gdy podkresla Pan potrzebe normalizacji protokod4u dostepu do
sieci w celu usprawnienia transmisji danych wewngtrz sieci, ale
nie zaznaczyt Pan, ze potrzebne Jest Sciste wzajemne powigzanie
miedzy protokétami dostepu do sieci a tym co Pan nazywa "proton
kétem podsieci'™. W moim przekonaniu nie Jest to podsied, lec*
gtoéwna BieCj ale Jest to sprawa terminologii. Lecz wzajemne po-
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wigzanie musi byC bardzo sciste, bo inaczej natrafimy na te sa-
me problemy, jakie mielismy niegdys w sieci telefonicznej za-
rowno krajowej jak i miedzynarodowej*

SaNDERS: Sadze, ze problem polega na tym,iz mamy juz na obecnym
etapie okreslone protokéty dostepu do sieci, ale nie zdecydowa-
lisSmy jJeszcze w skali miedzynarodowej, jakie normy powinny obo-
wigzywaC wewngtrz samej sieci. Czy tak? Z moich uwag mogtoby
wynika¢, ze nie stanowi to problemu. Uwazam,ze w rzeczywistosci
istnieje problem, ale nalezy go widzie¢ we wkasciwej perspekty-
wie. Gdy przyjrzymy sie rynkowi telefonicznemu i1 teleksowemu, a
szczeg6lnie telefonicznemu, zobaczymy, ze mamy do czynienia z
inwestycjami na bardzo wielkg skale. Naktady na instalacje sie-
ci telefonicznej pochtaniajg we wszystkich krajach znaczng czesc¢
mocy iInwestycyjnej danego kraju, czy to beda Stany Zjednoczone,
czy kraje europejskie lub inne. Ta wielkosS¢ inwestycji powoduje
silny ped do normalizacji.

Natomiast sieci transmisji danych nie sa jeszcze rozlegte;
sg w tej chwili pod kazdym wzgledem bardzo mate w pordéwnaniu z
sieciami telefonicznymi. Jest wiele prognoz wskazujgcych, ze w
roku 1990 lub 2000 transmisja danych przybierze ogromne rozmia-
ry. Mysle, ze nietrudno jest na podstawie pewnych podstawowych
cyfr, szczegOlnie biorgc pod uwage, ze sSwiat tak szybko zmierza
ku rozproszonemu przetwarzaniu danych 1 ku rozproszeniu mocy
obliczeniowych, zda¢ sobie sprawe, ze wiekszosS¢ transmisji be-
dzie dotyczy¢ przenoszenia zbioréw danych,wyszukiwan w zbiorach
danych, a nie przesydu wynikéw obliczen, tak jak to ma miejsce
na dzisiejszym rynku transmisji danych.Totez mocno sprzeciwiat-
bym sie probie narzucenia Jjuz obecnie normalizacji wewnagtrz
sieci, jesli majag to by¢ sieci wydgcznie do transmisji danych,
poniewaz takie sieci sg dzis jeszcze za mate. Natomiast norma-
lizacja jest moim zdaniem aktualna, gdy chodzi o integracje du-
zej rozmaitosci ustug, czyli o 7totalng sie¢ komunikacyjng”. W
takiej sieci mamy nie tylko transmisje samych danych,ktdéra jest
jeszcze bardzo niewielka, lecz takze transmisje gtosu, transmi-
sje Taksymili oraz przenoszenie zapisow. Normalizacja potrzebna
w takim przypadku ma niewiele wspdlnego z normami protokédu pa-

- 32 -



kietowego, o jakich jest dzis$s mowa. Jest to zupednie inny pro-
bie», ktérym powinna zajgd sie Miedzynarodowa Organizacja Nor-
malizacyjna, lecz Jest to program prac bardziej dtugofalowy,
niz ten, ktéry stoi przed nami na najblizszych piec¢ lub dzie-

siec¢ lat.

THORNLEI : Musze ponownie podziekowa¢ panu Sandersowi. Wygtosit
Pan referat natadowany informacjg, w ktérym ujawnidty sie Panska
wielka wiedza, Panskie doswiadczenie i1 komunikatywnosSc¢.Dziekuje

Panu bardzo.

PRZEZROCZE B.1
NI CZYM POLEGA PROBLEM?

Jakie funkcje moze naprawde spedniac¢ przedgczanie pakietow?
Jakie sa inne alternatywy?

Jakie jest w tym wszystkim miejsce systeméw SDLC,HDLC,BDLC,
DDCMP, SNA, ADCCP, X.25 itd.?

PRZEZROCZE B.2
PODSTAWOWE POTRZEBY UZYTKOWNIKA
Typy dialogow*
Urzadzenia koncowe do procesow
Procesy do urzadzen koncowych
Procesy do procesow
Urzadzenia koncowe do urzadzen koncowych

Poniewaz osiggamy to juz za pomocga dzisiejszych metod, po
co zmieniac?
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PRZEZROCZE B.5
PROBLEM! KIEROWNIKA PRZETWARZANIA 1/LUB TRANSMISJI DANYCH

. Zak#¥o6cenia sg trudne do zlokalizowania

. Zmiana uk#adu jest trudna do przeprowadzenia

. Koszty sa wysokie

e Wspélne uzytkowanie zasobdéw jest trudne do zrealizowania
e Trudno jest zapewni¢ bezpieczenstwo

e Trudno jest unikng¢ wydgcznego zwigzania sie 2z jednym
dostawca

PRZEZROCZE B.6

PRZYSZtE STRUKTURY SIECI



PRZEZROCZE B .7
ROZPROSZONE ARCHITEKTUR! SIECI

e Przedgczanie pakietdw

. Sieci petlowe /pierscieniowe/

. Zintegrowane przetgczanie pakietéw + przedgczanie obwodéw
e Paouit

e Satelitarna transmisja pakietéw /radiofonia/

. Radiowa transmisja pakietéw /radiofonia/

Sieci ukierunkowane na meldunkis

miejsce przeznaczenia wskazane jest w kazdym meldunku

PRZEZROCZE B.8

SIEC PAKIETOWA Z NOSNIKAMI  MIESZANYMI /NOSNIKI NAZIEMNE +
SATELITY/
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PRZE¢i- # b.9
ZALETY ROZPROSZONYCH SIECI TRANSMISJI DANYCH

. Dostep do wielu zasobdw

. Efektywnos¢ ekonomiczna /wspolne uzytkowanie urzagdzen

. NiezawodnosS¢ /rozproszone sterowanie, alternatywne c
rutowanie/

e ZmiennoS¢ konfiguracji

PRZEZROCZE B. 10

PROTOKOLY PODSIECI

Protokoty mni<(lzywdzdowe /kanatowe/
e Marszrutowanie

. Sterowanie przeptywem

. Sterowanie szerokoscig pasma

- Sterowanie zatorami

A

Rozproszone zarzadzanie

PROTOKOLY DOSTEPU DO SIECI

- Kontrola bieeo_
. Ustalanie a-olejnosci /sekweucjonowanie/
. Sterowanie szybkosScig wejscia

. Adresowanie 1itd.

PRZEZROCZE B.11 ~

JAK METODA DOSTEPU DO SI3CI MOZE WPLYNAC NA CZASY ODPOWIEDZI?

. Struktury wielopunktowe-wybiorcze sg zte
1 dostepu do sieci moze rozwigzac istniejgce problemy
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PRZEZROCZE B.12
JAK METODA DOSTEPU MOZE WPLYNAC MA CZESTOTLIWOSC BLEDOW?

- Rola protoké+ow sterowania +gczem

. Rola protokétu dostepu pakietowego

PRZEZROCZE B.13
JAK METODA DOSTEPU MOZE WPLYNAC NA KOSZTY?

. Wspolne uzytkowanie obniza koszty nie wpdywajgc ujemnie
na wydajnosc

PRZEZROCZE B.14

INNE PROBLEMY ROZWIAZYWANE PRZEZ METODE DOSTEPU

Dostep do wielu urzadzen

Wybér zasobow

e Zmiennos¢ konfiguracji sieci

Lokalizacja bteddw

Sterowanie przeptywem

PRZEZROCZE B.15
JAKIE FUNKCJE POWINIEN SPEELNIAC PROTOKOL DOSTEPU?

Powinien stwarzac¢ mozliwosci:

identyfikacji ruchu w odniesieniu do kazdego meldunku z
osobna

e lokalizacji btedow

e przeplatania meldunkéw do rozmaitych zasobdow 1 urzagdzen
koncowyoh

e zapobiegania odbiorowi przez nieuprawnionych uzytkownikoéw
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PRZEZROCZE B.16

WARSTWY PROTOKOLOW DOSTEPU DO SIECI

X W ——————————— — .Szczebel uzytkowy —————
i /sterowanie od konca do konca/

X Szczebel pfckietowy
/iiarszrutowanie itd.f protokod
- z.25/ -

X Szczebel sterowania +gczem ——— - X
\ /kontrola b4eddéw/ i
\ BSC, HDLC, SDLC, ADCCP »
\
\

Szczebel £i*yc,zny
protokot 4.21

PRZEZROCZE B.17

ALTERNATYWY PROTOKOLU PAKIETOWEGO
1. Obwéd wirtualny lub potaczenie wirtualne /protokétd 1.25/7

e Staty obwoéd wirtualny lub state potagczenie wirtualne

. Tworzenie 1 zerowanie podaczen
Ustalanie kolejnosci pakietédw danych i1 pakietow steru-

) jacych w obwodzie lub po#aczeniu wirtualnym

. Sterowanie przeptywem w odniesieniu do kazdego pota-

czenia z osobna
2. Datagram /pakiet surowy/
e bez ustanawiania podaczen

e bez ustalania kolejnosci
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PRZEZROCZE B.18

PROJEKT PROTOKOLOW WG NORMY X.25

Etykieta poczatkowa stero- Oznacznik
wania 4aczem Adres )
/podzbidor HDLC/ Bajt sterowniczy

Logika numeracji /X001/
Numer kanatu
Bajty sterownicze

Etykieta szczebla
pakietowego

Szczebel uzytkowy Informacja

Etykieta koncowa sterowa-
nia 4aczem
/podzbidér HDLC/

Kolejnosc
Oznacznik

PRZEZROCZE B.19

USTANAWIANIE POLACZENIA WEDLUG X.25

urzadzenie urzadzenie te-
informatyczne lekomunikacyjne
/DTE/ /DCE/ DCE DTE

-0-—6-0

————————————————————————————————————— wptywajace wywotanie

zadanie potaczenia

potaczenie przyjete
potgczenie ustanowione 00000000 @ —emmmmmm

rdane
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PRZEZROCZE B .20

WNI1OSKI

. Bez normy dostepu do sieci uzytkownik bedzie miat ograni-
czony zakres wyboru

. Z braku normy wielkosSC¢ i szerokos¢ rynku informatycznego
i teleinformatycznego beda ograniczone

. Uzytkownicy sg dzis w stanie wptywaC na przyszty kierunek
rozwoju



SESJA C

ROZWOJ sieci wewngtrzfirmowej

R.Kotthaus, SEL, RFN

HELM: Panie 1 Panowie, witam Was na naszej trzeciej sesji. 2
wielka przyjemnoscia przedstawiam Panstwu pana Kotthausa. Pan
Kotthaus jest Dyrektorem ds. Planowania i1 Normalizacji w firmis
Standard Elektrik Lorenz, majacej swag gtowng siedzibe w Stut-t
tgarcie. Do jego Ffunkcji nalezy tez planowanie i zarzadzanie w
dziedzinie organizacji APD. Obejmujg one roéwniez zarzgdzanie
projektami i systemami 1 ta ostatnia dziedzina jest dla niego
czym$ w rodzaju osobistego hobby. Szczegélng uwage poswieca on
planowaniu 1 wdrazaniu technicznych systeméw telekomunikacy j-f
ny ch.

Pan Kotthaus poswieca temu przedmiotowi wiele czasu i1 uwa-
gl 1 sadze, ze zauwazycie to Panstwo stuchajgc go. Jego tempe-
rament niewgtpliwie pozwoli Wam pokona¢ poobiednig sennosc*
Sprébujemy dopilnowa¢, by pan Kotthaus nie dat sie poniesC tem-
peramentowi w czasie swego referatu. Pan Kotthaus pracuje w SEL
i1 dlatego jest sSwietnie obeznany nie tylko z problemami, jakie
istniejg w jego wkasnej FTirmie, Standard Elektrik Lorenz, lecz
takze z problemami komunikacyjnymi istniejgcymi w wielonarodo”
wym koncernie, a mianowicie ITT. Problem, ktéry przedstawi pan
Kotthaus, ma zatem, jak Panstwo widzicie, zasieg Swiatowy. Maja
oni u siebie rozne sieci 0o roznej strukturze; ustyszycie ich
opis 1 zobaczycie, ze nie wszystkie te sieci osiggnety jednako*
wy poziom integracji.

Punktem wyjscia dla wywodow pana Kotthausa bedzie Swiatowa
sieC¢ teleksowa SEL/ITT. Potem oméwi strukture'sieci SEL w RFN,
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pézniej powie cos o przysztych planach odnosnie nieci trana*

a
misji danych ITT o zasiegu Swiaitowym.

KOTTHAUS; Przede wszystkim chciatbym opisa¢ mojg lirme. Nie
chodzi tu o reklame, lecz mySle, Ze aby méc zrozumiec¢ charakter
problemu, jaki miatem do rozwigzania, ‘trzeba co$ wiedzie¢ ¢
przedsiebiorstwie. Problem oczywiscie wigze sie z wielkoscig i
strukturg przedsiebiorstwa. Firma Standard Eleitrik Lorenz A&
dziata w branzy komunikacyjnej. Gkownymi produdctami, ktdore w-t
twarzamy 1 sprzedajemy sa systemy telekomunikacyjne, systemy
transportowe, uktady sterowania dla takich systemow transporto-
wych, podzespoty, aparaty radiowe i1 telewizyjne oraz szereg inr
"nych urzadzen stosowanych w dziedzinie nawigacji, kontroli lor
tow 1td.

Standard Elektrik Lorenz zatrudnia 35 000 ludzi i1 ma oko#6
45 zak*adow i1 osrodkow na terenie RFN. Nasze obroty wynoszg 2,$
mld BM 1 jestesmy Tfilialnym przedsiebiorstwem ITT.

Koncern ITT jest dobrze znany. Jest dobrze znany m.in.
dlatego, ze jest bardzo zréznicowany. Produkuje, podobnie jak
SEL 1 inne przedsiebiorstwa filialne, systemy telekomunikacyjne.
Poza tym sg w roznych czesciach Swiata grupy przedsiebiorstw
nalezgce do ITT, produkujgace czesci dla przemysdu motoryzacyj-
nego; inne przedsiebiorstwa ITT produkuja artykuty zywnosSciowe;
jeszcze i1nne ag czynne w dziedzinie ubezpieczen, hotelarstwa,
przemys4u maszynowego i w wielu innych dziedzinach /przezr.C.l/.

Pierwotnie ITT dziatat wydgcznie w branzy telekomunikacyj-
nej. Bo skrét ITT oznacza: International Telephone and Telegrach
Company; ale w ciggu ostatnich 10-12 lat ITT zaczat roéznicowac
sie 1 proces ten stale postepuje. ITT zatrudnia 375 000 ludzi;
jego obroty w 1976 r. wyniosty blisko 12 mld dolarow. Cyfry te
wskazuja, ze ITT jest koncernem o wielkim zasiegu i w zwiagzku 2
tym potrzebuje bardzo skomplikowanej sieci komunikacyjnej, by
méc sterowaC 1 zarzadzaC tymi wszystkimi licznymi przedsiebiors-
twami 1 aby zapewni¢ sobie odpowiednig sprawozdawczos¢. SieC ta
musi rozciggaC¢ sie nie tylko na kraje wysoko uprzemysdowione,
gdyz takze nalezace do koncernu przedsiebiorstwa potozone w
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krajach nierozwinietych muszg miie¢ mozliwosci komunikowania sie«
Innymi sdowy, infrastruktury,z jktorymi mamy do czynienia w réz*)
nych krajach, sa bardzo rézne.

ITT, jako miedzynarodowy koncern, Kktory chce byC¢ obecny mi
catym Swiecie, zadat sobie bardzo podstawowe pytanie* Jak pot
winna by¢ zbudowana sieC komunikacyjna, ktora zaspokoidaby bar+
dzo zroznicowane potrzeby takiego koncernu? Zblizalismy sie k|
ostatecznej postaci sieci w sposob bardzo stopniowy; posuwalist
my sie naprzod krok za krokiem, przechodzac od jednego szczebl”
do nastepnego. Wiele z tego, co zamierzam dzis Panstwu opisac)
jest juz zrealizowane. Natomiast pod koniec mego referatu opir
sze Panstwu to, co jest dopiero w stadium planowania i co zos4*
tanie zrealizowane w bliskiej,a moze nawet dalszej przysztosci!

Jedng z trudnosci, z jakimi musimy sie boryka¢, sg przepij
sy 1 wymagania miejscowych zarzadow pocztowo-telekomunikacyj+
nych. A jak Panstwo wiecie, 1istniejag nie tylko zarzady pocztow”
w roéznych czesciach swiata, ale rowniez CCITT /Comité Consulta-)-
tif-International Télégraphique et Téléphonique/,ktéry sprawuj”
cos w Eodzaju funkcji koordynacyjnej. Ale niestety normalizaqig*
niezbyt daleko posuneta sie, a przepisy w roznych krajach s4
czasem bardzo rozne.

Zacznijmy od poczatku.Jaka byta nasza zasadnicza koncepcja
w tej dziedzinie? Naszym ddugofalowym celem byd4o stworzenie sot
bie takiej sieci komunikacyjnej, aby teleks, telg{on i1 transmif
sja danych postugiwaty sie tg samg podstawowg siecig. Liczymy)
ze osiggniemy to stosujac technike szerokopasmowg.

Tutaj /przezr. 2/ widzimy jedng z podstawowych wersji tafF
kiej sieci komunikacyjnej. Obejmuje ona roézne podsieci; siefc
teleksowg, sieC telefoniczng, a takze sie¢ transmisji danych)
Bo takie sg trzy mozliwe sposoby komunikacji w duzym koncernie!
A obok tego widzicie Panstwo nasz ddugofalowy zamiar, a miano—t-
wicie zgrupowanie tych wszystkich sSrodkow komunikacji 1 pola*-
czenie ich w taki rodzaj sieci, ktéry spedni wymagania wszystj-
kich trzech rodzajéw komunikacji.



Jesli chodzi o sieC teleksowg, to mozna ja nazwaC siecig
wizualng, bo transmituje informacje wizualng. A dalej mamy sie4
telefoniczng, ktdéra jest siecig akustyczng,bo przekazuje sygaag
4y akustyczne. Ostatnio oczywiscie coraz bardziej rozpowszech-t
nia sie transmitowanie danych. Spodziewamy sie, 2Ze jego rozwdj
znacznie udatwi zarzadzanie.

Jesli spojrze¢ na to wszystko z historycznego punktu wi-»
dzenia, pierwsza naszg siecig byta sieC teleksowa; zapoczatkot
walismy jg przed okoto 10 laty, gdy =zaczelismy postugiwaC sig
jednostkami do przekazywania informacji do naszej g#déwnej sie-
dziby SEL lub do centrali ITT. Wydzierzawilismy linie, zeby f
regularnych odstepach czasu przekazywa¢ dane budzetowe, dan™
planowe itd. To byt poczatek. Stopniowo wszystkie te dziatania®
ktore odbywaty sie niezaleznie od siebie w réznych miejscach,!
zostaty skoordynowane i1 postaralismy sie ujac¢ je w ramy ogolne-*
go planu.

Na poczatku postaralismy sie skoordynowaC te dziatania re-
gionalnie na terenie poszczegolnych krajow. Sprobowalismy utwo4
rzyC¢ krajowe lub regionalne sieci teleksowe, 1 stopniowo,w mial-
re otrzymywania zezwolen, 4gczylismy te sieci miedzy sobg. Nag
przezroczu 3 widzimy sieC teleksowg ITT 1 SEL, ktdra teraz ekst
ploatujemy na terenie RFN. Jest to pierwszy etap naszej sieci
komunikacyjnej. Zostat wdrozony przed mniej wiecej trzema laty®

Sie¢ ta taczy w sobie linie dzierzawione z liniami abonen-
ckimi; innymi stowy, korzystamy tez =z sieci publicznej nalezg-
cej do zarzadu pocztowo-telekomunikacyjnego. Do sieci tej przy-*
+gczonych jest 120 przedsiebiorstw ITT i1 SEL. W sercu tej sieci
znajduje sie ADX 600, bedaca jednostkag do przedgczania i1 bufo-
rowania teleksow; miesci sie ona w Stuttgarcie. Dziata z szyb-
koscig dozwolong w RFN, tzn. 50 bodow. Oczywiscie moglibysmy
dziataC¢ z wiekszymi szybkosciami, ale niestety zarzad pocztowo-
telekomunikacy jny czy tez Ministerstwo uwazaja, ze jest to in+
tegralna czes¢ publicznej sieci teleksowej 1 dlatego nie wolno
nam dziataé z szybkosciami wiekszymi niz 50 bodéw.

W gbérnej czesci schematu widzicie Panstwo jednostki orga-
nizacyjne 1iEL potaczone za posrednictwem wydzierzawionych li-



nii. 33 to zaktady 1 fabryki 3L potozono W RFN.Ponadto jestes-
my za posrednietwem linii abonenckich potgczeni z okoto "100
przedsiebiorstwami ITT, a takze niektérymi oddziatami _>LL. Pie-
rwotnie zamiarem naszym by#o zainstalowanie znacznej liczby li-
nii wydzierzawionych, ktore podgczydtyby nas réwniez z niektory-
mi sposrod wazniejszych przedsiebiorstw 1TT,ale niestety whadze
pocztowe RFN nie zezwolidy na to. Ze wzgledéw prawnych nie moz-
na ustanawiac¢ takich dzierzawionych linii dla podaczenia z przed-
siebiorstwami uwazanymi za strony trzecie, a za takie uwaza sie
przedsiebiorstwa, ktorych akcje nie nalezg w catosci do danej
firmy.

Totez wszystkie te przedsiebiorstwa, czynne w bardzo réz-
nych branzach, takich jak hotelarstwo, przemys+ spozywczy itd.,
a takze niektdre oddziaty SEL, sa wprawdzie podgczone z naszag
siecig, ale nie liniami dzierzawionymi.

Jest pewna liczba sieci o0 zasiegu Swiatowym, ktdére sg spe-
cjalizowane branzowo. SieC¢ takg maja banki, a tak samo linie
lotnicze. Natomiast ITT dazy do utworzenia wkasnej sieci wew-
natrzfirmowej. Przed rokiem krajowe zarzady pocztowo-telekomu-
nikacyjne w roznych panstwach europejskich zazadaty od nas oS-
wiadczenia, ze jedng siecia bedg postugiwac sie tylko Tfirmy
czynne w tej samej branzy; innymi stowy, mogtyby wzajemnie ko-
munikowaC sie przez nig tylko te przedsiebiorstwa, ktdore czynne
sa w branzy techniki komunikacyjnej, albo tez mogtyby wzajemnie
komunikowa¢ sie przez taka sie¢ tylko przedsiebiorstwa czynne w
branzy hotelarskiej; ale wolno bytoby im tez przekazywa¢ infor-
macje do gtownej siedziby koncernu ITT. Zarzady pocztowe nakta-
dajg takie ograniczenia, bo nie chcg dopusci¢ do nadmiernego
mnozenia sie prywatnych sieci; nie chcg, by roznego rodzaju
przedsiebiorstwa mogty porozumieC sie 1 powiedziecC: "Tworzymy
stowarzyszenie 1 zaktadamy wkasng siec.” Na przykdad cztonkowie
Programu Diebolda mogliby wpas¢ na taki pomys#. Mogliby powie-
dzie¢: "Wszyscy jestesmy czdonkami Programu Badawczego Diebol-
da. Dziatamy w roznych branzach, ale to nic nie szkodzi; chcemy
mie¢ wkasng siec¢.” Zarzadom pocztowym to nie odpowiada 1 stad
biorag sie powyzsze restrykcje.
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W samym Srodku sieci mamy jednostke ADX 600 i1 cata wiagzka
linii, Kktore 4acza te jednostke z jednostkg ADX w Centralny”
Biurze ITT.w Brukseli, ktdora stanowi réwniez pewng rezerwe awa4d
ryjnag dla naszej ADX. Na iInnym przezroczu /nie reprodukowane tu*
taj przezrocze przedstawiajgce sprzet/ widzicie Panstwo konfi4
guracje sprzetu: urzadzenie pamieci bebnowej, jednostke, +aczni4d
cowg.Widzicie tez ekranopisowe urzadzenie koncowe,bedgce urza4
dzeniem 4gcznicowym, poniewaz jJednostka teleksowa nie jest 4
stanie robi¢ tego,co robi #gcznica telefoniczna: nie jest wsta4
nie przetgczac.Teleks powie Wam do kogo ma pojs¢ komunikat, 4
potem mozecie przedgczy¢. Widoczne na przezroczu pomaranczowy
jednostki to te,ktore musielismy wybrac,zeby spedni¢ wymagani®,
zarzadu pocztowo-telekomunikacyjnego RFN: w innych krajach jedi-
nostki te moga by¢ nieco inne.

Tutaj, na przezroczu C.4 widzicie Panstwo Swiatowg sieli
ITT. Jest to najwieksza czynna obecnie prywatna sie¢ teleksowa”
Ta sie¢ teleksowa obejmuje w tej chwili 67 krajow i w tych 67
krajach blisko 1000 przedsiebiorstw lub biur ITT jest przydat-
czonych do sieci. Jesli dobrze pamietam, jest ich w tej chwilg
doktadnie 997. Jest to wiec sieC o0 zasiegu Swiatowym. U gory z
lewej strony mamy osrodek nowojorski. Jest tu cata wigzka HiniL
prowadzgcych do Azji Wschodniej, do Manili.Tu po prawej stronie
mamy znowu Manile. OsSrodek w Manili jest z kolei potaczony z
Brukselg za posrednictwem wigzki linii 1 stamtad z powrotem Kk
Nowym Jorkiem. Zawsze istnieje wiec mozliwoSC dotarcia Kktoraf
droga do gtownej siedziby koncernu; jesli nie mozna okrazy£
Swiata w lewo, mozna sprobowac¢ okrgzy¢ go w prawo.

OSrodek nowojorski jest podgczony za pomoca linil dzierza*-
wionych. Wychodzg z niego wiazki linii, ktore sg stale pod nai-
szg kontrola. Wigzg one osrodek nowojorski z Kostaryka, Kolum-
big, Peru, Chile, Argentynag, Wenezuelg, Portoryko, Bahamami itd.j,
a dalej na poédnoc - z Kanada.Oczywiscie jest tez wiele potgczen
wewngtrz Standw Zjednoczonych, ktorych tu nie pokazujemy. w
Srodku przezrocza widzimy europejska czesC sieci. W Europie ma4
my bardzo wiele przedsiebiorstw ITT. Mamy na terenie Europy jeh
dng jednostke ADX we Francji, jedng w Hadze w Holandii, jedng w



Sztokholmie,ktora pokrywa swym {zasiegiem Skandynawie - Szwecje”
Norwegie, Dunie i Finlandie; takze w Hiszpanii mamy osrodek ob4
stugujacy rowniez Algerie;mamy tez bardzo rozlegta sie¢ w //ield
kiej Brytanii. Po prawej stronie widzimy Republike Federalng
Niemiec; szczegoty tej sieci niemieckiej widzielismy Juz na
przezroczu C.3. Ta sie¢ jest dobrym przykdtadem naszych sieci
krajowych; tego typu sieci znajdziecie Panstwo takze w szeregu
innych krajow.

Kraje takie jak Wkochy 1 Szwajcaria, w ktorych nie ma tak
wiele przedsiebiorstw ITT i wobec tego nasz sprzet jest tam
mniej liczny 1 skromniejszy,nmnajg bezposrednie +acza z BrukselgJd
Jest jedna jJednostka w Zurychu, jedna w Portugalii, a takze |f
Wiedniu. VWiedniu jest kilka filii ITT. W wezd4ach gtdédwnej sie-t
ci mamy owe instalacje ADX; jest ich ogotem okoto osSmiu. Sg wy4d
posazone w pamie¢ buforowg i1 zdolnos$¢ przetaczania. Wadg zasto4d
sowania systemu pamieci jest to,ze uzytkownik nie ma do czynie!
nia bezposrednio z urzadzeniem wybiorczym, lecz z urzadzeniei|
pamieci 1 wobec tego nie ma mozliwosci dialogu. Z drugiej stro!
ny jednak posiadanie tego urzadzenia pamieci umozliwia nam op!
tymalne wykorzystanie naszych sieci, tzn. linii.Najkosztowniej-f
szg czescig takiej sieci sg linie,czyli ustugi Swiadczone przez
lokalne czy tez Kkrajowe zarzady pocztowo-telekomunikacyjne Hlub
w przypadku linii dzierzawionych - optata dzierzawna za linie?
Dlatego trzeba sie stSara¢ jak najlepiej wykorzystac¢ te linie i
stad urzadzenia pamieci.

Na przyk#ad gdy chce wystac¢ teleks z RFN do Kanady - a dor
konalismy specjalnie pomiaréw tego ruchu - wybieram numer 4
wprowadzam méj whasny kod rozpoznawczy, by dowiesé, ze jesteri
uprawnionym uzytkownikiem; nastepnie wprowadzam z klawiatury 34
znakowy kod alfabetyczny, a potem sprawdzony zostaje caty te4d
leks; system sprawdza jego przeznaczenie, po czym stwierdzat
"Aha,ten teleks nie i1dzie do zadnej innej jednostki w RFN; jest
to komunikat miedzy narodowy;péjdzie zatem do Brukseli.” W Bruk!
seli zostaje on wprowadzony do buforu, a potem skierowany do
Nowego Jorku.Tam zostaje znowu przechowany w pamieci buforowej”
I wreszcie idzie do Kanady. Nasze pomiary wykazaty, ze drog”

aw L



;eleksu do ostatecznego miejsc4 przeznaczenia nigdy nie trwa

dduzej niz 30 minut; innymi sdowy, nie przebywa on na liniach
dduzej niz 30 minut.

Gdy spojrzymy na sie¢ w Azji Wschodniej,widzimy, ze ma ona
potaczenia z Pakistanem, Tajlandig, Hongkongiem, Taiwanem, Ja-
bonig, Australig i1 Nowg Zelandig, a takze z kilkoma dodatkowymi
punktami na samych Filipinach.

Na przezroczu C.5 widzicie Panstwo podstawowe dane tech-
niczne modeli ADX 6000, 6400 i 6500. To sg stosowane przez nas
jnodele. Mozna pod#gcza¢ do niah od 12 do 1 000 [Iinii; mozliwe
ba potaczenia simpleksowe, poddupleksowe i1 dupleksowe. Mozliwe
bzybkosci wynoszg 50, 75» 100, 200, 300 i 4 800 bodow.Zmierzamy
ku zwiekszeniu szybkosci transmisji; spodziewamy sie zrobi¢ to
n ciggu okodo dwoch najblizszych lat, tak ze ta sieC teleksowa
bedzie stuzyC réwniez do transmisji danych. Spodziewamy sie, ze
bedziemy mogli to uczyni¢ przynajmniej na okres do czasu, gdy
postep techniczny zmusi nas do zastgpienia takze 1 tego systemu.

Kolejnym rodzajem komunikacji jest dgcznos¢ telefoniczna,
pzyli #gcznos¢ gtosowa. Osiggnelismy tu stadium,w jakim w dzie-
dzinie teleksu bylismy przed okoto 5-6 laty. Dzierzawimy coraz
Wiecej linii telefonicznych dla po#aczen z centralg Tfirmy w
Brukseli lub nawet w Nowym Jorku. Centralne Biuro ITT w Brukse-
Ii jest powigzane z centralg nowojorska za posrednictwem catej
wigzki linii, tak ze stopniowo* zmierzamy do budowy sieci tele-
fonicznej typu gwiazdzistego. ROwniez w tej dziedzinie jestesmy
W toku pertraktacji: pertraktacji z zarzadami pocztowo-teleko-
fcunikacyjnymi, pertraktacji z CEPT, tzn. Konferencjg Europejs-
kich Zarzadéw Telefonicznych 1 Pocztowych, aby ustali¢, w jakim
fcakresie pozwolg nam one stworzy¢ naszg wkasng miedzynarodowg
Sie¢ z naszymi whasnymi urzadzeniami komutacyjnymi,

Z kolei przechodze do trzeciego typu komunikacji, a miano-
wicie do sieci transmisji danych.Pragne pokaza¢ Panstwu /brzezr.
0.6/ naszg czynng obecnie w R sie¢ transmisji danych. W jej
grodku widzimy Stuttgart. Tutaj posiadamy regionalny osrodek
bbliczeniowy, czyli osrodek obliczeniowy SEL. Postugujg sie nim
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dwie grupy przedsiebiorstw: gi“upu 2 i grupa 9 wszystkie te
przedsiebiorstwa nalezag do branzy telekomunikacyjnej, sygnali-
zacji radiowej 1itp. Ten regionalny osrodek obliczeniowy w Stut-
tgarcie jest podtaczony z wszystkimi Ffabrykami i1 oddziatami , Kto-
re dziatajg na tym obszarze.Jest potgczony z osSrodkiem przetwa-
rzania danych grupy przedsiebiorstw produkujacych elementy mo-
dutowe i istnieje tez obecnie linia #gczgca go z Centralnym
Biurem w Brukseli. Szybkos$¢ transmisji wynosi 2 400 bodéw. Be-

dzie on tez uzytkowany przez jedno z naszych Tfilialnych przed-

ijiebiorstw dziatajgcych w branzy akcesoridow motoryzacyjnych,
przedsiebiorstwo to bedzie podtgczone z osSrodkiem wydzierzawiong
linig o szybkosci transmisji 9 600 bodoéw.

Mamy szereg linii o szybkosci 9 600 bodéw, ktére +acza nas

z jednostkami potozonymi w najblizszym sgsiedztwie osrodka
stuttgarckiego. Inne jednostki sa z nim pot#aczone za pos$rednic-
twem powolniejszych linii - o szybkosci 2 400 bodbéw. PézZnie]j

bowiem cos$s wiecej o tej konfiguracji typu gwiazdzistego. W jej
Srodku mamy Stuttgart. Stuttgart jest duzym miastem, a nasze
zaktady miesczg sie na jednym z jego przedmiesc¢.Pokaze to Pans-
twu pbézniej.

Tutaj /roéwniez na przezroczu C."6/ widzimy uzytkowany przez
has sprzet. U géry mamy zdecentralizowane komputery i linie
p 600 bodbéw. tacza one Komputery z odlegtymi stacjami. Potem,
blizej centrum mamy rodzaj systemu on-line z podtgczonymi z nim
komputerami czodowymi. Na przezroczu C.7 widzicie Panstwo roz-
mieszczenie geograficzne, a takze szybkos¢ transmisji mozliwg
na tych liniach, ktore #acza osrodek stuttgarcki z innymi. Wi-
dzicie, ze postugujemy sie zaréwno liniami dzierzawionymi jak i

abonenckimi. Innymi sdowy, jest to sie¢ mieszana.

Przezrocze C.8 przedstawia nasz osrodek stuttgarcki. Mamy
tutaj regionalny os$rodek obliczeniowy i1 znacznag liczbe linii;
wszystkie o0 szybkosci 9 600 boddéw. Jest to nasza sie¢ wewnetrz-
na, ktdéra postugujemy sie w ramach naszych zaktadéw stuttgarc-
kich. Marny tu zak#ad produkcji kabli, a po prawej stronie maga-
zyny; a dalej - biuro zbytu i1 administracje,za$s nad administra-

cja uwidoczniono na przezroczu zak*ad produkcji aparatéow ra-

diowych.
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Na przezroczu C.9 przedstawiono rozmieszczenie geograficz-j-
ne naszej sieci transmisji dany|ch na terenie RFN;widzimy Stutt-
gart i1 konfiguracje tamtejszego osrodka obliczeniowego.Po stro-
nie lewej widzimy wszystkie podgczenia zdalne, a w samym Srodku
dwa komputery IBM 370/158. Chwilowo jednym z tych komputerow
jest jeszcze 370/148, ale wkrotce zostanie zastgpiony; juz zu
kilka tygodni bedziemy mieli dwie maszyny 158# Mamy szereg sta-f
cji zdalnego wprowadzania zadan. Takie urzadzenie kohncowe &
zdalnego wprowadzania zadah maja np. nasi programisci,a ponadt®
przytaczone sa: biuro konstrukcyjne 1 produkcja,fabryka w Mann+
heim, grupa zak#adow 2, a dalej takze fabryki w Bawarii 1 inne,
U gory widzicie Panstwo inne linie: z prawej strony - podgcze-
nia on-line. Pamietacie, ze potgczenia on-line istniejg tylko
jednostkami podtozonymi w poblizu Stuttgartu. U dodu widzimy li-
nie abonenckie, ktore wigza Stuttgart z fabrykami lub biurami w
iinnych czesciach EFN-

A teraz pokaze Panstwu naszg bedacga w toku realizacji mie-r
idzynarodowg sie¢ transmisji danych /przezr. C.10/. Wzajemnie po-
dwigzane bedg przedsiebiorstwa ITT branzy telekomunikacyjnej. W
iWielkiej Brytanii, w Londynie, jest firma STC, bedgca najwiek-
szym angielskim przedsiebiorstwem filialnym ITT,a jejJ struktura
Njest dosS¢ podobna do struktury SEL w Stuttgarcie. W Antwerpii.
Miesci sie centrala firmy Bell Telephone, ktdra takze jest barj-
dzo duzg Tilig ITT, rownie wielkg jak SEL 1 tak samo czynng u
branzy telekomunikacyjnej. W Paryzu takze mamy firme dziatajaca
w tej samej branzy 1 tam tez miesSci sie duze laboratorium prac
rozwojowych. Takze w Hiszpanii, w Madrycie, 1istnieje bardzo duy
ze przedsiebiorstwo branzy komunikacyjnej bedace filig ITT.

Prace badawczo-rozwojowe musza byC¢ coraz sScislej koordyno-
wane, poniewaz zamierzamy tworzy¢ wspolne bazy danych i1 niedawt-
no podjelismy decyzje o wdrozeniu standardowego systemu zarzag-
dzania bazag danych, ktéry zaspokoi potrzeby réznych przedsie-
biorstw, uwzgledniajac rownoczesnie charakter produktéw, nad
ktérymi pracujg. Wybralismy IBMowski system zarzadzania bazag
danych IMS. Aby zapobiec dublowaniu danych myslimy o utworzeniu
europejskiego banku danych z dziedziny telekomunikacji.Odpowie*-
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dzialnos¢ za utrzymanie tego tjanku danych bedzie roz4ozona n*

kilka przedsiebiorstw.

Bank danych bedzie jeden. Ale bedzie jedno przedsiebiors-
two odpowiedzialne za jJjego aspekt telefoniczny, inne odpowier
dzialne za aspekt radiowy, jeszcze inne za aspekt sygnalizacyj-
ny itd.,tak ze nie kazde przedsiebiorstwo bedzie musiato posia-
da¢ pedne wkasne zbiory danych. Oznacza to jednak, ze wszystkie
przedsiebiorstwa powinny mie¢ i1 bedg musiaty mieé¢ mozliwosé wy-
wodywania danych, ktérych nie posiadajg w swoim wdasnym sekto-

rze banku danych.

Zmusza nas to do zapewnienia wzajemnego podgczenia pieciu
osSrodkéw obliczeniowych pieciu najwiekszych przedsiebiorstw. W
tej chwili stuzg nam do tego owe linie o szybkosci 9 600 bodoéw;
linie miedzy Londynem i Antwerpia sa juz czynne; miedzy Stutt-
gartem i1 Antwerpiag sa w fazie prob; Madryt i1 Paryz zostang wdag-
czone w ciagu najblizszych 8-12 tygodni. Zamierzamy ustanowic¢
to wzajemne potgczenie do konhnca br. Z koncem br. tych pie¢ os-
rodkow obliczeniowych bedzie wzajemnie powigzanych pewnag liczbag
linii, po ktdéorych mozna bedzie transmitowa¢ dane z szybkoscia
9 600 bodbéw; po czym zaczniemy tworzy¢ bazy danych i1 stopniowo

rozbudowywaé¢ sieé¢ transmisji danych.

Jak zauwazyliscie Panstwo, posiadamy juz dos¢ rozlegty sy-
stem linii,ktére stuzg do réznych rodzajoéw komunikacji; ta siec
juz istnieje w ramach ITT.Widzicie Panstwo to ko4o woké+ Stutt-
gartu na przezroczu C_.10. Wewngtrz tego kota miesci sie to
wszystko, co widzielismy na przezroczu C.9.Taki sam rodzaj sie-
ci mamy w Belgii, w Wielkiej Brytanii,w Hiszpanii 1 we Francji.
Uzytkujemy do celdéw transmisji danych bardzo wiele dzierzawio-
nych linii. Mamy tez._wiele dzierzawionych linii do “+#acznosci
teleksowej 1 bardzo duzg liczbe linii wydzierzawionych dla #gcz-
nosci telefonicznej. Placimy mase pieniedzy za te wszystkie li-
nie, ktére nigdy nie sg w pe#ni wykorzystane. Wezmy na przyktad
teleks;sie¢ teleksowa jest uzytkowana kazdego dnia przez szesc,
siedem lub osiem godzin na dobe; przez reszte czasu linie nie
sg w og6le wykorzystywane.To sarno dotyczy linii telefonicznych.

Linie stosowane do transmisji danych sg oczywiscie lepiej wyko-
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rzystane, bo w ciagu nocy uzytjkuje sie jJe do aktualizacji TG]i.
baz danych.

Zmierzamy do tego» by te liczne,tak bardzo kosztowne linie
byty nalezycie wykorzystywane. JestesSmy w trakcie poszukiwani”
mozliwosci technicznych w tym kierunku. Zaangazowalismy juz ?
to nasz wkasny potencjat badawczo-rozwojowy. Zwrocilismy sit
tez do specjalistow spoza naszej whasnej organizacji; 1 bedzie-}»
my musieli podja¢ rozmowy z zarzadami pocztowo-telekomunikacyjr
nymi, czy postugujac sie systemami podziatu czestotliwosci nosfT
nej 1 podobnymi mozna bedzie uzywaC tych samych 4+aczy do roz4-
nych celéw: do transmisji danych, do przesytania teleksow 1 df
rozméw telefonicznych.

Gdyby np. mozna by4o uzytkowa¢ w ten sposéb kanat szeroko-}»
pasmowy, oznaczatoby to oczywiscie najpedniejsze wykorzystanie
urzadzen przesytowych. Takze 1 w tym przypadku zmierzylismy u-
zytkowanie i1 stwierdzilismy, ze wymiana duzych ilosci danych f
celu aktualizacji banku danych odbywa sie zwykle w nocy. Jest
ta-bardzo korzystne, bo w nocy zaréwno sie¢ telefoniczna jak i
teleksowa sg praktycznie nieczynne. Moglibysmy wiec uzywac ich
w nocy do transmisji danych. A dalej, mozna by ewentualnie, po™-
stfugujac sie urzadzeniami sterowniczymi, przydzielaC rézne df-
resy czasu dla uzytkowania tej sieci przez teleks lub telefon.
Stwierdzilismy, ze wiekszos¢ komunikacji telefonicznej ma miejr
sce miedzy godzing 10 a 12 oraz miedzy 14,30 a 16. Natomiast
nasilenie komunikacji teleksowej wzrasta po godzinie 16. Wygla-u
da na to, ze ludzie nie odpowiadajg na teleksy w ciggu catego
dnia pracy, lecz przed samym wyjsciem do domu powiadajg: "A ter
raz zatatwimy teleksy" 1 zaczynajg pod sam koniec godzin prar
cy masowo wysydac teleksy. Czas szczytu teleksdow przypada -wieb
na godziny od 16 do 18.

Mozna by sprébowac¢ zniwelowaC te szczyty szerzej wykorzyf-
stujac urzadzenia pamieci buforowej i1 kanaty, ktdore uzytkuja
tylko czes¢ szerokiego pasma. Oznacza to,ze wiekszosSC szerokie-
go pasma, z wieloma kanatami, by#aby dostepna dla celdéw zapytan
nawet w ciagu dnia, podczas gly! obecnie nie jestesmy w staniej,
w ciggu dnia, korzysta¢ =z tyckj mozliwosci. W ten sposéb przer
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ptatajagc rozne zastosowania doazlibysmy do najbardziej efektyw-*
nego wykorzystania naszych urzadzen przesytowych; miatoby to o4
czywiscie bardzo korzystne skutki finansowe. Catos$¢ naszej sie-
ci komunikacyjnej stataby sie znacznie bardziej racjonalna z
finansowego punktu widzenia i pozwolitaby nam zrealizowa¢ licz-
ne nowe zastosowania, Kktdére technicznie bydtyby juz dzis$ mozli-
we, ale nie wdraza sie ich ze wzgledéw Ffinansowych - sg po pro-
stu zbyt kosztowne. Gdybysmy mieli jedng, efektywniejszg ekono-
micznie sieé¢,moglibysmy pomysle¢ o wielu nowych zastosowaniach.
Dlatego naszym ostatecznym celem jest wykorzystanie najnowoczes$-
niejszej techniki, aby zapewni¢ pedne “wykorzystanie sieci sze-
rokopasmowej . Pozwoli to nam pokry¢ czes¢ kosztow realizacji
systemu szerokopasmowego duzymi oszczednosciami uzyskanymi w

dziedzinie teleksu 1 telefonu.

Naszym ostatecznym celem bedzie potgczenie tych trzech sie-
ci komunikacyjnych /patrz przezr. C.2/ w jedna sieé¢, ktdéra by-
+aby siecig szerokopasmowg. Dzieki mozliwosciom technicznym
oferowanym przez te sie¢ bedziemy mogli uzytkowa¢ ja w sposoéb

znacznie bardziej optacalny.

Utozylisdmy 1idacy w tym kierunku plan i bedzie to faza 3
Europejskiej Sieci Komunikacyjnej ITT /patrz przezr. C.11/. Sa-

dzimy , ze wstepny etap tego planu uda sie nam zrealizowaé¢ nie
wczesniej niz za 3 lub 4 lata. I tutaj takze trudnosci nie sa
natury technicznej ani technologicznej.l w tym przypadku natra-

fiamy na trudnosci ze strony krajowych zarzaddéw pocztowo-tele-
komunikacy jnych, ze strony CEPT i ze strony CCITT.Na przezroczu
pokazano, jak mogtaby wyglada¢ ta europejska sie¢ komunikacyjna.
Bytaby to sie¢ miedzynarodowa. Jak juz wspomniatem, ITT posiada
w Europie szereg przedsiebiorstw w branzy telekomunikacyjnejt
STC w Londynie, BTM w Antwerpii, CGCT w Paryzu i SESA w Hiszpa-
nii; ale poza .tymi wielkimi przedsiebiorstwami mamy tez duzag
liczbe przedsiebiorstw $Sredniej wielkosci, ktére zatrudniaja od
3 do 10 tysiecy Qludzi: STR w Zurychu, FACE w Mediolanie, ITT w
Austrii oraz STK w Oslo. Sa to przedsiebiorstwa, Kktére juz dzis
sg powigzane z Brukselg za posSrednictwem linii teleksowych 1
telefonicznych i1 ktére zaczynajg postugiwaé¢ sie kilkoma pierw-

szymi wydzierzawionymi liniami do celdéw transmisji danych.
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Sadzimy, ze za trzy lub cztery lata bedziemy mie¢ urzadze-
nia szerokopasmowe.Bedzie to sie¢ szerokopasmowa o konfiguracji
gwiazdzistej; po stronie systemow uzytkowych, tzn. po stronie
uzytkownika bedziemy mieli multiplekser, ktéry bedzie sterowac
kanatami teleksowymi, telefonicznymi 1 transmisji danych i be-
dzie je przetgczat w zaleznosci od potrzeby. A zatem potrzebna
nam bedzie tez technika pomiaru ruchu - technika ktéra by oce-
niata ruch wchodzacy, obliczataby liczbe kanatow potrzebnych do
zatatwienia tego ruchu, a multiplekser stawiatby do dyspozycji
potrzebne kanaty. Takze na drugim koncu, w Brukseli, mielibysmy
multiplekser. Ten system kanatow pozwolidby nam na dostep do
naszych roznych osrodkéw obliczeniowych,lecz rowniez i1 do urzg-
dzen teleksowych i telefonicznych i1 do urzadzen transmisji da-
nych. Bylibysmy w stanie optymalnie wykorzysta¢ zaawansowang
technike, dostepng dzi$s w dziedzinie teleksu i1 telefonu.

Istniejgce systemy oczywiscie nie znikng tak. szybko. Nie
mozna sie spodziewac¢, ze osiggniemy pedng standaryzacje nawet
w ciagu najblizszych 15 lat. Powiedziatem juz, ze takze na dru-
gim koncu, w Brukseli, mielibysmy multipleksery; ustanawiatyby
one podgczenie miedzy roznymi uzytkownikami, a takze podaczenia
miedzy osrodkiem w Brukseli a lokalnymi systemami telefoniczny-
mi lub teleksowymi. °V ten sposob mielibysmy kompletny system
teleksowy, kompletny system telefoniczny 1 kompletny system
transmisji danych, a wszystko to w ramach jednego systemu tele-
komunikacyjnego bedgacego whasnoscig firmy.

Wszystko to bardzo +4adnie, ale jaki bedzie stosunek miedzy
ta prywatng siecig a siecig publiczng? Jesli chodzi o Republike
Federalng Niemiec, mamy tam juz publiczng sieC¢ telefoniczng,
ktora umozliwia nam transmisje danych z szybkoscig 2 400 bodow.
Teraz federalny zarzad pocztowo-telekomunikacyjny jest w trak-
cie wprowadzania systemu transmisji danych, lecz ten z kolei
bedzie oparty na pocztowych liniach teleksowych. To znaczy, ze
u pod¥oza nowego systemu znajdujemy wcigz jeszcze system tele-
ksowy. A wiec poczta zamierza wykorzysta¢ obecng sieC teleksowg
do transmisji danych. Okoto roku 1980 system ten wejdzie do
eksploatacji, ale 1 wéwczas szybkos¢ transmisji wyniesie tylko
2 400 bodow. Totez z punktu widzenia uzytkownika postep bedzie
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niewielki. Co prawda system bedzie inny, lecz szybkos$s¢ pozosta-

nie ta saina.

W roku 1981 powstanie prawdopodobnie w RFN wybiorczy sys-
tem abonencki, ktéry pozwoli na transmisje danych z szybkosciag
9 600 bodéw. Oznaczac¢ to bedzie w RFN wielki krok naprzdéd, gdyz
odpadnie potrzeba dzierzawienia linii. Widzielidmy juz, ze owe
linie dzierzawione nie zawsze sag idealnym rozwigzaniem, bo nie
przez caty czas sa wykorzystywane. To znaczy, ze bedziemy mogli
w RFN postugiwac¢ sie zwyk#ag komutowanag siecig i transmitowaé¢ Z
zadawalajagcymi szybkosciami. Moze to by¢ korzystne takze-1 z

punktu widzenia kosztoéw.

Jesli natomiast chodzi o sie¢ o zasiegu europejskim, moje
doswiadczenie podpowiada mi, Zze trzeba sie uzbroi¢ w cierpli-
wos¢. Nabytem sporo doswiadczenia w ciggu 10 lat 1 sadze, ze
przed rokiem 1990 na pewno nie osiggniemy stanu, w ktdrym mie-
libysSmy na terenie catej Europy abonenckie urzadzenia do trans-
misji danych z szybkoscig 9 600 bodéw.Nie wynika to z trudnosci
technicznych; jest to znowu problem prawno-ekonomiczny. Oczywi-
Scie wszyscy mamy na pienku z naszymi zarzadami pocztowo-tele-
komunikacy jnymi; uwazamy, ze nie dosc¢ robig, by po6js¢ nam na
reke; ze nie oferuja nam zadnych innowacji technicznych w dzie-
dzinie transmisji danych,a réwnoczesnie ciaggle podnoszg taryfy.
No c6z, sadze, ze zarzady pocztowo-telekomunikacyjne po prostu
nie sa jeszcze ekonomicznie zainteresowane w oferowaniu szero-
kiego zakresu utatwien w dziedzinie transmisji danych. Zarzady
te widza,ze mimo szybkiego wzrostu popytu na ustugi w tej dzie-
dzinie, popyt ten wciagz jJjeszcze nie jest dostatecznie wielki,
by uzasadni¢ pospieszng realizacje takiej sieci transmisji da-
nych. A przeciez nie wystarczy samo stworzenie sieci; trzeba
jeszcze zmienié¢ okablowanie, by wustanowié¢ potaczenia miedzy
samg linig a uzytkownikami.To jest najkosztowniejsze ze wszyst-
kiego, a poniewaz popyt w tej dziedzinie nie wydaje sie wzras-
ta¢ dos¢ szybko, zarzady pocztowo-telekomunikacyjne nie bardzo

sg zainteresowane w oferowaniu czegokolwiek.

A tymczasem my, ze wzgledu na charakter naszego koncernu i

jego strukture, nie mozemy siedzie¢ z zatozonymi rekami i cze-
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kaC¢ przez 10 czy 15 lat az roOznie zarzady pocztowo-telekomunika-+
cyjne udostepnig niezbedne urzadzenia. Po prostu nie jestesmy rt
stanie czekaé tak ddugo. Musimy sami co$ zrobié¢ i sadzimy, Z0

1 ze
taka whkasna sieC oparta na szerokopasmowej konfiguracji gwiaz4

uda sie nam znacznie szybciej zrealizowaC whkasny system

dzistej okaze sie dla nas ekonomicznie uzasadniona.

To bytoby whasciwie wszystko, co miatem Panstwu do powie4d
dzenia. Chetnie odpowiem na wszelkie pytania.Dziekuje Panstwu.

HELM: Panie Kotthaus, pragne bardzo gorgco podziekowa¢ Panu zA
ten realistyczny referat. Bardzo ciekawe jest ustyszeé o takicty
konkretnych problemach, bo jestem pewien, ze takze inne wielki«!
organizacje gospodarcze napotykajg na podobne trudnosSci 1 Z
niektdérzy nasi czdonkowie rowniez wojuja z zarzadami pocztowo—*-
telekomunikacyjnymi starajac sie zrealizowa¢ podobne sieci ko-r
munikacyjne.

DRUCKS /Schmalbach-Lubeca/: Panie Kotthaus, realizacja takiej
sieci komunikacyjnej 4+#aczy sie z powaznymi nakfadami inwesty*
cyjnymi. Mozna oczywisScie powiedzieC, ze przyniesie ona popraw/
infrastruktury 1 to moze stanowi¢ czesciowe uzasadnienie ponie-t-
sionych kosztéw. Mozna tez wykaza¢, ze otwiera ona nowe mozli-
wosci, ktérych nie bydo przedtem. Na przykdad wspomniat Pan, ZzA
umozliwi ona wspélne uzytkowanie baz danych przez rozne osrodki
obliczeniowe. Przypuszczam jednak, ze ITT posiada ustalong pro4
cedure podejmowania decyzji w sprawach inwestycji. Chciatbym
wiedzieC, jak podeszliscie do uzasadnienia tego rodzaju inwesty-
cji? Jakiej wewnetrznej stopy zwrotu nakfadow wymagacie od tegd
rodzaju projektow? Bo oczywiscie musicie je poréwnywac¢ z innymi
Inwestycjami, ktore bydyby niezbedne przy zakupie nowych urza+
dzen produkcyjnych lub czegos$s innego.

KOTTHAUS: W ITT przyjeta sie praktyka, ze udziela sie zgody ng
inwestycje, jesli przewidywany czas zwrotu nak#adow wynosi nle
wiecej niz trzy lata; innymi sdowy, koszty powinny sie zwrocie
w ciagu trzech lat. Wszystkie i1nne projekty sg odrzucane. AIM
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takiej sieci, aie realizuje sie jz dnia na dzien. Potrzeba dobrych
paru lat, zanim catos¢ wejdzie do eksploatacji. Totez w typ
przypadku uzasadnienie musi byc¢ inne. Gdybysmy chcieli kontynu-
owa¢ rozbudowe oddzielnych systeméw, potrzebowalibysmy dla na-
szej dziatalnosci badawczo-rozwojowej dodatkowych osmiu kompu-
terdow, osSmiu maszyn 370/158, Natomiast taka siec¢ pozwolitaby nam
obejs¢ sie bez pewnej liczby komputerodw; a zatem uzasadniamy
rentownos¢ naszej sieci tym, ze jej realizacje bedzie oznaczad
zmniejszenie liczby zastosowanych komputerdow.Uzasadnilismy wiec
nasza sie¢, moéwigc kierownictwu, ze jesli nie bedziemy jej mie-

li,bedzie nam trzeba szes¢ lub osiem dodatkowym komputeréw 3?0.

RAUBOLD /GMD/f Chciatbym wiedzieé, jaki byt wpdyw sieci X,2?
spoza terenu Republiki Federalnej Niemiec. System X.25 jest
wdrazany w Anglii, Francji i Holandii. W jakiej mierze wywrze

tc wptyw na transmisje danych w RFN?

KOTTHAUS: Moge mowic¢ tylko 0o RFN; nie potrafie powiedzieé¢, co
zamierzaja zrobi¢ w tej dziedzinie moi koledzy angielscy " czy
francuscy. Ale bede moégd Panu odpowiedzie¢ dzis o 5-tej pc po-
+udniu, jesli to Pana urzadza; bo bede musiat oméwic¢ to z jJed-

nym z kolegdéw, ktory jest obecny na naszej konferencji.

DONTH /BilFT/: Gdy rozpatrujemy problem sieci wewngtrzfirmowyca,
nasuwa sie pytanie, czy nie zachodzi niebezpieczenstwo waskich
garded, ktére nie wystepowatoby, gdyby zarzad pocztowo-teleko-
munikacyjny postawit do dyspozycji sie¢ publiczng. Bardzo impo-
nujaco przedstawiat sie pokazany przez Pana schemat, na Kktérym
uwidoczni+ Pan juz istniejgca miedzynarodowg sie¢ teleksows.
Ale zaimponowadtby mi znacznie wiecej, gdybym 3ara osobiscie nie
doswiadczyt trudnosci z tag siecig w czerwcu ubiegtego roku. Po-
trzebny mi by+ pokdéj hotelowy w Nowym Jorku i miatem ty},ko sie-
dem dni czasu na zatatwienie rezerwacji. Piec¢ dni uptynedo za-
nim zawiadomiono mnie, ze wszystkie pokoje w hotelu Sheraton w
Nowym Jorku sg zajete. Gdy poskarzytem sie na tak opieszate za-
tatwianie, powiedziano mi, ze wszystkie teleksy musza przejsc

przez Bruksele, Ze Bruksela stanowi potwornie waskie garddfo i ze
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to jest przyczyng, dla ktdorej teleks nie byt w stanie szybciej

dotrze¢ na miejsce.

Woéwczas wyprobowatem dwa inne systemy .Najpierw sprobowatem
postuzyC sie siecig Lufthansy, aby zarezerwowa¢ pokdj w hotelu
Penta 1 w ciagu pot godziny odpowiedziano mi, ze 1 w tym hotel™i
wszystkie pokoje sa zajete.

Wtedy zwrocidem sie do Hiltona 1 oni zatatwili mi rezerwaf
cje w ciggu pot godziny. A zatem mam powazne obawy co do wpdywy
tego brukselskiego wez#a na sprawnos¢ systemu.

KOTTHAUS: No c6z, i ja takze mogtbym wymieni¢ Panu wszelkiego
rodzaju trudnosci techniczne. Na przyktad w ubiegdym tygodniu
jeden z punktow naszej gwiazdzistej konfiguracji ulegt awarii
na pie¢ godzin. Chodzi o to, ze wszystkie teleksy muszg byc
przechowane w buforze w Stuttgarcie az do chwili, gdy system
Brukseli ponownie zaczyna odbidor. Wie Pan przeciez z whkasnego
doswiadczenia, jak to bywa z osrodkiem obliczeniowym: zdarzaja
sie,,w nim awarie.

Obecnie myslimy o wprowadzeniu dupleksowej instalacji W
Brukseli, aby skroéci¢ czasy przestojéw, ale jeszcze badamy t$
mozliwosSC. Zawsze, gdy ma sie do czynienia z maszynami, ma SIif
trudnosci techniczne. Im bardziej skomplikowana technika, tym
powazniejsze sga skutki wszelkiej awarii. Dupleks jest na pewno
bardzo dobry, ale co z efektywnoscig ekonomiczng takiego syste-j-
mu dupleksowego? Wcigz jeszcze badamy ten aspekt.

FABER /Deutsche Lufthansa/: Co sadzi pan Kotthaus o roli sate-f-
litéw komunikacyjnych w takiej sieci?

KOTTHAUS: No c6z, dzierzawimy linie od naszych krajowych zarzaglL
dow pocztowo-telekomunikacyjnych, ale takze dzierzawimy +43czs
nalezgce do naszych wkasnych przedsiebiorstw .Na przyktad w Sta*-
nach Zjednoczonych mamy przedsiebiorstwo, ktére jest wspohdas—-
cicielem satelitéw komunikacyjnych i kabli oceanicznych. M.ini
Zarzad Pocztowo-Telekomunikacyjny RFN jest jednym z wazniejszycia
klientéw naszego frankfurckiego biura sSwiatowej sieci telekomu-r-
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nikacyjuej ITT. Niektore z tycii kanatdw przechodzg przez sater
lite 1 juz postugujemy sie nimi; innymi sdowy, postugujemy sie
urzadzeniami satelitarnymi 1 z czasem bedziemy postugiwac sie
nimi w coraz wiekszej mierze. Gdy przygladam sie planom przysz-
+ego wykorzystania satelitéow, nie ulega dla mnie watpliwosci,
ze satelity bedg coraz szerzej uzytkowane.

WORTMANN /Federalne Ministerstwo Spraw Wewnetrznych RFN/: Poj-
wiedziat Pan, Panie Kotthaus, ze zamierzacie obejsSC sie bez ui-
zytkowania sieci publicznej i1 zbudowa¢ whasng sie¢, bo da ona
mozliwosci, jakich nie daje sieC¢ publiczna. Ustyszelismy, ze
macie 120 przedsiebiorstw, ktore sg podgczone liniami przesydo-
wymi o szybkosci 50 bodéw. Publiczna sieC teleksowa jest na pe-
wno najlepiej rozbudowang siecig na Swiecie; jest to najrozle-
glejsza w Swiecie sie¢. Czy moze mi Pan powiedzie¢, dlaczego J
skoro nadal transmitujecie z szybkoscia tylko 50 bodéw - macie
tak wiele wynajetych linii dla 4gcznosci teleksowej?

czy sa jakie$ waskie gardta,a jesli tak, to gdzie? Co jesT
ich przyczyng?

KOTTHAUS: Gdy mowie o sieci prywatnej, mam oczywiscie na mysli
sie¢ o0 zasiegu miedzynarodowym. Na terenie RFN teraz, gdy wdra-
za sie sieC ETS, mamy zamiar coraz szerzej korzystac¢ z sieci
publicznej, bo staje sie ona dostepna. Ale powiedziatem,ze two-
rzymy sieC teleksowg o zasiegu miedzynarodowym, poniewaz w Eu-
ropie jeszcze w roku 1990 nie bedziemy mieli pednej publicznej
sieci do szybkiej transmisji danych. Prawdopodobnie bedga stop-
niowo powstawa¢ rozne krajowe sieci transmisji danych, ale bar{-
dzo watpie, czy beda one kompatybilne miedzy sobg i czy ta kom-
patybilnos¢ zostanie dos¢ szybko wprowadzona.

Jesli chodzi o sieC teleksowg, 20% wszystkich podgczen te-
leksowych przypada na RFN, 50% na Europe, a 50% na catg reszte
Swiata. Istnieje bardzo rozbudowana sieC teleksowa w Europie,
ale bynajmniej nie w reszcie Swiata. Sg kraje, w ktorych nasza
prywatns siec¢ teleksowa jest znacznie pedniejsza niz sieC pubi-
liczna zarzadu telekomunikacyjnego. Nie wiem, czy widziat Pah
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kiedys cyfry dotyczace polaczejn teleksowych na catym Swiecief
gdzie znajduja sie one i w ktdéidych krajach.

Gdyby Pan zobaczyt+ te cyfry, zdatby Pan sobie sprawe, ze
mamy tych po#gczen bardzo duzo w RFN, duzo w Europie, alh
bardzo mato gdzie indziej. Inng dziwng rzecza jest, ze nie wif
da¢, by sie¢ ta rosta. W krajach rozwijajacych sie, w krajach
trzeciego Swiata, w ogéle nic sie nie dzieje w tej dziedzinie*
Nie wiem, dlaczego tak jest. Czyzby siedzieli oni z zatozonymi
rekami 1 czekali na pojawienie sie sieci transmisji danych? Nie
wiem; ale taka jest sytuacja.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Panie Kotthaus, gdy obliczat Pan e-
fektywnosS¢ ekonomiczng Waszej sieci, czy wzigtk Pan pod uwage *
ze zarzady pocztowo-telekomunikacyjne moga wprowadzi¢ inny ro-
dzaj taryf, a mianowicie system taryfowy oparty na ilosci ru-
chu? Mysli sie o wprowadzeniu czego$s takiego w zwigzku z wdro-
zeniem sieci SWIFT.

KOTTHAUS: Uwaza Pan, ze zarzad pocztowo-telekomunikacyjny w RFN
moze wprowadzi¢ tego rodzaju system taryfowy? 1 nie tylko ten
zarzad, ale 1 iInne zarzady pocztowo-telekomunikacyjne? No co6z,
gdybysmy w Europie doszli do etapu, na ktoérym mielibysmy system
taryfowy oparty na ilosci przestanych komunikatow, musielibysmy
cata rzecz ponownie przemysSle¢. Ale nie wiemy jJeszcze, jak to
bedzie i1 nie spodziewam sie, by cokolwiek w tym sensie wydarzy-
40 sie w ciggu najblizszych czterech czy pieciu lat.

HELM: Zarzad pocztowo-telekomunikacyjny w RFN zapowiada ofi-
cjalnie, ze gdy tylko opracowany .zostanie system taryfowy opar-
ty na i1losci ruchu,wprowadzi go; wowczas sytuacja ulegnie zmia-
nie. Mysle, ze jesSli chodzi o RFN,stanie sie to mozliwe w zwig-
zku z siecig ETS, lecz nie wierze, by - przynajmniej w bliskiej
przysz4osci - system taki zostat wprowadzony w skali miedzyna-
rodowej .
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DABROWSKI /Ministerstwo Zdrowia, Francja/Z: Na jakie trudnosc},
natrafit Pan w roéznych krajach w zwiazku z wymaganiem ochron”
danych? Czy wynikdy jakies$s problemy prawne przy tworzeniu Wa-

szej sieci, szczegoOlnie z punktu widzenia ochrony danych?

KOTTHAUS: Jesli chodzi o sie¢ teleksowg trudnosci z punktu wi-
dzenia ochrony danych mielismy tylko w niektérych krajach arabs-
kich 1 bliskowschodnich.By4+ problem,czy wolno nam bedzie trans-
mitowa¢ komunikaty szyfrowane; takie trudnosci mielismy np. W
Iranie. Gdy przesytamy informacje poufna, zaszyfrowujemy” ja
przed przekazaniem;a to jest w niektdrych krajach bliskowschod-
nich zakazane. Natrafilismy tam wiec na trudnos$ci. Poza tym ni-
gdzie nie mielismy probleméw. Sprawa przedstawia sie oczywiscie
zupednie inaczej,gdy zaczyna sie przetwarzac¢ dane w sieci tran-
smisji danych. Wtedy wydaniajg sie inne problemy. Na przykdtad w
Republice Federalnej Niemiec obowigzuje ustawa o ochronie da-
nych. Lecz jesli chodzi o sie¢ teleksowa, nie ma trudnosci.

Sprébuje jJeszcze dowiedzie¢ sie od innych moich kolegéw obec-
nych tu na konferencji,czy natrafili na jakies trudnosci w réz--

nych krajach.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA /PTT, Francja/: Panie Kotthaus, skar-
zyt sie Pan gorzko na europejskie zarzady pocztowo-telekomuni-
kacyjne. Powiedziat Pan, ze nie oferujag one takich ustug komu-
nikacyjnych, jakich potrzebowatby Pan. Lecz przyzna Pan chyba,
ze fundusze publiczne na ten cel sg ograniczone i ze toco jest,

musi by¢ sprawiedliwie podzielone miedzy potrzeby przedsiebio-
rstw a potrzeby uzytkownikow indywidualnych.

Skarzy+ sie Pan tez,ze taryfy w Europie sga bardzo wysokie.
Ale by¢ moze wHasnie to, ze zarzady pocztowo-telekomunikacyjne
Sciggaja sporo pieniedzy pozwala im inwestowa¢. Wydaje mi sie,ze
te dwie Pana pretensje k#6cg sie ze sobg.Dlatego pragngtbym za-
da¢ Panu pytanie: czy bydtby Pan gotéw uczestniczy¢é w inwestyc-
jach, jakie beda musiaty podja¢ zarzady telekomunikacyjne? Ze
wzgledu na istniejacy monopol te kredyty musiatyby oczywiscie
zawsze pozostawa¢ w sektorze publicznym i naleze¢ do sektora pu-

blicznego.
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KOTTHAUS: Jes$li Pan pamieta, wskazatem pod koniec mego refera-
tu, dlaczego zarzady pocztowo-telekomunikacy jne nie sg W stanie
utworzy¢ systeméw, jakich chcieliby uzytkownicy. Powiedziatem,
ze jesli spojrze¢ na to wszystko z punktu widzenia krajowych
zarzadoéw pocztowo-telekomunikacyjnych, sieci transmisji danych
sg dzis dla nich nieoptacalne. Nie tylko wiec skarzytem sie na
zarzady pocztowo-telekomunikacyjne, lecz réwniez staratem sie W
pewnej mierze wytdumaczy¢ ich postepowanie i wskazac¢ dlaczego
nie mogg inwestowa¢ w sieci transmisji danych tyle,ile my bysmy
chcieli. Nie ma jeszcze wielu uzytkownikoéw takich sieci 1 dla-
tego zarzady nie sa w stanie uzasadnic¢ takich inwestycji. Sproé-
bowalismy w RFN wybadaé¢, 1ilu ludzi bydoby zainteresowanych takag
sieciag transmisji danych 1 okazato sie, ze nie ma ich tak wie-
lu, a tak:ze ze ten popyt nie wzrosnie bardzo szybko. Dlatego
wtasnie zarzad pocztowo-telekomunikacyjny RFN zamierza uzytko-
wa¢ do transmisji danych siec¢ teleksowag, dzieki czemu przypad-
nie mu przynajmniej czes¢ wptywéw z tego tytudu. Problem inwe-
stycji w tej dziedzinie mozna by rozwigza¢ tylko gdyby silnie
wzrosto zainteresowanie nig 1 zwiekszyt sie popyt.Innymi stowy,
powinnismy stara¢ sie intensywniej uzytkowac¢ sieci transmisji

danych; zwieksza¢ i1los¢ transmitowanych danych.

Pyta Pan, czy bylibysmy gotowi uczestniczy¢ w $Saszych in-
westycjach. To jest niemozliwe ze wzgleddw prawnych. Ze wzgle-
dow prawny®"ch nie mozemy uczestniczy¢ w inwestycjach krajowego
zarzagdu pocztowo-telekomunikacyjnego, bo stalibysmy sie jego

akcjonariuszami, a to jest niedozwolone.

HELM: Pora na replike ze strony francuskiego PTT.
»

NIEZIDENTYFIKOWANY -AbICA /PTT, Francja/: Dziekuje Panu bardzo.
Nie przeszkadza mi, ze mowi Pan przykre rzeczy o europejskich
zarzgdach pocztowo-telekomunikacyjnych; potrafiag same obroni¢
sie. Powiada Pan, ze istniejgcy ruch nie uzasadnia tego rodzaju
inwestycji, nie moze Pan wiec twierdzi¢, brak inwestycji unie-
mozliwia ruch. Bytoby to biedne koto. Zresztag moze Pan pomoéc
kupujac obligacje panstwowe czy tez w inny podobny sposéb. Nam

zalezy na zachowaniu kontroli panstwowej nad rozwojem w dzie-
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dzinie telekomunikacji, kozumii Pan uaazt stanow luko. Powiada
Pan, ze taryfy sg za wysokie, ale moi obecni tu koledzy dobrze
wiedzy, ze nayze taryfy s j oka] kulo.vane w taki sposob, by po-
krywaty tylko koszty 1 ze dziatalno$¢ zarzaddéw pocztowo-teleko-
munikacyjnycti nie jest obliczona na zysk. A wiec zamiast boczy¢
sie na nas, powinien Pan raczej usmiecha¢ sie do nas; tak bydo-

by stuszniej.

KOTTHAUS: Och! Czyzbym rzeczywiscie sprawit+ wrazenie, ze gnie-
iwam sie na zarzady pocztowo-telckomunikacy jne? Nie, to chyba

jdlatego, ze cztowiek daje sie czasem ponies¢ temperamentowi.
JHELM: A wiec, usSmiechamy sie do siebie, czy tak, Panowie?

iDRUCKS /ochmalbach-Lubeca/: Panie Kotthaus, przepraszam, ze po-—
jwracam do tematu efektywnosci ekonomicznej tego rodzaju inwes-
tycji. Oczywiscie duze wrazenie robi, gdy mozna powiedzied ze
dzieki temu zaoszczedza sie szes¢ maszyn 370/150; ale jakie
wsp6lne funkcje oferuje Pan? Z pewnos$ciag wcigga to nas natych-
miast w dziedzine najezong trudnosSciami. Panski system aktuali-
zacji, z wszystkimi proolemami ochrony danych itd. na pewno ko-
sztuje mase pieniedzy i wymaga wiele pracy. Czy uwzglednit Pan

to w kalkulacji?

KOTTHAUS: Jestesmy w toku wypracowywania tego wszystkiego. Nie
wiemy nawet dokdadnie ile bedzie kosztowni sprzet. Wspomniatem
przedtem o multiplekserach, ktore maja sterowa¢ roéznymi kanata-
mi. Lecz sa to urzadzenia jeszcze nie istniejgce, wlajg to by¢
multipleksery sterowane natezeniem ruchu.Urzagdzenia te istnieja
juz by¢ mo”e na stotach pi*ojektantow, lecz nie sa jeszcze dos-
tepne na rynku 1 nie wiemy ile bedg kosztowa¢. Dlatego niemoz-
liwa jJest jJeszcze szczegO6towa kalkulacja; dopiero zaczynamy .
Sprébowalismy =zastanowi; sie, co by by4o, gdybysmy nie wprowa-
dzili tego rodzaju systemu. Dokonalismy ekstrapolacji, aby zo-
baczy¢, i1lu komputerdéw potrzebowalibysmy, gdybysmy musieli miec
oddzielne bazy danych. Potem sprébowalismy rozeznac¢, w jakim

stopniu moglibysSmy zmniejszy¢ tu potrzeby, gdybysmy stworzyli
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sieC 1 z i1lu komputerdw moglibylsmy wéwczas zrezygnowacC. Pozniejj
oczywiscie trzeba byto obliczy4 potrzebng w takim przypadku kord-
figuracje, tzn. rodzaj sieci jJakiej potrzebowalibysmy., Jesli
chodzi o 4acza szerokopasmowe,mozna obliczy¢ ile by kosztowaty”
Natomiast nie wiemy jJeszcze ile kosztowatby sprzet potrzebny ni
obu koncach tych 4gcz szerokopasmowych. Mozemy oczywiscie po*-
czyni¢ pewne szacunkowe oceny 1 na ich podstawie dojs¢ do pew—
nych ogolnych wnioskoéw, ktore wskazg nam, czy rzecz da sie ekof
nomicznie uzasadni¢ czy nie. Na przyktad gdyby okazato sie, zp
zwrot nakdfadow nastgpi po 10 lub 15 latach, oczywiscie nie pof-
deymowalibysSmy niczego. Byd#oby to Smieszne.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Panie Kotthaus, po wysduchaniu tsgfcd)
co Pan méwi+ 1 tego co powiedziat pan Sanders, mozna odnies”®
wrazenie, ze technika umozliwia wszystko; ze z technicznego
punktu widzenia wszystko jest mozliwe. | Pan takze, wskazujgp
na trudnosci, na ograniczenia i1 tak dalej, stwierdzit, ze trudt-
nosci nie maja charakteru technicznego, lecz ze natrafit Pan np
przeszkody ze strony zarzadow pocztowo-telekomunikacy jnychi_~|[
uwaza Pan,ze to nie byta z#osliwa uwaga. Czy nie sadzi Pan jedr
nak, ze,wystepuja tez inne trudnosci, gdy 4aczy sie systemy,gdy
+aczy sie sieci? Czy nie natrafia Pan na trudnosci organizacyj-
ne? Oczywiscie u szczytu hierarchii macie ITT jako catos¢, lecz
u jej dotu macie bardzo wiele réznych przedsiebiorstw zgrupowar
nych w ramach koncernu. Czy nie wywoduje to pewnych trudnosci),
szczegOlnie jesli chodzi o uzytkowanie bankow danych przez roéz-
ne osrodki obliczeniowe? Czy nie ma niebezpieczenstwa redundant-
cji? Czy nie wystepujg problemy organizacyjne?

KOTTHAUS: Tak, oczywiscie, bedag’problemy organizacyjne. Stwok-
rzylismy grupe roboczg - tak jak to sie zawsze vrobi gdy ma sif
takie problemy - w sk#ad ktorej wchodzg g¥éwni projektanci sysJ-
teméw z roznych naszych przedsiebiorstw. Postarajg sie oni wr-
pracowaC przyszdg strukture tego banku danych. Nie mozna przy-
jac¢ za punkt wyjscia tego co istnieje w jJednym przedsiebiorsf-
twie. Potrzebny jest wspélny wysidek. Rozwigzania wymaga np
jprzykdad jprobdem numeracji czesci. Kazde przedsiebiorstwo mnh



swO0j whasny system numeracji czesci. Chcemy opracowacC jednolity
system numeracji czesci obowigzujacy w catym koncernie ITT, cp
jest problemem organizacyjnym, ktdérego nie da sie rozwigzac¢ %
dnia na dzien,bo liczba numerdéw czesci jest niestychanie duzadi
wykazy materiatédw sg bardzo liczne. Proba normalizacji tego
wszystkiego jest wiec dos¢ ciezkim zadaniem. To samo z jednoli-
ta numeracjg naszych pracownikow, ktdérg staramy sie wprowadzic
w RFN; kazdy nasz pracownik bedzie miat jeden numer 1 bedzie to
jedyny numer, za pomoca ktdorego bedzie mozna -wywokywa¢ dane o
nim. Sg wiec problemy organizacyjne. Wszystko to jest jeszcze w
trakcie opracowania.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Czy uwaza Pan, ze znajdziecie rozwig-
zanie techniczne by¢ moze wczesniej niz rozwigzanie organiza-
cyjne?

KOTTHAUS: O tak, to jest na pewno mozliwe. Ogélnie biorac, pro-
blemy techniczne zawsze szybciej dajag sie rozwigzacC niz proble-
my ~organizacyjne,bo zmiany organizacyjne dotykajg znacznie wie-
kszg liczbe ludzi.

HELM: Tak,sadze,ze byd4o to uzupednienie do pytania pana Drucksa.
Mielismy niemieckiego referenta 1 wiele pytan od niemieckich
uczestnikéw. Sadze, ze to nie najlepsza sytuacja. Czy angielscy
stuchacze nie majg zadnych probleméw? Nikt z Hiszpanii ani "Woch
nie ma zadnych pytan? Nie? Wszyscy sa zupednie zadowoleni? To
sSwietnie.

DONTH /BMFT/: Czy ma Pan jakas$s statystyke mowigcg o rodzaju in-
formacji przesytanej przez sie¢? Na przyktad,czy sg to zaméwie-
nia, czy informacja techniczna, czy transakcje ksiegowosci, czy
co$ innego? OECD zamierza zorganizowaC we wrzesniu br. w Wied-
niu sympozjum dla oméwienia miedzynarodowego przeptywu informa-
cji. Ciekawe bytoby dowiedzie¢ sie, czy wsrod tych danych prze-
ptywajacych we wszystkich kierunkach sg takie,ktore mogtyby byc
podatne na zagrozenie z punktuWwidzenia bezpieczenstwa danych?



KOTTHAUS: Dokonujemy pewnych pomiaréw; na przyktad jesli chodzi
o sieC teleksowg, zliczamy Jliczbe teleksow, wiemy tez dokad te
teleksy ida, tak ze gdy ktorys ginie po drodze, wiemy o0 tynu
Kontrolujemy wiec liczbe 1 przeznaczenie, ale nie kontrolujemy
ani nie sprawdzamy tresci; to znaczy nie wiemy, co jest zawarte
w teleksie; wiemy tylko, kto wysyta teleks 1 do kogo; TfTaktycz-
nie nie wiemy nawet kto personalnie wysyda do kogo, lecz tylkp
z ktorego zak#adu do ktorego. Ale tres¢ jest nam nieznana.

Natomiast jesSli chodzi o sieci transmisji danych, zakres$
naszej wiedzy o przesytanych danych jest wiekszy, bo osrodkowi
obliczeniowemu wiadomo jest, kto jest uprawniony do dostepu do
ktérych danych, a zatem kto wystat te dane. Robimy to, by zapo-r
biega¢ nieuprawnionemu dostepowi.Ponadto mozemy tez stwierdzic,
kto przetworzyt+ ktore dane, ale to oczywiscie nalezy juz do oS-
rodka obliczeniowego.

Jesli jednak chodzi o sie¢ teleksowg, nie wiemy absolutnie
nic o tresci teleksow.

HELM: Pragne raz jJeszcze podziekowaC Panu Kotthausowi za dosko-r
naty referat; dziekuje tez Wam, Panie i Panowie, za bardzo zywa
dyskusje.



PRZEZROCZE C.1

STANDARD ELEKTRIK LORENZ A.G.

Gtowne produkty: Systemy telekomunikacyjne
Systemy transportowe
Podzespoty
Odbiorniki radiowe i1 telewizyjne

oraz inne produkty

Liczba zatrudnionych: 35 000
Zbyt: 2,9 mid DM

Standard Elektrik Lorenz A.G. nalezy do sSwiatowego koncernu

ITT

G+éwne produkty: Systemy telekomunikacyjne
Artykuty motoryzacyjne
Przemyst spozywczy
Ubezpieczenia *
Hotelarstwo

i Iinne

Liczba zatrudnionych: 375 000

Zbyt: 11,7 mlé dolardw
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przelrocZE O, 2
HANZANTY SUCI KOMUNIKACYJINYCH
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PRZEZROCZE C.5

SYSTEM KOMUNIKACYJNY ADX

Istniejace modele: ADX 600, 6400, 6500

DANE TECHNICZNE

Linie: 12 - 1000
/simpleks, poddupleks, pedny dupleks/

Szybkosci: 50
75

100

200

300

4800

» bodow

i
Komputer: swobodnie programowalny komputer cyfrowy



PRZEZROCZE C. 6

Sia¢ TRANSMISJI DANYCH ITT-SBL
ETAP JI w REPUBLICE FEDERALNEJ NIEMIEC

przez CJIC
Frankfurt

- 73 -

9bD0 bodou
7200 bodoéu

linio abonencka
2400 bodoéu

-v~~0T-n"v\4800 bodbu
0.0. * o$rodek obliczeniowy
Uh *urzadzenie koncowe
2wz *zdolne uprowadzanie

danych



BRUSSEL

PRZEZROCZE C. 7

HAMBURG

ORBRREMEN

Bielefeld

~DORTMUND
©ESSEN

"DUSSELDORF

KOLN

HANNOVER
BERLIN
BRAUNSCHWE16

o

KASSEL

©FRANKFURT

PL 9600/SL2400 IORNTA

FORZHEM

SL’ Linia abonencka

PL - Linia pryHaina

OuURZBURR

NURNBERG

GUNZENHAUSEN

jfTIGHE IM'«- PL9600

ESSLINGEN'*- PL 2400

STUTTGART

MUNCHEN



PRZEZROCZE C.

Brama 4

Bromo 4



PRZEZROCZE C.
6« o
TiS -L
CS/zZL
ftzetuarzanie j# idal/ium

WB<9

CS/sY
Stuttgart

CS/TU
Stuttgart

C2s/DV h
Stuttgart L [/ — -

CV5/PV
Stuttgart

CpM/0ll
Mannheim

US/PJEA
tuttgart

ps/jjv
Korntal

PUG/BV

Ginzenhausen

We " p-laoi
Pforzheim I
U6P.6

Sue
£s»ling*n

4t

Bietigheim

UGP &
PNS/YAST

Siec komtipitocmna

St)s-iem wielodostepny TSO
U6« 9 - Stuttgai-t

N Biura oddtiaToue U6« 2,

UBM 5grupo przedsiebiorstw

Transmisja danych Przetworni. roznoszone Uu*«2  TthipH#thafldnir

léﬁ't?gart

CS/M6H

CS/KSH

(Q.fc008

CUD CS/3J6H

m CD CSjPAK

CWS/PJT

CVS] EU

X9.bOOI EZ> CKS[VDP

C_)CVS/V
\m_) USR2

Stuttgart

G.ﬁ) CJ s
puS o

j Bietigheim

5 EL

CGR 6/NurntJfng
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PRZEZROCZE C n A RFEEA SIB™ komunikacyjna ITT
iTAP W /planouanij

tacznica
Teleks Telef.

tacznica

Telehs Telef.

19.2 kBd
48 kBd

0.0 + osrodek ObLiczemouy
At + multiplekser

przez ITT Nouif 7ork

1 tacznico

1

1 Teleks

Telef

tacznica

Teleks

Telef.



SESJA D

SYSTEMY PRZYSZEOSCI POWSTAJA JUZ DZIS

Wayne Robins, AT&T, Stany Zjednoczone

VAUCHER: Kolej teraz na referat pana Wayne*a Robinsa z Amery-
kanskiego Towarzystwa Telefonow i1 Telegraféw /AT$T/. Odwiedzi-
4+em pana Robinsa w styczniu 1 wiele wyniostem z tego spotkania.
Po pierwsze, AT&T zbudowato sobie nadzwyczaj piekne centralne
biuro. Jesli Dbedziecie kiedys w New Jersey, koniecznie powin-
niscie zobaczy¢ ten typowy przykdad nowoczesnej, pieknej, pro-
stej 1 funkcjonalnej architektury amerykanskiej. Ze spotkania z
panem Robinsem szczegolnie utkwida mi w pamieci Jego wielka
uprzejmos¢ i1 midy sposob bycia.

Pan Robins wyjasni nam na czym polegaja przyszte systemy,
ktore Juz dzi$ zaczynaja pojawiac¢ sie na rynku.Ma on szczegolne
kwalifikacje do zabierania gtosu na ten temat, gdyz Jest Dyrek-
torem Wydziatu Zbytu w AT& T.Dzisiejsi przedpotudniowi referen-
ci wspominali Juz o AT&T, a inni bedg o nim méwi¢ Jutro. Nie-
watpliwie AT&T odgrywa nadzwyczaj wazng role w rozwoju teleko-
munikacji nie tylko w Stanach Zjednoczonych, lecz takze w Euro-
pie, gdzie Jest wiodgcg firmg w tej branzy. Oddaje gtos panu
Robinsowi .

ROBINS: Dziekuje Ci bardzo, Jean. Prawdziwg przyjemnoscig Jest

dla mnie wystepowac¢ przed tak Swietnym audytorium miedzynaro-
dowym.

Wyznaczony dla tej sesji tytud brzmi: "Systemy przysz4osci
powstajg juz dzis$" - i patrzac z perspektywy laboratorium ba-
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dawrzo-rozwoJowego sadze, ze Jest to stwierdzenie stuszne. Bo
wtasnie w laboratoriach naukowp-badawczych nastepuje obecnie
owa integracja dwoch technik, o ktorej dzis styszelismy.W moim
dzisiejszym wystgpieniu zamierzam rozwingC teze, ze ta iIntegra-
cja obu technik postgpita Juz tak daleko,ze wykonalne staje sie
lobecnie peiniejsze zaspokojenie od dawna odczuwanych potrzeb
luzytkownikow transmisji danych, przez postawienie im do dyspo-
izycji znacznie udoskonalonego rozwigzania sieci publicznej. Je-
sli zas mam racje, ze pojawia sie taka mozliwos¢ doskonalszych
irozwigzan sieci publicznych, na pewno ich ostateczne ksztatto-
iwanie powinno zaczgC sie w laboratoriach badawcap—rozwoJov/ych
na catym Swiecie. | Jak wynika z tego co powiem w dalszym ciagu
referatu, mamy podstawy sagdzi¢, ze takie udoskonalone rozwigza-
nia rzeczywiscie zaczynaja sie pojawiaC¢ Juz w laboratoriach.

Cho¢ o iIntegracji techniki komputerowej i telekomunikacyJ-
inej pisze sie 1 mOwi szerzej dopiero mniej wiecej od dwoch lat,
Iw Istocie rzeczy Iintegracja ta trwa Juz co najmniej od 15 lat.
Nie potrafie co prawda doktadnie wskaza¢ momentu, od Kktorego
zaczeta sie, lecz wiem, ze wczesne jej objawy mozna byto dos-
trzec na poczatku lat 60-tych, Kkiedy to przemys+ telekomunika-
cyjny opracowat elektroniczne systemy +4gcznicowe sterowane przez
przechowywane w pamieci programy. | mniej wiecej w tym samym
okresie, rownoczesnie z wprowadzaniem komputerdéw 1 systeméw
trzeciej generacji,zaczat sie w przemysle komputerowym postep w
;kierunku zdalnego przetwarzania 1 systemow on-line.

W ciggu ostatnich kilkunastu lat telefoniczne systemy +4gcz-
nicowe, zarowno w prywatnych Jak 1 publicznych centralach auto-
matyczny ch, coraz bardziej upodabniaty sie z technicznego punktu
widzenia do komputerow. A réwnolegle z tym coraz wieksza czesc
mocy systemow liczacych przeznaczana byda na Tfunkcje komunika-
cyjne. Wydaje sie, ze obie te tendencje trwaja.

Systemy telekomunikacyjne, zaréwno te, ktdére stuza do ko-
munikacji telefonicznej, Jak i te, Kktore sa przeznaczone do
transmisji danych, stosujg w coraz szerszym zakresie transmisje

cyfrowg 1 systemy komutacyjne z podziatem czasu.Oba te Kierunki
‘rozwoju sg typowe dla owej postepujacej integracji z technika
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komputerowga, we wszelkich systjemach 1 urzgdzeniach telekomuni*
kacyjnych stosowane sg mikroprocesory,a technika laserowa znaj-r
duje coraz szersze zastosowanie w roéznych elementach dzisiej-f
szych systeméw liczacych. 1 wreszcie, wydaje sie juz zupednis
pewne, ze technika magnetycznej pamieci pecherzykowej bedzid
szeroko stosowana zaroéwno w systemach komputerowych jak i1 tele-
komunikacyjnych.

Istotne dla tej dzisiejszej integracji obu technik jest
nie samo to, ze ma ona miejsce, lecz to, ze osiggneta ona etap”
na ktorym systemy oparte na integracji tych technik sg w stanie
zaoferowaC “ uzytkownikom zupednie nowy poziom mozliwosci fun-
kcjonalnych. W dalszym ciagu mego referatu zamierzam rozwingc
teze, ze ze wzgledu na stopien dotychczasowej integracji tych
technik mozliwy stat sie teraz rozwéj nowych usdugowych pub-
licznych sieci transmisji danych, bedgacych w stanie skuteczniej
zaspokoi¢ szereg tradycyjnych potrzeb uzytkownikéw, niz to byd4o
mozliwe dotad. Zanim wskaze, jakie bedg ewentualnie te nowe u-
doskonalone rozwigzania sieci,omowie pieC zasadniczych potrzeb,
jJjakie odczuwa wiekszos¢ uzytkownikéw, od kiedy zaczeli mie¢ do
czynienia z systemami transmisji danych, gdyz na pod+ozu tych
wtasnie potrzeb wyrastaja nowe rozwigzania.

PIEO POWSZECHNYCH PROBLEMOW

Pierwsza z potrzeb uzytkownikéw jest lepsze wykorzystanie
ich systemow transmisji danych. Mozna to 4atwo zrozumie¢ jesli
sie wezmie pod uwage, ze wiekszosSC posiadanych przez uzytkowni-
kéw systemow transmisji danych powstata jako odpowiedz na jakis
konkretny problem z zakresu dziafalnoSci gospodarczej. Na przy-
k#ad, gdy jakiejs formie trudno bydto dorowna¢ konkurencji pod
wzgledem szybkosci wykonywania zamowien klientéw, decydowata
sie na automatyzacje systemu wprowadzania zaméwien. SieC trans-
misji danych opracowana dla tego systemu jest zwykle przez caty
czas swego istnienia uzytkowana wydgcznie dla celdw tego syste-
mu wprowadzania zamowien /przezr. D.1/.

W miare wydaniania sie dalszych probleméw gospodarczych,
uzytkownicy zwykle opracowywali nowe systemy w celu ich rozwiag-
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zywania. |1 tak na przykdtad po opracowaniu i pomyslnym wdrozeniu
swego systemu wprowadzania zamowien, nasza hipotetyczna firma
mogdaby z kolei wzigl sie za problem gospodarki materiatowej i
opracowa¢ do tego celu nowy system* Ten system gospodarki mate-
riatowej posiadatby roéwnolegle opracowang wkasng siec¢ transmi-
sji danych uzytkowang prawdopodobnie wyd#gcznie przez ten sys-
tem. W ten sposOb nasza hipotetyczna firma ma teraz dwa systemy
i dwie sieci, z ktorych kazda jest specjalizowana dla konkret-
nego systemu uzytkowego.W miare wystepowania dalszych probleméw
gospodarczych 1 ich rozwigzywania za pomocg coraz to nowych sy-
steméw, powstajg coraz to nowe systemy sieci transmisji danych.

Ten bardzo typowy wzorzec ewolucji doprowadzi+ do utworze-
nia przez uzytkownikédw licznych systeméw,z ktorych kazdy posia-
da wkasng specjalizowang sie¢ komunikacyjng /przezr. D.2/.

A zatem powstat pewien wzorzec, w ktérym istnieje ustalony
stosunek jeden do jJednego miedzy sieciami transmisji danych a
obstugiwanymi przez nie systemami uzytkowymi. W miare opracowy-f
iwvania nowych systemow uzytkowych tworzono tez nowe specjalizo*
wane sieci transmisji danych. W wyniku tego wytworzyda sie dzi$s
w wielu przedsiebiorstwach sytuacja,w ktérej liczne sieci trasj*
misji danych przebiegaja dostownie réwnolegle obok siebie 43-
iczac te same odlegte zaktady z tymi samymi osrodkami oblicze-
niowymi, przy czym uzasadnieniem dla istnienia kaZin*; tych
sieci jest obstugiwany przez nig konkretny system uzytkowy.

Ta charakterystyka 7jeden system i1 jedno zastosowanie nha
jedng siec” przyczynita sie do ztego wykorzystania samych sie-r
ci. Gdyby zmierzy¢ czesSC czasu zajetg na rzeczywistg transmisje
informacji uzytkownika przez urzadzenia sieci /przezr. D.3/»
okazatoby sie,ze jJest to bardzo maty utamek catosci czasu,przez
jaki sieC jest dostepna - nawet jesli wezmiemy pod uwage nha
catg dobe, lecz tylko okres najwiekszego nasilenia ruchu.

Takze urzadzenia koncowe tych systemow sga stosunkowo s4abo
wykorzystywane. Czas, przez jaki kazde z nich jest rzeczywiscie
uzytkowane, stanowi zwykle bardzo matg czes¢ czasu, przez jakj|
system jest dostepny do uzytkuj. | taka sama sytuacja istniejs
oczywiscie w odniesieniu do eleimentow komunikacyjnych-w—osrodki



obliczeniowym oraz w samym komputerze g#ownym, tzn. w odniesie-
niu do gniazdek dla czotowych jeanostek sterujacych specjalizo-
wanych dla poszczegélnych sieci oraz w odniesieniu do oprogra-
mowania transmisji danych przeznaczonego dla kazdego z tych sy-
stemOw z osobna. Nie nalezy tez zapominaC, ze rowniez wykorzys-
tanie czasu personelu oostugujacego urzadzenia koncowe tych sy-
stemow musi z koniecznosci odzwierciedla¢ niski stopien wyko-
rzystania urzadzen.

Skoro takie stabe wykorzystanie jest typowe dla kazdego z
systemow, ktore wyrosty w wielu dzisiejszych duzych organiza-
cjach uzytkowniczych, nawet gdy systemy wykazujg znaczne podo-
bienstwo swego uktadu geograficznego, sama przez sie zrozumiata
jest ogromna celowosS¢ 1 potrzeba poprawy wykorzystania tego za-
sobu urzadzen transmisji danych. Gdy odlegty od osSrodka zak#ad
jednej z takich organizacji uzytkowniczych ma sale pedng urzg-
dzen koncowych, z ktorych kazda zapewnia poprzez oddzielng siec
dostep do jednego systemu wykonywanego na komputerze g#déwnym
/lub komputerach g#ownych/ w centrali przedsiebiorstwa 1 z kto-
rych kazde jest wykorzystywane przez stosunkowo matg tylko czesc
dnia pracy, powinno by¢ teoretycznie mozliwe poprawienie wyko-
rzystania, gdyby udato sie stworzy¢ taki ukdad tych urzadzen i
sieci, aby kazde urzadzenie koncowe i1 kazda siec¢ zapewniaty do-
step do wielu systeméw.Poniewaz w wyzej opisanej sytuacji znaj-
dujg sie coraz liczniejsi uzytkownicy, coraz powszechniejsze
jest zrozumienie potrzeby lepszego wykorzystania elementow te-
lekomunikacyjnych ich systeméw.

Drugg odczuwang dzis$ przez wiekszos¢ uzytkownikéw potrzeba
jest zwiekszenie elastycznosci systemow. Wiekszos¢ takich sys-
teméw, ze wzgledu na swojg specjalizacje 1 stosunek jeden do
jednego miedzy programem uzytkowym, dla ktérego system zostat
opracowany, a jego siecia transmisji danych, nie daje sie +atwo
zmieni¢ ani zreorganizowaC /przezr. D.3/.

Jesli uzytkownik chce przytaczy¢ do systemu dodatkowe urzag-
dzenie koncowe, moze to zrobi¢ tylko gdy dodane urzadzenie kon-
cowe jest takie samo jJak istniejgce urzadzenia. Azeby méc sko-
rzysta¢ z doskonalszych urzadzen koncowych, trzeba zwykle kom-
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pletnie przeprojektowac¢ system. Totez uzytkownikom bardzo po-i
trzebna jest znacznie wieksza niz dzis elastycznos¢ systemow.

Trzecig potrzebg odczuwang dzis przez wiekszos¢ uzytkowni-
kow jest poprawa sSrodkow zarzgdzania 1 sterowania swoimi syste4d
mami. Kazdy taki system zdozony jest zwykle z produktéow wielu
dostawcow. Urzadzenia przesytowe sg zwykle stawiane do dyspozy-
cji przez zarzad telekomunikacyjny lub innego przewoznika pi*
licznego, ktory oczywiscie nie jest rownoczesnie dostawcg komf
putera gtéwnego. Nierzadko urzadzenia koncowe tych systemédw po-
chodza od jeszcze innego dostawcy /przezr. D.5/» Coraz czesciej
komputery czotowe 1 jednostki sterujgce sg dostarczane przez
jeszcze innych wyspecjalizowanych producentéw,a duzg czes¢ swe-
go oprogramowania telekomunikacyjnego uzytkownicy coraz czes-
ciej nabywaja od wyspecjalizowanych dostawcéw oprogramowania*
Budowa systeméw z elementdw pochodzacych od réznych dostawcéow
daje niewgtpliwie uzytkownikowi pewne korzysci, lecz rowniez
pozostawia go sam na sam z powaznymi kdopotami z chwilg gdy
zdarza sie awaria systemu,bo na ogot zaden z tych dostawcow nié
bierze na siebie o0gbélnej odpowiedzialnosci za zarzadzanie i
sterowanie systemem i1 za utrzymanie jego dziatania na poziomie
szczytowej sprawnosci. Uzytkownik czesto sam musi dojs¢ do te4
go, ktory element systemu zawidédd 1 podjac¢ niezbedne kroki ku
jego naprawie /przezr. D.6/.

W wielu przypadkach jest to proces bardzo zmudny 1 czaso-
chdonny. Wskutek tego uzytkownicy musieli nabywa¢ urzadzenia do
kontroli 1 diagnostyki i coraz bardziej wcigga¢ sie w zagadnie-
nia telekomunikacji. Potrzebny iIm jest dostawca, ktéry by zao-
ferowat skuteczne rozwigzanie tego problemu.

Czwarta potrzeba uzytkownikéw jJest zapewnienie ich syste-
mom szybkiego dostepu do szerszego kregu systemdéw zwigzanych z
ich systemami okreslong wspolnotg interesow /''dostep do szerszej
wspoélnoty interesow'/.

W miare jak uzytkownicy wdrazaja coraz wiekszg liczbe sys-
teméw i1 coraz silniej polegaja na nich przy prowadzeniu swojej
dziatalnosci gospodarczej, odczuwajg coraz wiekszg potrzebe, by
ich systemy mogty mie¢ dostep do innych systemow spoza ich wha-
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snej organizacji. Na przyktad uzytkownik moze od czasu do czasu
potrzebowatby jego system miat dostep do systemu klienta - lub
dostawcy - albo tez moze mu byc¢ potrzebny bezposredni dostep do
systemu jego banku lub spedytora. Ze wzgledu na specjalizacje
sieci 1 stosunek jeden do jednego, jaki istniat miedzy sieciami
a systemami, do ktérych obstugi sieci te bydy przeznaczone, ten
rodzaj dorywczego dostepu do szerszej wspolnoty interesow nie
zawsze jest mozliwy. By+ to powazny problem w pierwszych latach
istnienia systeméw on-line do rezerwacji miejsc na liniach lot-
niczych. W tym czasie przedstawiciel jednej linii lotniczej nie
by+ zwykle w 3tanie dokona¢ ani potwierdzi¢ na poczekaniu re-
zerwacji miejsca w samolocie innej linii lotniczej. Linie lot-
nicze wspolnym wysidtkiem rozwigzaty ten problem, lecz koszt te-
go rozwigzania byt wysoki; wiekszos¢ innych uzytkownikow, kto-
rym dostep do obcych systeméw potrzebny jest nie tak czesto jak
liniom lotniczym, nie jest gotowa do poniesienia tak wysokiego
kosztu. Totez dla tych innych uzytkownikow pozostato to w duzej
mierze nie spedniong potrzeba.

I wreszcie, uzytkownicy odczuwaja duzg potrzebe pewniejj-
szej 1 trwalszej podstawy, na ktérej mogliby opiera¢ planowanie
swoich przyszdych systeméw /przezr. D.8/.

Uzytkownicy sg od dawna zdani na #4aske i1 nietaske zmienia-
Jjacych sie wymagan w dziedzinie protoko#déw transmisji 1 inter-
face*Ow, totez nie sg w stanie polega¢ na zadnych trwatych kon-
wencjach lub normach jako podstawie dla planowania rozwoju swo-
ich systemow. Aby moc skorzysta¢ z dostepnych ewentualnie udos-
konalen jednego z elementow systemu, uzytkownicy czesto muszg
kosztem duzego wysidtku i1 duzej niewygody zupednie przeprojekto-
waCc caty system. Jasne wiec, ze wiekszosSC¢ uzytkownikow odczuwa
dzisiaj palacg potrzebe pewniejszej 1 bardziej przewidywalnej
podstawy, na ktorej mogliby oprze¢ planowanie swoich przysz4ych
systemow.

Na szczescie wspomniana przez nas iIntegracja technik za—
czyna dostarczacC pewnych ulepszonych rozwigzan dla kilku spos-
rod tych probleméw. Sieci z przetaczaniem pakietow,ktdére zacze-
4y pojawiacC sie w ostatnich Kkilku latach z pewnoscig pozwalajg
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na lepsze wykorzystanie urzadzen przesytowych niz to by4o moz-j
liwe w oméwionych wyzej specjalizowanych systemach opartych na;
dzierzawionych liniach. Moga tez zapewniC uzytkownikowi wieksza
elastycznos¢, poniewaz pozwalajg w pewnym zakresie przytaczac
roznigce 3ie miedzy s3o0ba urzadzenia koncowe do istniejacego sy-
stemu. Uwazam, ze zwiekszajg one tez w pewnym stopniu zdolnosc
uzytkownika do sterowania 1 zarzgdzania swoim systemem;stwarza-
Jja tez praktyczng mozliwos¢ dorywczego dostepu do szerszych
wspolnot interesow.

I wreszcie, te sieci z przedaczaniem pakietow, o ile beda
eksploatowane jako sieci nalezgce do przewoznikéw publicznych,
na pewno przyczyniaja sie do pewnej stabilizacji podstaw plano-
wania przyszdych systemow.

Nawiasem mowigc, odnosze wrazenie, ze kraje Europy Zachod-
niej aa znacznie aktywniejsze w tworzeniu publicznych sieci z
przetgczaniem pakietdédw niz moi rodacy w Stanach Zjednoczonych i
by¢ moze dalej posunety sie na drodze ku rozwigzaniu niektdrych
z oméwionych przeze mnie potrzeb uzytkownikow.

Nowe architektury sieci opracowane w ciggu ostatnich dwdch
1 pot lat przez producentow komputerow rowniez zmierzaja do
rozwigzania szeregu z tych problemow. Uwazam jednak, ze teraz
dostepne stajg sie znacznie bardziej pasjonujace mozliwosSci niz
te nowe architektury sieci lub publiczne sieci z przedgczaniem
pakietow.

MOZLIWA NOWA SIEC

Wydaje mi sie, ze istnieje teraz - w wyniku integracji
technik informatycznych i1 telekomunikacyjnych oraz ze wzgledu
na wykazywang przez obie te techniki tendencje do podniesienia
efektywnosci ekonomicznej - mozliwos¢ znacznie lepszego rozwig-
zania tych 1 innych probleméw na bazie ~”inteligentnej” ogdlnie
dostepnej sieci transmisji danych,eksploatowanej przez przewoz-
nika publicznego. Sie¢, jJaka mam na mysli, miataby wbudowang
zdolnos¢ do zarzadzania systemami, zapewniajgaca uzytkownikowi
biezagcg informacje - w przekroju poszczegélnych systeméw - o0
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8tanie wszystkich urzadzen koncowych i1 komputerow, jakie przyt-
+aczyt on do sieci. Sied ta posiadataby pamie¢ masowg, ktdra
uzytkownicy mogliby postugiwa¢ sie w swoich zastosowaniach tran-
smisji danych. Mozna by w tej sieci bezposrednio stosowac rozne
protokéty i1 interface*y urzadzen koncowych 1 komputeréow giow-
nych 1 bykaby zaprojektowana tak, by pozwoli¢ uzytkownikom na
ksztattowanie w jej ramach swoich wkasnych sieci odpowiednio do
swoich indywidualnych potrzeb, za pomoca opracowanych przez
siebie 1 przechowywanych w sieci programéw, ktdére mozna by wy-
wotywaé¢ na zagdanie podczas uzytkowania siecl.

Taka sieC zapewniataby wiec wszystkie korzysci ogolnie do-
stepnej sieci publicznej, a rownoczesnie udostepniataby wiek-
szos¢ specyficznych zalet prywatnych sieci opartych na liniach
dzierzawionych. W szczegolnosci sieC ta wykazywataby korzystng
charakterystyke pod wzgledem czasu odpowiedzi 1 poufnosci da-
nych, ktore to wzgledy dzis sktaniajg niektorych uzytkownikow
do preferowania sieci opartych na liniach dzierzawionych.

SieC¢, ktorg mam na mysli, umozliwiataby jednemu urzadzeniu
koncowemu dostep do wielu systeméw uzytkowych 1 wielu kompute-
row g¥éwnych, poniewaz mozna by w niej stosowa¢ wiele rdéznych
protokotow urzadzen koncowych 1 komputerow g#éwnych /przezr.
D.9/.

Pozwalataby ona zatem uzytkownikom usprawni¢ wykorzystanie
swoich urzadzen koncowych oraz obsdtugujgcego je personelu. A
poniewaz poszczegdlne systemy uzytkowe obsdugiwane przez te siec
nie miatyby przyporzadkowanych sobie specjalizowanych linii
przesytowych, lecz bydtyby obstugiwane przez ogélnie dostepnag
sieC,znacznemu z4agodzeniu ulegtby obecny problem polegajacy na
wykorzystaniu tylko matej czesci rozporzadzalnego czasu tych
linii. Poniewaz komputery+g+éwne obstugujgce roézne systemy bedg
przytgczone do tej sieci za posrednictwem szybkich linii prze-
noszacych zmultipleksowane sygnaty, potrzeba bedzie mniejszej
liczby gniazdek czotowych /front end ports/. A zatem udoskona-
lone funkcje tej ewentualnej przysztej sieci pozwolityby na
znacznie lepsze wykorzystanie telekomunikacyjnych elementow ob-
stugiwanych przez nig systemow, niz to ma miejsce przy dzisiej-
szych sieciach.
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Taka sieC zapewnidaby uzytkownikom znacznie wiekszg elas-
tycznos¢ ich systemow, bo bydaby w stanie obstugiwaC rozmaite
komputery g#déwne 1 urzadzenia koncowe /przezr. D.10/.

Nie bydoby juz konieczne, by dodawane do sieci nowe urzag-
dzenia koncowe byty doktadnie takie same Jjak juz istniejace.
Podobnie, dzieki wyposazeniu jej w "inteligencje" sieC taka by-
+aby w stanie lepiej spedniac¢ wiele funkcji zarzadzania komuni-
kacjg, obecnie wykonywanych przez komputery czotowe i1 g¥déwne,
co przyczynitoby sie do znacznego uproszczenia zadan uzytkowni-
ka przy reorganizacji lub modernizacji jego systemu.

Lepsze sterowanie systemami /przezr. D.11/ bydoby zapewnio-
ne dzieki wyposazeniu sieci w zdolnos¢ do biezgcej kontroli
stanu przytgczonych urzadzen koncowych i1 komputerdéw poszczegol-
nych systeméw uzytkownika oraz dzieki dostarczaniu tej informa-
cji o stanie uzytkownikowi na kazde jego zadanie. Potrzebne do
tego techniki sg dobrze znane 1 sg juz w roznym zakresie stoso-
wane w szeregu systeméow specjalizowanych. O ile wiem,nie posia-
da ich jednak w charakterze konkretnej funkcji zadna z ogoélnie
dostepnych sieci publicznych. Lecz wydaje sie pewne,ze dla wie-
kszosci uzytkownikéw funkcje takie bydyby atrakcyjne, gdyz zas-
pokajatyby od dawna odczuwang przez nich potrzebe lepszego za-
rzadzania 1 sterowania swoimi systemami.

Przy takiej sieci mozliwy bydby 2znacznie prostszy dostep
do szerszej wspolnoty interesow /przezr. D.12/, poniewaz sieC
ta bytaby w stanie zapewni¢ na kazde zadanie potaczenie od u-
rzadzenia koncowego jednego uzytkownika do komputera g4déwnego
drugiego uzytkownika, pod warunkiem uprzedniego zapewnienia SO-
bie odpowiedniego wuprawnienia w jJednostce sieci kontrolujacej
taki dostep.

W analogiczny sposéb uzytkownik mégtby zatatwic¢, by jego
komputer komunikowat sie z urzadzeniem koncowym lub komputerem
innego uzytkownika, np. klienta lub dostawcy /przezr. D.13/,
albo by do jego wkasnego komputera miato dostep urzadzenie kon-
cowe lub komputer innego uzytkownika, w zaleznosci od tego jaki
uktad bedzie najlepiej stuzyC ich wzajemnym interesom. Ta sama
wdasciwa sieci zdolnos¢ pozwalataby tez uzytkownikom zabraniac
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dostepu z ktoregokolwiek ze swdich urzadzen konncowych lub kom*-
puteréw do innych systemow lub odmawia¢ dostepu do swojego sysu-
temu z urzadzen koncowych lub komputerédw innych uzytkownikowy
Konfiguracje wkasnych systemow, tworzonych w ramach sieci ogol-
nej, mogtyby by¢ w wysokim stopniu dostosowane do konkretnych
wymagan uzytkownika albo za pomocag rozkazéw systemowych, ktoére
sam mogtby ustanowi¢ w formie oprogramowania, albo za pomocy
zarzadzen wydanych przez zarzad telekomunikacyjny w momencie
tworzenia systemu transmisji danych uzytkownika.

I wreszcie, taka ogolnie dostepna sieC publiczna stworzy-
+aby uzytkownikom bardziej stabilng podstawe do planowania przy-
sztego rozwoju swoich systeméw /przezr. D.14/.

Poniewaz ustugi takiej sieci oraz objete nig protokoty ji
interface*y bydyby stawiane do dyspozycji uzytkownikéw na pod*-
stawie okreslonych, zarejestrowanych, w pedni znormalizowanych
I udokumentowanych taryf, uzytkownicy mieliby znacznie wiekszg
pewnosS¢, ze iIch systemy nie zostang narazone na szwank przez
arbitralne zmiany wprowadzane pozniej przez réznych dostawcow.

= -

KONKRETNY PRZYKLAD

Opisany przed chwilg przeze mnie typ sieci 0 rozszerzonych
funkcjach Jest w duzej mierzq hipotetyczny. O ile wiem,nikt w
tej chwili nie oferuje ani nawet nie opracowuje ustugowej sieci
publicznej wyposazonej we wszystkie wskazane przeze mnie whas-
nosci. Jednak powodem, dla ktorego omawiam te mozliwosci, Jest
moje przekonanie, ze rozwoj techniki doszedt obecnie do takiego
punktu, ze sieC taka Jest w tej chwili wykonalna zardwno z pun-
ktu widzenia technicznego Jak Jj ekonomicznego.

Na poparcie tego przekonania pragnatbym teraz przyjrzec
sie razem z Wami stosunkowo skromnemu przykfadowi pewnego ro-
dzaju sieci o wyzszej "inteligencji’, umozliwionej dzieki inte-
gracji tych dwoéch technik; sie¢ te mozna potraktowac¢ Jako pre-
kursora przysztych sieci, Jakie tu opisatem. Czynigc to na-
dzieje nada¢ wiekszg wiarygodnos¢ przedstawionym przeze mnie
hipotetycznym mozliwosciom. Przykd#ad, do ktorego chce nawigzac
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to usdtugi,jakie w ubiegdym roku zapowiedziato towarzystwo AT&T
1 jakie ostatnio zaczety wprowadza¢ w Stanach Zjednoczonych
niektore z naszych towarzystw telefonicznych. Sg to nowe pub-
liczne centrale komutacyjne dla transmitowania danych w postaci
krotkich komunikatéw; nazywamy to "'stuzbg sieci transakcyjnych"
/transaction network service - TNS/. TNS ma na celu szybkie,
ekonomiczne 1 niezawodne zaspokajanie potrzeb uzytkownika w za-
kresie przesytania szybkich, krotkich komunikatow w postaci za-
odpowiedzi, jakie majg miejsce np. w systemach kontroli
udzielania kredytu i1 bedgj jak sadzimy, masowo wystepo-

pytan
salda
wac¢ w transakcjach przelewow elektronicznych.

Schemat systemu przedstawiony na przezroczu D.15 charakte-
ryzuje sie centralng 4acznicg Komunikatow umieszczong w cen-
tralnym urzedzie telefonicznym na obstugiwanym obszarze wielko-
miejskim. Urzadzenie nazwane "wybierakiem stacji danych*1l /data
station selector/, o ktorym za chwile powiem cos wiecej, moze
by¢ umieszczone albo w peryferyjnej centrali telefonicznej albo
w lokalu uzytkownika.

TNS jest ogolnie dostepng siecig zapewniajgca szybki, tani
I niezawodny dostep do wszystkich urzadzen koncowych, ktodore sa
przytaczone do sieci i1 ktorych stan jest stale przez nig spraw-
dzany, a rownoczesnie rozcigga ustugi na nie kontrolowane przez
siebie urzadzenia koncowe, ktore majg dostep do niej za posred-
nictwem komutowanej sieci telefonicznej.Opisze teraz krotko TNS
jako catos¢, a potem wskaze, Jak zaczyna ona zapewniaC udosko-
nalone rozwigzania szeregu omowionych poprzednio przeze mnie
probleméw, z jakimi borykaja sie uzytkownicy.

Sie¢ TNS zapewnia mozliwosS¢ komutowanego podgczenia miedzy
urzadzeniami koncowymi uzytkownikéw a ich osrodkami obliczenio-
wymi lub miedzy roznymi osSrodkami obliczeniowymi.

Podstawg TNS jest centralna programowana #gcznica komuni-
katéw, wysoce sprawna sieC rozdzielcza oraz system kontroli sta-
nu urzadzen koncowych. Ekonomicznie efektywne rozdzielanie o-
sigga sie dzieki obstudze tych kontrolowanych urzadzen konco4d-
wych przez wysoko wydajne urzadzenie koncentrujgce,ktore obstu-
guje do szescédziesieciu urzadzen koncowych przez jeden tor prze-4
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sytowy 1 jedno gniazdko 4acznicy. Stan kazdego z tych urzadzen
konncowych jest sprawdzany w szybkiej kolejnosci i sg one 43czo4d-
ne indywidualnie, po jednym w jednym czasie, z 4gcznicg komuni-f
katow, pod jej kontrolg. JesSli sprawdzane urzadzenie koncowe ma
do wystania komunikat, zostaje on przekazany asynchronicznie %
szybkoscig 1200 bitow na sekunde do centralnej +acznicy komuni-
katow,ktéra go marszrutuje do wkasciwego osrodka obliczeniowego
abonenta. Potgczenie miedzy wybranym urzgdzeniem koncowym g
+gcznicg komunikatéw nie czeka na odpowiedz z osrodka oblicze**
niowego.Zamiast tego natychmiast na nowo podjete zostaje spraw-
dzanie stanu innych urzadzeh koncowych.Gdy osrodek obliczeniowy
ma juz gotowy komunikat z odpowiedzig, zostaje on przestany .
centralnej 4gcznicy komunikatow, Kktora z kolei zestawia nowe
potgczenie z odpowiednim urzgadzeniem kohncowym i przesyta komur
nikat do tego urzadzenia. Sprawdzanie stanu urzadzen koncowych
odbywa sie dos¢ szybko,gdyz przecietny odstep czasu miedzy dwo-
ma sprawdzeniami wynosi mniej niz 1,25 sekundy.

Urzadzenie koncowe inicjuje komunikat zapytujacy przepusz-
czajac przez czytnik karty z paskami magnetycznymi, takimi ja-
kie stosuje sie czesto w kartach kredytowych.Informacja zawarta
w paskach tych kart wskazuje whasciwy osrodek obliczeniowy, do
ktorego ma by¢ skierowane zapytanie, 1dentyfikuje urzadzenie
koncowe inicjujgce zapytanie oraz - w przypadku gdy chodzi o
transakcje zwigzang z kartg kredytowga - wskazuje rowniez tozsa-
mos¢ whasciciela karty.

Inne informacje zmienne, takie jak np. kwote transakcji,
wprowadza sie recznie za pomocg klawiatury przy urzgdzeniu kon-
cowym. Cata ta informacja zostaje zebrana 1 przechowana w bufo-
rze komunikatéw w urzadzeniu konpowym, gdzie oczekuje na pobra-
nie jej podczas najblizszej sekwencji kontroli stanu urzadzen
koncowych. Podczas tej kontroli stanu komunikat zostaje automa-
tycznie wczytany do centralnej #4gcznicy komunikatéw. Po zakon-
czeniu procedury kontroli bdeddéw, potaczenie z urzadzeniem kon-
cowym zostaje przerwane I natychmiast podjete zostaje na nowo
sprawdzanie stanu innych urzadzen koncowych.

W chwili odbioru odpowiedzi z osrodka obliczeniowego abo-
nenta, zostaje ona wyprowadzona na alfanumeryczny ekran urzag-



dzenia koncowego. . i

"Wszystkie wspélnie uzytkowane czesci systemu sg w nadmia-
rze, dzieki czemu system moze nadai dziata¢ w przypadku awarii
ktéregokolwiek ogélnie dostepnego elementu. Ponadto wyposazono
system w zdolnos¢ do szybkiej diagnostyki niedomagah. Zastoso-
wane w tym systemie metody wykrywania bdeddébw zaprojektowano w
taki sposob, ze przecietnie nie wiecej niz jeden komunikat na
10" zostaje odebrany 1 przyjety z niewykrytym bdedem.

Punkty abonenckie o0 mniejszej czestotliwosci transakcji
moga korzystac¢ z sieci transakcyjnej za posrednictwem komutowa-
nej sieci telefonicznej. Moze to odbywa¢ sie albo za pomocag
zwykdych klawiszowych aparatow telefonicznych albo za pomoca
specjalnych "telefonow transakcyjnych”™ wyposazonych w czytniki
paskow magnetycznych.

W przypadku postugiwania sie telefonem transakcyjnym komu-
nikaty inicjuje sie przepuszczajac przez czytnik karte z paska-
mi magnetycznymi, ktdéra zawiera numer telefonu wejscia central-
nej 4acznicy komunikatow. Potem - przez przepuszczenie dodatko-
wych kart z paskami magnetycznymi przez czytnik - wprowadza sie
do buforu urzadzenia koncowego informacje wskazujacg odpowiedni
osrodek ooliczeniowy 1 identyfikujacg kupca lub klienta.Nastep-
nie wprowadza sie kwote transakcji w sposob podobny jak to o-
pisano w odniesieniu do urzadzen koncowych na state przy4gczo-
nych do sieci. Z chwilg zestawienia potaczenia z 4gcznicg komu-
nikatéw, komunikat zapytujacy zostaje automatycznie przestany
przy uzyciu sygnalizacji klawiszowej z szybkoscig 10 znakéw na
sekunde. Komunikaty z odpowiedzig odbierane sg z szybkoscig 150
bitéw na sekunde i1 zostajg wyprowadzone na alfanumeryczny ekran
na froncie telefonu transakcyjnego.

Jesli i1dzie o transakcje wychodzgce od zwykdych klawiszo-
wych aparatow telefonicznych, naprzéd ustanawia sie w sposob
wybiorczy podgczenie z wejsciem 4acznicy komunikatédw, po czym
wprowadzona zostaje za pomocg klawiszy aparatu telefonicznego
wszelka i1nformacja dotyczgca zgdanego osrodka obliczeniowego,
tozsamosci kupca i1 klienta oraz kwoty transakcji. Gdy odpowiedz
z osrodka obliczeniowego zostaje odebrana w centralnej 4acznicy
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komunikatéw, zostaje przez umijeszczong w tej 4gcznicy "automat-
tyczng Jednostke odpowiedzi akustycznej' /Zautomatic voice ans”®
wer—back unit/ przeksztatcona na odpowiedz akustyczng w Jezyku
angielskim.

Sied TNS pozwala abonentowi wyszczegélniaC osrodek obli4-
czeniowy, do ktorego ma by¢ dozwolony dostep urzadzeniom konco*-
wym. Jesli np. pozadane Jest,by do okreslonego osrodka oblicze—+-
niowego miata dostep wydacznie Jedna grupa urzadzen koncowych),
daje sie to 4+atwo zapewni¢. Tak samo +atwo mozna sprawié, by
niektére z urzadzen koncowych miaty dostep wydacznie do Jednego
oSrodka obliczeniowego, natomiast inne do Jednego lub kilku do-
datkowych osrodkow. A zatem sie¢ TNS #gczy w sobie zalety sieci
prywatnych z zaletami ogolnie dostepnych sieci publicznych.

Teraz, po tym ogolnym opisie naszej nowej ''sieci transak-
cyjnej’, pozwolcie mi wskaza¢, w czym przejawiajg sie owe udos-
konalone rozwigzania, Jakich dostarcza ona dla omowionych przez
nas poprzednio trudnosci odczuwanych przez uzytkownikéw. Pp
pierwsze - nastepuje poprawa wykorzystania linii przesydtowych,
poniewaz urzadzenia koncowe stale kontrolowane przez sieC sag
przytgczone do niej w punktach peryferyjnych potozonych w pob-
lizu tych urzadzen 1 potaczone z centralng +#acznicag za posred*-
nictwem linii wspdlnie uzytkowanych - pod centralnym sterowa-
niem - przez wiele urzadzen koncowych i1 przez wielu uzytkowni-
kéw. Poniewaz mozna stosunkowo duzg liczbe urzgdzen koncowych
szybko przytacza¢ do urzadzen telekomunikacyjnych sieci »stopien
wzglednego wykorzystania urzadzen przesytowych 1 4gcznicowych
moze byC znacznie wyzszy niz w specjalizowanych sieciach pry-
watnych. A zapewniona urzadzeniom koncowym mozliwosS¢ dostepu do
wiecej niz Jednego osSrodka obliczeniowego pozwala na lepsze wy-
korzystanie urzadzenia koncowego niz to Jest na ogot+ mozliwe w
przypadku urzadzen koncowych przydtaczonych do Jednego tylko sy-
stemu uzytkowego.Rownoczesnie punkty abonenckie o matej liczbie
transakcji mogg by¢ sprawnie obsdugiwane za posSrednictwem sieci
wybiorczej przy.uzyciu zwykdych telefonéw klawiszowych lub udo-
skonalonych "telefonow transakcyjnych.

Sie¢ TNS zapewnia uzytkownikom wiekszg elastycznos¢, po-
niewaz dla dodania lub odjecia urzadzenia koncowego wystarczy
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udzieli¢ odpowiedniego zlecenia towarzystwu telefonicznemu i
mozna tez zmienia¢ w komputerze centralnym uprawnienia poszcze-
golnych urzadzen koncowych.Elastycznos¢ zwieksza sie tez dzieki
mozliwosci szybkiego zapewnienia obstugi praktycznie kazdego
nowego punktu za posrednictwem komutowanej sieci telefonicznej.

wtasciwe sieci zdolnosci diagnostyczne oraz redundancja e-
lementow zapewniajgca ciggtosS¢ dziatania odciazajg uzytkownika
w duzym stopniu od funkcji zarzadzania i1 sterowania, jakie musi
spetniac przy dzisiejszych specjalizowanych prywatnych sieciach.

Poniewaz sieC TNS zapewnia urzadzeniom koncowym dostep do
wielu osrodkéw obliczeniowych, uzytkownicy majg wiekszg mozli-
wosS¢ dostepu do ''szerszej wspolnoty interesow'.

I wreszcie, poniewaz interface*y i protokéty TNS sg zdoku-
mentowane 1 opublikowane 1 poniewaz chodzi o ustugi przewoznika
publicznego sSwiadczone na podstawie urzedowo zatwierdzonych ta-
ryf, uzytkownicy mogg mie¢ wiekszg pewnosc¢,ze zmiany parametrow
sieci nie bedg dokonywane arbitralnie w sposob, ktory kiedys
pézniej uczyni ich urzadzenia koncowe lub ich komputery g4déwne
niekompatybilnymi z siecig. A poniewaz funkcja spe#niana przez
TNS odgradza urzadzenia koncowe i komputery uzytkownikow od ka-
prysow 1 wrazliwosci obcych protokédow, uzytkownicy sa lepiej
chronieni przed ujemnymi skutkami zmian wprowadzanych przez
niezaleznych dostawcéw urzadzen koncowych lub komputerow.

Mam nadzieje, ze przyktady, jakie przytoczytem omawiajac
sie¢ TNS potwierdzajg moja zasadnicza teze, ze obecnie, w wyni-
ku trwajacej od kilkunastu lat integracji technik komputerowych
1 telekomunikacyjnych, coraz bardziej wykonalne staje sie - w
postaci publicznej wustugowej sieci transmisji danych - lepsze
zaspokojenie niektorych potrzeb od dawna odczuwanych przez u-
zytkownikow. Sadze, ze jest tylko Kwestig czasu,zanim kto$ zre-
alizuje publiczng sie¢ ustugowa oferujgca przedstawione tu prze-
ze mnie mozliwosci.Oczywiscie pozostajag jeszcze w tym wzgledzie
pewne problemy techniczne do rozwigzania, lecz uwazam, ze na
ogot biorgc wszystkie one mieszczg sie w granicach dzisiejszego
"stanu sztuki'. ByC moze powazniejszym hamulcem sg pewne wzgle-
dy finansowe,konkurencyjne, prawne 1 wynikajace z polityki pan-



stwowej, ktore koniecznie wymagatyby uwzglednienia, gdyby miata
powstaC taka sieC. Ale wierze, £fe wszystko to moze co najwyzej
op6zni¢ powstanie tego rodzaju sieci, lecz nie bedzie w stanie
przeszkodzi¢ jej powstaniu. Bo przeciez o charakterze oferowa-t
nego rozwigzania decydujg w ostatecznym rachunku - za posSred-
nictwem rynku - uzytkownicy systeméw transmisji danych i1 ich;
potrzeby.

VAUCHER: Dziekuje Ci bardzo, Wayne, za ten referat. Przedstawi-
4+e$s nam doskonaty obraz tego co bedzie dostepne w przysz4osci i
podates nam konkretny przyk#ad. Lecz sytuacja w Europie jest
moze nieco inna ze wzgledu na rézng organizacje krajowych za-
rzadow pocztowo-telekomunikacyjnych i jutro pan Siegemund na-t
wigze do tego w swoim referacie 1 poda Kilka przyktadow z tej
dziedziny. Raz jeszcze dziekuje Ci za bardzo ciekawy referat,
ktéry pozwala nam wnikliwiej spojrze¢ w przysz4os¢. A teraz,
Panowie, czas na pytania.

CHEVALLIER /A_M.Berliet/: Ogromnie mnie zainteresowat sposob, I
jaki pan Roblns potraktowat jten temat, bo od dawna wysuwam wo-
bec dostawcow sprzetu postulat, ze potrzebne nam jest pewne ut
jednolicenie dziatania dzieki standardowym sieciom. Zagadnie-
niem, ktore zwykle wydania sie w zwigzku z normalizacjg i1 sto-
sowaniem ujednoliconych interface*ow, jest poglad, ze bytoby to
hamulcem dla postepu technicznego i rozwoju i ze z chwilg wpro-
wadzenia normy technika nie moze czyni¢ dalszych postepdéw. Czy
pan Robins moze nam przedstawi¢ jakis argument przeciw takiemu
pogladowi?

ROBINS: Nie, prosze Pana, nie mad zadnego kontrargumentu. Mogt-
bym jedynie wysunga¢ pewne stabe zastrzezenie, stwierdzajac, ze
osobiscie wolatbym, by zasady normalizacji wychodzid4y od samych
uzytkownikéw, a nie bydy w pewnym sensie narzucane przez jakas
centralng wkadze._.Poza tym jednak zgodzidbym sie z tym pogladem,

VAUCHER: Mamy jeszcze jedno pytanie, tym razem od francuskiego
Zarzadu Pocztowo-Telekomunikacy jnego.
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NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA /PTT, Francja/: To nie pytanie, a po
prostu informacja. Francuski Zarzad Pocztowo-Telekomunikacyjny
wtasnie uruchomit system podobny do TNS, pozwalajacy nam mani-
pulowa¢ transmisjg informacji =z przedsiebiorstw. Dziata on za
posSrednictwem komputera przedtgczajgcego i podcentral. Pozwala
nam $wiadczyé szereg ushug z szybkosciag transmisji 9600 bodéw,
lecz z zapewnieniem priorytetu dla komunikacji miedzy oddziata-
mi a biurami centralnymi przedsiebiorstw oraz miedzy urzadze-
niami koncowymi lub komputerami majacymi wspolng baze danych;
np. urzadzenia koncowe banku nie mogtyby oczywiscie uzyskiwac
dostepu do danych konkurencyjnego banku. Chciatem tylko zazna-
czy¢, ze wkasnie niedawno uruchomilismy te stuzbe.

VAUCHER: Dziekuje Panu za te informacje. Skoro nie ma wiecej
pytan, Panowie, dziekuje Wam; dziekuje tez panu Wayne Kobinsowi
za jego swietny referat.
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ROZWOJ EUROPEJSKICH PUBLICZNYCH SIECI
TRANSMISJI DANYCH

J.W.Davies, National Physical Laboratory, W.Brytania

WESTERMAN: Witam Panstwa w drugim dniu naszej konferencji.Wczo-
raj omowiono na konferencji szereg gdownych aspektédw integracji
technik APD i1 telekomunikacji. Pan Thornley jasno zdefiniowa#t
dwa pojecia: 7zbieznoS¢" 1 "spojnosc. Z jednej strony mamy do
czynienia z integracja obwodéw telekomunikacyjnych z technikami
programowanego sterowania nimi,co powoduje zbieznos¢ dwoéch nie-
zaleznych poprzednio technik; natomiast z drugiej strony zacho-
dzi potrzeba zapewnienia, zeby obie te techniki nie kolidowaty
ze sobg 1 zeby ich wzajemne oddziatywanie bydo sterowane w sko-

ordynowany sposob oparty na spojnej polityce.

Pan Sanders zajat sie problemem dyscypliny i porzadku w
dziedzinie systeméw operacyjnych sieci, a w szczegélnoSci po-
trzebg uzgodnionych i powszechnie przyjetych protokodow. Poter
pan Kotthaus oméwi+ problemy napotkane przez firme Standard
Elektrik Lorenz podczas staran o stworzenie prywatnej sieci ko-
munikacyjnej wielkiego koncernu. 1 wreszcie, wczoraj po podud-
niu pan Wayne Robins wykazat, ze wyniki iIntegracji technik sg
Juz dzis$ praktycznie dostepne w postaci systemu TNS zrealizowa-
nego przez AT&T.

Pierwszy z dzisiejszych referatow zwrO6ci nhaszg uwage na
rozwdj europejskich publicznych sieci transmisji danych. Naszyli
referentem jest pan Davies, Dyjrektor wydziatu Informatycznego
Krajowego Laboratorium Fizycznego w Wielkiej Brytanii. Pan Da-
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(vies ukonczy+ studia fizyczro-ijaatematyczne 1 od roku W 7 pra-
jcuje w dziedzinie informatyki, fest autorem ksigzki “Communica-
itions Networks for Computers™ /7Sieci komunikacyjne dla”~kompu-
iterow"/ opublikowanej przez wydawnictwo John Wylie i przetduma-
czonej na szereg jezykéw, m.in. rosyjski, japonski, rumunski i
Jjpolski. Oddaje gtos panu Daviesowi,

iDAVIES: Panie Przewodniczacy,Panie i1 Panowie. Kraje europejskie
odgrywaja przodujaca role w rozwoju koncepcji publicznej sieci,
(transmisji danych. Prawdopodobnie pierwszg taka oddang do eks3}
ploatacji siecig byta sie¢ Hiszpanskiego Towarzystwa Tetefo-r
nicznego,o0 ktdérej byda mowa na jednej z poprzednich konferencji
iDiebotda. Republika Federalna Niemiec byda jednym z pierwszych
Ikrajow, ktéry podjat szeroko zakrojone plany utworzenia spec-
jalnej sieci transmisji danych, a niedawno Francja podjeta, w
(postaci projektu TRANSPAC, realizacje bardzo starannie opraco-i
iwvanego wszechstronnego planu udostepnienia na terenie catego
Jkraju specjalnej stuzby transmisji danych.

Od publicznej sieci transmisji danych wymagamy, by byta W
(stanie obstugiwaC w sposdb ekonomiczny wszelkie rodzaje ruchu,j
ijakie mogg wystepowac¢. Te rodzaje ruchu obejmujg transmisje
iasynchroniczng i synchroniczng; przetwarzanie partiowe; ruch
jitransakcyjny; oraz krotkie komunikaty. SieC transmisji danych,
w odroznieniu od sieci telefonicznej, nie ma do czynienia tylko,
J jednym, jednorodnym typem ustug. Siec¢ telefoniczna ma do czy-j
Jnienia z szerokoscig pasma 4 kHz i1 to wszystko; tak jest wsze-t
idzie na Swiecie. Natomiast sie¢ transmisji danych musi spe#niac
Jjrozne typy usdug 1 transmisji, co ogromnie utrudnia jej zapro-j
i jektowanie.

Taka publiczna sieC transmisji danych powinna tez docierac
do wszystkich zakatkow Kkraju. Niektore z istniejacych sieci,
(szczegb6lnie w Stanach Zjednoczonych, wigza tylko wielkie o$rod-,
|[ki przemystowe, aby zagarngC najbardziej dochodowg czes¢ ruchu
[i eksploatowaC jg w sposob mozliwie najbardziej zyskowny.Nazwa-
Jjno to 7zbieraniem Smietanki”. Prawdziwie publiczna sie¢ trans-
misji danych powinna oferowa¢ ewoje ustugi catemu krajowi po



mniej wiecej jednolitych cengch. Moze to by¢ trudne w bardzo
wielkim kraju, takim jak np. (Kanada, ktdorego duza czesSC jJest
rzadko zaludniona; ale taki powinien by¢ cel, przynajmniej w
Europie.

Sie¢ powinna tez umozliwia¢ miedzynarodowe przenoszenia
danych rownie 4atwo jak miedzy urzadzeniami koncowymi na tere-
nie jednego kraju. Jest to wazne szczegolnie dla koncernéw wie-
lonarodowych. Z pewnoscig nigdzie na Swiecie nie ma jeszcze ta-
kiej i1dealnej sieci transmisji danych. Nigdzie na Swiecie nie
mamy jeszcze sieci,ktora spedniataby wszystkie wymienione przed
chwilg przeze mnie wymagania. Ale w wiekszosci krajow uprzemy-
stowionych jest w toku wiele prac rozwojowych.Dokonam przeglad?
sytuacji w Europie; rzucajac jednak od czasu do czasu okiem na
to, co sie dzieje w Ameryce Podnocnej.

Kazdy sie zgodzi, ze sieci transmisji danych i1 uktady wie-
lokomputerowe majg do odegrania duzg role w gospodarce narodo-
wej. Ich znaczenie w stosunku do wymaganych inwestycji jest
prawdopodobnie wieksze niz znaczenie sieci telefonicznych-Chcé
przez to powiedzieC, ze w pordéwnaniu z siecig telefoniczng nak-
+ady iInwestycyjne potrzebne do utworzenia sieci transmisji da-
nych nie sg zbyt duze, lecz ich efekty dla gospodarki narodowej
moga by¢ - w stosunku do nak#adébw - bardzo znaczne. Sprawny sy-
stem transmisji danych pozwala szybko reagowaC organizacjom po-
siadajacym oddziaty rozrzucone po catym kraju lub po catym
sSwiecie. 3

Ruch, jaki sie w obecnym okresie odbywa w tych sieciach,
sktada sie gtownie z transakcji i partiowego przetwarzania da-
nych, a zatem z informacji o stosunkowo wysokiej wartosci ,totez
kazdy komunikat niesie bardzo wazng informacje. W przysztosci
dziatanie tych sieci zostanie prawdopodobnie rozciaggniete na
zastosowania, Ww ktorych wartos¢ poszczegolnych transmitowanych
informacji jest znacznie nizsza; stanie sie tak np. gdy sieci
transmisji danych zastgpig teleks 1 poczte; bo niemal na pewnb
jedng z przyszdych funkcji sieci transmisji danych bedzie prze-
noszenie komunikatow i dokumenidéw po catym Swiecie.



Bedzie to mozliwe dzieki rozpowszechnieniu sie techniki
znanej pod nazwg "przetwarzanie s#ow", przy ktdérej dokumenty
nie tylko sg generowane w sposob skomputeryzowany, lecz takze
moga byC¢ przechowywane w pamieci oraz wyszukiwane 1 przekazywa-
ne w postaci komunikatéow do innych oddziatédw tego samego przed-
siebiorstwa. Ten rozwdj przetwarzania s4ow bedzie,moim zdaniem,
jednym z g#déwnych zrodet popytu na ustugi sieci transmisji da-
nych.

Mamy juz publiczng sieC transmisji danych w postaci komu-
towanego systemu telefonicznego, ktory przy uzyciu modeméw jest
w stanie przenosi¢ dane. Ale to nie wystarczy. Na przezroczu
E.d wymieniono niektdére powody, dla ktérych potrzebna nam jest
specjalna sie¢ transmisji danych. Pierwsza przyczyng jest to,
ze sieC telefoniczna ma bardzo nierowng jakos¢ pod wzgledem
czestotliwosci bledéw. Zdarza sie, ze jest doskonata jednego
dnia, a juz nastepnego dnia bardzo z¥a. Drugg przyczyna jest,
ze we wszelkiej rozlegtej sieci komunikacyjnej nieuchronnie zda-
rzajg sie awarie #3cz. W ruchu telefonicznym w sieci publicznej
nie jest to wielki problem, do mozna po prostu przedtgczy¢ sie
na inng linie; mozna wybra¢ na tarczy dowolne podgczenie, a w
razie jJego przerwania, mozna sprobowa¢ powtérnie. W przypadku
linii dzierzawionej, awaria linii staje sie dla abonenta pro-
blemem; a nie powinno tak by¢. Potrzebna nam jest obsduga nie-
zawodna 1 stojgca stale do dyspozycji.

Przetaczanie danych powinno by¢ w wielu okolicznosciach
szybsze niz przedgczanie rozmow telefonicznych_.Na pewno stysze-
liscie Panstwo, ze integracja technik oznacza m.in., ze trans-
misja dalekosiezna staje sie w coraz wiekszym zakresie transmi-
sja cyfrowg. Jesli zas$ postugujemy sie nig dodajgc modemy do
sieci telefonicznej, po prostu tracimy duzg czesc potencjalne}
przelotnosci. Pasmo 4 kHz z nowoczesnym modemem moze przenosic
9 600 bitéw/s, lecz w cyfrowym systemie transmisji mozna prze-
nosi¢ dane z szybkoscig 64 000 bitéw/s. Dlaczego wiec nie mie-
libysmy wykorzystywac¢ catej tej szybkosci 64 000 bitéw/s?

Sie¢ telefoniczna z modemami pozwala na transmisje danych
z roznymi szybkosciami. Ale nie pozwala wzajemnie 4gczyC urzag-



dzen koncowych dziatajgcych z réznymi szybkosSciami} tymczasem
przy wielu zastosowaniach sprawnosc¢ bytaby wieksza, gdyby siec
by#a w stanie konwertowaC szybkosci.

I wreszcie Iistniejag Ffunkcje, ktore sa mozliwe do zapewnie-
nia w sieci transmisji danych, lecz ktorych brak w systemie te-
lefonicznym; na przykd#ad zdalne identyfikowanie linii, co ozna-
cza, ze uzytkownik - ktorym moze by¢ tez komputer - otrzymuje
natychmiastowg iInformacje o numerze linii, z ktdérg jest pota-
czony. Zas 'zamkniete grupy” uzytkownikow oznaczaja, ze okres-
lona grupa uzytkownikédw przydaczonych do sieci transmisji da-
nych moze by¢ - do wszelkich praktycznych celdow - traktowana
jako oddzielna sie¢. Uzytkownicy nalezgacy do tej grupy nie sg w
stanie uzyskiwa¢ podaczen poza tg zamkniety grupg,a nikt z zew-
natrz nie jest w stanie 4+4gczy¢ sie z nimi, tak ze w praktyce
grupa ta staje sie oddzielng, izolowang siecig transmisji da-
nych. Jest to bardzo wazne przy pewnych zastosowaniach, wymaga-
jacych zabezpieczenia danych przed dostepem ze strony nieupraw-
nionych 0s6b.

A zatem z tych wszystkich wyzej wskazanych przyczyn po-
trzebne bedzie utworzenie nowej sieci - specjalnej sieci do
transmisji danych.

Nastepnym zagadnieniem jest, czy ma to by¢ siecC publiczna,
czy tez zadawalajgca jest obecna sytuacja, w ktérej istnieje
duza liczba systeméw prywatnych.

Sieci publiczne maja szereg zalet /przezr. E.2/. Mogag dac
znaczne oszczednosci, bo ich [linie sg wspolnie uzytkowane i
dzieki multipleksowaniu 1 Kkomutacji mozna Jje bardzo wydajnie
wykorzystywa¢. Sieci te dziatajag w duzej skali, a to pozwala na
dublowanie sprzetu,dzieki czemu system jest zabezpieczony przed
awariami. Fakt, ze muszg one zapewni¢ standardowy interface
wszystkim uzytkownikom, narzuca standard catej spotecznosci u-—
zytkownikéw. Wywiera to korzystny wpdyw; umozliwia dobor sprze-
tu pochodzgcego od wielu producentéw i1 wkgczenie go do sieci
bez wiekszych obaw, jesli tylko normalizacja systemu siega dosc
gteboko.
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I wreszcie, poniewaz sg to sieci publiczne, pokrywajgce
swym zasiegiem caty kraj lub caly sSwiat, zapewniajg mozliwosc
wzajemnych podgczen. Tworzgc prywatne sieci transmisji danych,
ludzie czesto nie zdajg sobie na poczatku sprawy, ze bedg pé6z-
niej chcieli 4gczyC sie z obcymi sieciami prywatnymi; taka po-
trzeba bedzie zachodzi¢ coraz czesciej, a do czego$s takiego po-
trzebny jest system publiczny.

Publiczne sieci transmisji danych nie sg tez wolne od pew-
nych wad /przezr. E.3/« Przynajmniej jesli chodzi o Europe, pu-
bliczne sieci transmisji danych stanowig monopol panstwowych
zarzadow pocztowo-telekomunikacyjnych; taki monopol moze dopro-
wadzi¢ do narzucenia wysokich taryf. Czy tak jest w rzeczywis-
tosci, jest sprawg sporng, ale niewgtpliwie niebezpieczenstwo
takie istnieje.Zarzad pocztowo-telekomunikacyjny czesto planuje
nie dos¢ szybka rozbudowe sieci i dlatego uzytkownik moze sie
znalez¢ w sytuacji, w ktorej publiczna sie¢ transmisji danych
nie jest w stanie sprosta¢ jego potrzebom; powoduje opdznienia
i trudnosci w zestawieniu potgczen, takie same jak opéznienia i
trudnosci, ktore nieraz majg miejsce w publicznym systemie te-
lefonicznym.

Poza tym wszelki system publiczny musi stanowié¢ kompromis
miedzy potrzebami duzej liczby uzytkownikéw. Gdy budujecie siec
prywatng, moze ona by¢ przykrojona do Naszych konkretnych po-
trzeb; ale system publiczny musi stanowié pewien kompromis. Po
czwarte, nawet wspomniana przeze mnie zaleta - szeroka dostep-
noS¢ - niepokoi niektérych potencjalnych uzytkownikoéw,bo sadza,
ze ich dane moga czasem wylagdowaé¢ na niewkasciwym urzagdzeniu
koricowym 1 powaznie obawiajg sie o ich bezpieczenstwo. PéOzZniej
powiem co$ wiecej O tym i o sposobach przezwyciezania tej trud-
nosci -

Ze wzgledu na wspomniane wyzej zalety 1 pomimo wymienio-
nych wad, zaobserwowa¢ mozna w wiekszosci krajow Europy szybki
rozw0j w dziedzinie publicznych sieci transmisji danych. Zbudo-
wano juz eksperymentalne systemy we Francji,Norwegii 1 Wielkiej
Brytanii; czynne sg juz publiczne sieci transmisji danych w ma-
tej skali, na przykkad w Hiszpanii. Jesli chodzi o widoki na
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przysz4osC¢, daleko zaawansowane sa prace rozwojowe W krajach
skandynawskich, w RFN 1 we Francji. Ponadto jest w tej chwili w
trakcie formutowania szereg planow, o ktéorych 34yszy sie pogho-f
ski 1 dyskusje, ale ktorych jeszcze oficjalnie nie ogtoszono,
Wsréd krajow, ktore weddug moich informacji noszg sie z pewnymi
planami na przysz4osS¢, sa Norwegia, Szwecja 1 Szwajcaria, a Re-
publika Federalna Niemiec wprowadza pewne zmiany do swoich pla-
now, o ktdérych oznajmi w niedalekiej przysztosci.

Sposréd roéznych projektow,najblizszg spednienia wszystkich
kryteridéw, od ktérych zaczatem mdj referat, jest sieC TKANSPAC
francuskiego Zarzadu Pocztowo-Telekomunikacyjnego.Jest to jeden
z planéw, ktéry niewgtpliwie ma na celu objecie catego kraju -
catej Francji - przy dos¢ jednolitej taryfie; to znaczy,ze waf-
czenie sie do systemu kosztuje abonenta zawsze mniej wiecej ty-
le samo, niezaleznie od czesci kraju, w ktorej znajduje sie on.

Planuje sie wiele roznych usdug z zakresu transmisji da-
nych 1 toczg sie w Europie prace rozwojowe nad kilkunastoma
sieciami. Nie bydbym w stanie szczegétowo oméwic ich, totez....zar
mierzam przytoczy¢ tylko kilka przyk#adow,raczej zeby zilustro*-
waC zasady, na jakich sie opieraja, niz zeby szczegétowo opisac
ktorgkolwiek z tych sieci.

Dokumentem, na ktorym opiera sie rozwdj sieci publicznych
w Europie, jest "Zalecenie CCITT nr XI1" /patrz przezr. E.4/1
Wskazuje ono klasy, ustug, jakie powinna Swiadczy¢ nowa siec
transmisji danych. Sg one podzielone na trzy typy: transmisja
asynchroniczna start-stop,transmisja synchroniczna z przetgcza™-
niem obwodow 1 transmisja z przedgczaniem pakietow. W ramach
kazdego typu transmisji mozliwych jest kilka roznych szybkosci.
Sieci z transmisja typu start-stop i transmisjag synchroniczng
pozwalajg na 4aczenie urzadzenia koncowego tylko z urzadzeniami
koncowymi o tej samej szybkosci; nie zapewniaja konwersji szyb-
kosci 1 dlatego mozna powiedzie¢, ze siedmiu klasom obstugi u—
zytkownikéw - klasom od 1 do 7 - odpowiada siedem oddzielnych
sieci transmisji danych.

Przetgczanie pakietow rézni sie od pozostatych typéw trans-
misji ° tyle, ze pozwala na konwersje szybkosci i1 dlatego urzg-—

- 106 -



dzenia koncowe $wiadczace ustugi klas 8, 9» 10 i 11 moga wcho-
dzi¢ w sktad jednej sieci. Pdnadto dostep do tej sieci mozng
uzyska¢ z urzadzen koncowych sSwiadczgcych ktoragkolwiek 1inng
klase ustug. Mozna by wiec oczekiwa¢, ze sieC z przedgczaniem
pakietow pozwoli np. na przytaczenie urzadzen koncowych start-
-stop o szybkosci 300 bitéw/s i rzeczywiscie wszystkie znane mi
plany sieci 2z przedgczaniem pakietdw dopuszczajg te konkretnag
szybkosc¢.

Niestety jednak, ze wzgledu na bardzo szeroki zakres szyb-
kosci, jakie sg potencjalnie mozliwe w sieciach z przetgczaniem
pakietow, zaden z istniejacych projektéw nie przewiduje doktad-
nie takiego samego zestawu mozliwych szybkosci jak inne pro-
jekty.

Dlatego istnieje w tej chwili dos¢ zagmatwana 1 niezadawa-
lajgca sytuacja powodujgca, ze w roznych krajach mozna stosowac
ten sam rodzaj urzadzen koncowych tylko z kilkoma wybranymi
szybkosciami. W tych warunkach, cho¢ w zasadzie mozna dokonywac
potaczen miedzy urzadzeniami koncowymi pracujgcymi z réznymi
szybkosciami, producent, ktoremu zalezy na szerokim rynku dla
swoich urzadzen koncowych przeznaczonych dla sieci z przetgcza*-
niem pakietow, bedzie je wyposazat tylko w szybkosSci najpowsze-
chniej stosowane, np. 3°0 bitéw na sekunde lub 2 400 bitéw na
sekunde.

Jesli chodzi o typ istniejacych lub planowanych sieci,naj-
szerzej reprezentowanym typem sieci komutowanych jest sieC z
przetgczaniem obwoddéw /przezr. E.p/, oparta na tych samych za-
sadach, do jakich przywyklismy w publicznym systemie telefonicz-
nym. Cho¢ zasada przedtgczania obwodéw jest zupednie prosta, jej
praktyczna realizacja jest - jak* to uwidoczniono na tym przez-
roczu - dos¢ ztozona. Podobnie jak sama 4gcznica obwodéw, ktora
zestawia podgczenia miedzy liniami, linie biegngce miedzy +gcz-
nicami obwodéw sg zwykle multipleksowane w linie o wyzszej szyb-
kosci, tzn. o wiekszej szerokosci pasma. Linie abonenckie,ktoére
tworza duzg liczbe potaczen, nie sg stale w pe#ni wykorzystywa-
ne, totez zanim wchodzg do gtownej czesci #+*acznicy, przechodzg
przez koncentrator. Dzieje sie to nie zawsze dokdtadnie w taki
spos6b jak na tym schemacie, lecz efekt jest taki sam.
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Catym tyra systemem zwykle steruje programowany komputer
powigzany z wszystkimi czesciami systemu swojg wkasng siecig
transmisji danych,przenoszgacg sygnaty sterujgce. Jest to w nie-
ktorych nowoczesnych systemach co$ bardzo podobnego do matej
sieci z przedaczaniem pakietéw, zdolnej do bardzo szybkiego
przenoszenia Kkrotkich komunikatéw miedzy punktami sterowania.

Najlepiej znang siecig tego typu jest tworzona w tej chwi-
Ii w RFN sie¢ oparta na #gcznicy Siemensa EDS. Planuje sie jej
budowe na bazie istniejgcego w RFN rozlegtego systemu telekso-
wych urzadzen Koncowych, dzieki czemu istnieje jJuz duza baza
ruchu, do ktérej mozna bedzie dodacC transmisje danych. Oznacza
to, ze w sieci tej podstawowa role odgrywaja ustugi typu start-
—8top z szybkoscia 50 bitéw/s, a dodatkowe ustugi whaczono do
niej za posrednictwem multiplekseréw. Na przezroczu E.6 pokaza-
no dwa rodzaje multiplekseréw. Illustruje ono schemat multiplek-
sowania. tagcznica znajduje sie gdzie$ poza przezroczem z prawej
strony i jest potaczona za posrednictwem multiplekserow z urzag-
dzeniami koncowymi, albo typu start-stop, czyli teleksowymi:
albo typu synchronicznego dziatajgcymi z szybkoscig 2 400 bitow
na sekunde.

Pokazany tu multiplekser jest w stanie obstugiwaC¢ mieszany
zbidr réznych rodzajéw urzadzen koncowych. Wszystkie przycho-
dzgace od nich strumienie danych zostajg zmultipleksowane w je-
den strumien 64 000 bitow/s, ktdéry potem moze byC niesiony w
zaleznosci od potrzeby albo przez kanat telefoniczny z kodowg
modulacja impulsowg,albo za posSrednictwem modemu przez tor Sze-
rokopasmowy z4ozony z grup 4 kHz. Albo tez strumienie danych o
nizszej szybkosci moga byC¢ przenoszone przez zwykdg sieC tele-
foniczng przy uzyciu modemow.

Charakterystyczng cechg obecnego projektu sieci RFN jest
to, ze *gcznica operuje tylko kanatami nie zmultipleksowanymi .
Jesli wiec na przezroczu tym przedstawiono pewng liczbe urzag-
dzen koncowych wprowadzajacych dane do sieci, na drugim koncu
linii znajduje sie /nie uwidoczniony na przezroczu/ doktadnie
taki sam zespot demultiplekserow, ktéry przywraca kanaty do ich
pierwotnej postaci 1 dopiero w tej postaci odbywa sie ich prze-
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4gczanie. tgcznica EDS jest asynchroniczna 1 operuje kanatami
takiej postaci,w jakiej sg pierwotnie wytwarzane przez urzadzej-
nia koncowe abonentow. A zatem multipleksowanie 1 przedaczanie
nie sg w tej sieci zintegrowane.

Inng postac sieci z przedgczaniem obwodow reprezentuje
planowana sie¢ skandynawska /przezr. E.[/. Ta sie¢ jest teraz
w trakcie realizacji. Tutaj multipleksowanie 1 przetgczanie sa
zintegrowane. tacznica danych operuje na strumieniach danych o
szybkosci 64 kilobitéw/s, ktore przychodzg albo z multiplekse-
row albo z koncentratorow.

Sa tu multipleksery moggace obstugiwac¢ pie¢ grup 12-kilobi-
towych, przy czym kazda grupa 12-kilobitowa sk#ada sie z jedno-
rodnego zbioru kanatdédw o jednej z wskazanych szybkosci. Nalezy
tu wspomnieC¢ o jednym szczegOle technicznym: te podane na prze-
Zroczu szybkosci transmisji w bitach na sekunde sa o 25% wyzsze
niz szybkosci z jakimi urzadzenia koncowe nadaja dane. Sg to
wiec kanaty o szybkosciach uzytkowych 600, 2 400, 4 800 1 9 600
bitéw/s. Ta réznica wynika stad, ze na kazdych 8 bitéw wprowa-
dzonych przez abonenta system sieci dodaje 2 bity dla celéw sy-
gnalizacji i synchronizacji. Nazywa sie to "formatem 8 plus 2".

Jest to projekt w daleko posunietym stadium realizacji,
majacy zapewni¢ ustugi transmisji danych dla synchronicznych u-
rzadzen koncowych stosujgacych interface X.21 zalecony przez
CCITT.Zapewnia niezawodnosS¢ dzieki posiadaniu co najmniej dwoch
obwodéw dla kazdego wiekszego zbioru urzadzen koncowych i1 co
najmniej dwoch obwodéw wigzacych kazdg pare #acznic.

Alternatywng technikg w stosunku do przedgczania obwodow
jest przedgczanie pakietow, przy ktérym dane przenoszone sg w
postaci matych komunikatow, czj]i pakietow. Podstawowg zasade
tej techniki przedstawiono na przezroczu E.8. Przy tej technice
rowniez odbyta sie pewien rodzaj multipleksowania, w czasie
ktoérego pewna liczba urzadzen koncowych o roéznych szybkosciach
nadawania moze tworzyC pakiety, kazde z wkasng szyokoscig.Potem
w czasie swego przebiegu po #gczach pakiety pochodzace z roéz-
nych urzadzen koncowych sg przeplecione miedzy sobg i w takiej
kolejnosci przychodzg do 4acznic, przy czym ilos¢ pakietéw w
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strumieniu zalezna Jest od potrzeb 1 szybkosci poszczegélnych,
urzadzen koncowych. A zatem jeden strumien danych w sieci ma
rozne szybkosci dla poszczegélnych uzytkownikow. Tutaj np. wi-
dzicie Panstwo, ze uzytkownik C jest w tym /centralnym/ stru-
mieniu reprezentowany przez dwa pakiety, a uzytkownik D tylko
przez jeden. Mozliwe jest wiec przeplatanie strumieni danych z
roznych urzadzen koncowych w zaleznosci od zapotrzebowania. O0z-
nacza to,ze abonenci mogg ptaci¢ za uzytkowanie sieci odpowied-
nio do i1losci transmitowanych przez siebie danych. By4o to zaw-
sze jednym z g¥ownych postulatéow uzytkownikéw, bo kazdy chiciat-
by ptacic¢ tylko za takg zdolnos¢ przesytowg, Jakg rzeczywiscie
uzytkuje. Po6zniej, gdy bedziemy omawiac¢ taryfy, zobaczycie Pan-
stwo, ze nie zawsze tak jest.

Gdy ten mieszany strumien pakietéow wpdywa do osrodka obli-
czeniowego, musi zosta¢ posortowany na poszczeg6lne kolejki lub
obszary pamieci dla oddzielnego przetworzenia. Lecz jest to
sprawa stosunkowo prosta,bo strumien jest juz "popaczkowany' na
odpowiednie jednostki.Zastosowany tu interface jest dobrze zna-
ny jako standardowy interface X.25 opracowany przez CCITT.

Na przezroczu E.9 pokazano istniejaca juz doswiadczaln4
sieC z przedtaczaniem pakietow nazwang Europejska Siecig Infor-
matyczng /European Informatics Network - EIN/. Schemat ten wy-
glada nieco skomplikowanie, ale g#déwna sieC jJest reprezentowana
przez pie¢ matych procesoréw. Sga to tylko minikomputery operu-
jace ruchem rzedu 0,5 megabitu. SieC centralna jest w tym przy-
padku w stanie tylko przenosi¢ pakiety. Nie wie natomiast,ktore
urzadzenia koncowe wzajemnie komunikuja sie w danej chwili.

Na przyk#ad jedno z urzadzen koncowych w moim wHasnych la-
boratorium - Krajowym Laboratorium Fizycznym - bedace jednym z
okoto 200 urzadzen koncowych naszej lokalnej sieci, mogtoby w
zasadzie poprzez nasza lokalng sie¢, a potem poprzez naszg
"brame"™ potaczyC sie - powiedzmy - z komputerem Univac 1108 na
Politechnice Mediolanskiej. Sie¢ centralna nile ma pojecia, ze
cos takiego ma miejsce, wie tylko, ze przenosi komunikaty. In-
teresuje ja tylko fakt,ze biegng komunikaty z Londynu do Mediot
+anu, ale nie obchodzi jej, ktore urzadzenie koricowe w Londynié
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uczestniczy w tym. Jest to wiec specjalny typ sieci z przeda-
czaniem pakietow, w ktdérej pakiety wedrujg pojedynczo od swego
zrodta do miejsca przeznaczenia, a sie¢ nie zwraca uwagi, CO
kazdy pakiet robi 1 do kogo nalezy i manipuluje kazdym pakietem
oddzielnie. Zarzady pocztowo-telekomunikacyjne nazwaty taki typ
transmisji "‘datagramowym'. Datagram jest w istocie rzeczy pa-
kietem,ktéry wedruje przez 3ieC niezaleznie od innych pakietow.

Na przezroczu widzicie Panstwo, ze Europejska Siec¢ Infor-
matyczna nie jest po prostu jednag siecig, lecz stanowi powigza-
nie miedzy prywatng siecig Cigale, prywatng siecig NPL /Natio-
nal Physical Laboratory/ oraz siecig EPSS /Experimental Packet”
Switch Service - eksperymentalna stuzba przetgczania pakietow/
Brytyjskiego Zarzadu Pocztowo-Telekomunikacyjnego, ktdéra jest
siecia publiczng o ograniczonej dostepnosci ogolnej. Pragne za-
znaczy¢, ze ze wzgleddéw prawnych ruch miedzy EPSS a Europejska
Siecig Informatyczng za posrednictwem prywatnej sieci NPL jest
w zasadzie zabroniony, bo nie wolno 4gczy¢ miedzy sobg sieci
prywatnych i sieci publicznych i1 przekazywa¢ ruchu miedzy nimi.
Mamy wiec umowe z Brytyjskim Zarzadem Pocztowo-Telekomunikacyj—
nym,ze wszelki ruch, jaki generujemy w 7/ielkiej Brytanii i kto-
ry przechodzi przez naszg lokalng sieC¢ do EIN, musi odbywac sie
za specjalnym zezwoleniem tego Zarzadu. llustruje to jeden z
probleméw wielu tworzonych obecnie sieci prywatnych, polegajacy
na tym, ze muszg one podlega¢ skomplikowanym ograniczeniom us-
talanym przez zarzady pocztowo-telekomunikacyjne.

Powiedziatem przed chwila,ze Europejska Sie¢ Informatyczna
przenosi pakiety pojedynczo,bez wzajemnego zwigzku miedzy nimi.
SieC TRANSPAC reprezentuje zupednie Inny typ ustug, gdyz komu-
nikacja miedzy dwoma urzadzeniami koncowymi zaczyna sie od zes-
tawienia podgczenia wirtualnego miedzy nimi. Przez podgczenie
wirtualne rozumiemy, ze te dwa urzadzenia korncowe oznajmiajg -
przez wymiane pakietu wywotawczego i1 pakietu potwierdzajgcego -
ze pragng komunikowa¢ sie i1 od tej chwili sieC zobowigzana jest
do prawidfowego przekazywania pakietow od jednego urzadzenia
korncowego do drugiego i do utrzymywania tych pakietéw w nalezy-
tej kolejnosci.A zatem wazng cechg potgczenia wirtualnego jest,
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ze utrzymuje ono pakiety w ich wkasciwej kolejnosci, a siec
TRANSPAC we Francji jest dobrym przykfadem systemu stosujgcego
potaczenia wirtualne.

Na przezroczu E.10 widzicie Panstwo, ze sieC TRANSPAC juz
nawet na etapie swego rozwoju w 1978 r. obejmuje swoim zasie-
giem duzg czes¢ kraju. Istnieje grupa szesciu osrodkéw, Kktore
maja specjalne lokalne punkty sterowania i1 tworzg potrdjnie po-
wigzang sieC, tak ze miedzy kazdymi dwoma punktami zawsze ist-
niejg dla zabezpieczenia przeciw ewentualnym awariom trzy nie-
zalezne drogi. Ponadto istnieje szereg osrodkéw podporzadkowa-
nych, przydaczonych do tego centralnego trzonu sieci. O0srodek
zarzadzajgcy miesci sie w Rennes, skad rozpoczat sie rozwdj
sieci.

Na,przezroczu E.11 przedstawiono wersje tej sieci z uwzgle-
dnieniem rozwoju przewidzianego do roku 1980. Kodtka 1 trojkaty
zaznaczone linig kreskowg ilustrujg sposéb, w jaki poszczegodlne
osrodki rozwing sie do roku 1980. Wida¢ =z przezrocza, ze siec
TRANSPAC rzeczywiscie bardzo szybko rozciagnie sie na caty te-
ren kraju.

Sg dwa sposoby realizacji obwodu wirtualnego. W niektdérych
sieciach sterowanie obwodem wirtualnym dokonywane jest tylko
przez osrodki 4+gcznicowe na obu jego koncach, tak ze gdybym na
przyktad miat urzadzenie koncowe przytgczone do centrali w Tu-
luzie 1 komunikowat sie z urzadzeniem koncowym przyd4gaczonym do
centrali paryskiej,przy tej metodzie realizacji potaczenia wir-
tualnego generowane przeze mnie pakiety mogdyby przechodzic
kazdg z mozliwych drég. Gdyby wiec linia bezposrednia przez Or-
lean byta przecigzona,moje pakiety zostalyby niezwkocznie skie-
rowane drogg okrezng przez Rennes lub przez Lyon. Oznaczatoby
to,ze pakiety wedrujg przez sieC niezaleznie jeden od drugiego,
tak jakby bydy datagramami; ale poniewaz sie¢ Swiadczy ustugi
0 charakterze obwodu wirtualnego, odbywa sie zarowno w Tuluzie
jak 1 w Paryzu pewna niewielka operacja przetwarzania, zapew-
niajgca odbior pakietow w okreslonej kolejnosci, kontrole bde-
doéw 1 sterowania przeptywem.
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Taki sposob tworzenia potaczen wirtualnych stosuje caty
szereg sieci z przedagczaniem pakietow. Takg wkasnie metodg rea-
lizuje swoje potgczenia wirtualne system TELENET w Stanach
Zjednoczonych. To samo odnosi sie do systemu DATAPAC w Kanadzie
I EPSS w Wielkiej Brytanii. Ale TRANSPAC dziata inaczej.W przy-
padku TRANSPACu pakiet wywotujgcy podaczenie - tzn. pakiet jaki
wysdtatbym z Tuluzy do Paryza, zeby przede wszystkim ustanowic
potaczenie - biegtby po okreslonej marszrucie,np. przez Orlean*
Rownoczesnie ten przebieg pakietu stwarzatby we wszystkich le-
zacych na tej drodze 4acznicach zapis tej marszruty, wskutek
czego kazdy pakiet wprowadzony przeze mnie do centrali w Tulu-
zie 1 dotyczacy tego konkretnego potaczenia bytby przesytany do
Orleanu, gdzie istniatby zapis, ze jesli chodzi o ten konkret-
ny obwdéd wirtualny, wszystkie dotyczgace go pakiety powinny byc¢
przekazywane do Paryza. A zatem w tym przypadku ustalona zosta-
4+a marszruta przez sieC¢. Gdy nastepnym razem wywodam Paryz,moze
sie zdarzy¢, ze wkasnie bedzie zator w Orleanie, wobec czego
potaczenie moze tym razem przejs¢ do Paryza przez Rennes.W kaz-
dym razie Jednak przez caty czas trwania tego potgczenia marsz-
ruta dla wszystkich pakietéw bedzie taka sama.

Przy takiej metodzie awaria linii mogtaby spowodowaC utra-
te mego komunikatu, lecz w sieci TRANSPAC kazda z tych linii ma
co najmniej dwa niezalezne tory, tak ze w rzeczywistosci sg dwa
obwody miedzy Rennes i1 Tuluzg 1 tak dalej. Gwarantuje to, ze
system jest stosunkowo odporny na awarie 43cz. A zatem obwody!
wirtualne w TRANSPACu bardzo przypominajg komutowane obwody
sieci telefonicznej, lecz jest to system przekaczania pakietowd
w ktorym uzytkowanie +gcza zalezy tylko od tego ile danych po—~*
trzebujemy przestac. Gdy nie przesytamy danych, +gcza sga wolne*

Prosze jednak zwréci¢ uwage, ze gdy zestawiamy podgczenie
w TRANSPACu, a potem utrzymujemy to potgczenie nie uzytkujac gq
dla transmisji danych, zajmujemy sie¢ komunikatami sterujgacymi
przechowywanymi w lezgcych na jego trasie wezdach w Tuluzie*
Orleanie 1 Paryzu, co pocigga za sobg pewne koszty w tych wez-*
4+ach. Dlatego w sieci TRANSPAC jJ. w ogole w sieciach tego rodzaj
Jju musi obowigzywa¢ pewna optata za czas trwania potgczenia;
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abonenta obcigza sie pewng kwotg za utrzymywanie podgczenia
wirtualnego.

Tutaj na przezroczu E.12 pokazuje system przedgczania pa-
Kietéw EURONET. Jest to sie¢ budowana dla potrzeb DG 13 /Dyrek-
cji Generalnej 13/ Europejskiej Komisji Gospodarczej. Sie¢ DG
13 zostata zaprojektowana do celéw wyszukiwania informacji z
baz danych bibliograficznych i1 1innych. Zadanie jej utworzenia
Europejska Komisja Gospodarcza zlecita europejskim zarzgdom po-
cztowo-telekomunikacyjnym, ktore podjedy sie tej pracy*i sg w
tej chwili w trakcie realizowania EURONETuU.

Ale obok pednienia Tfunkcji na rzecz Europejskiej Komisji
Gospodarczej, EURONET bedzie tez stuzy¢ do transmisji danych
jako siecC publiczna; dlatego mamy w postaci EURONETu zaczatki
miedzynarodowej publicznej sieci transmisji danych. Jak dalece
rozwinie sie ona w tym kierunku, bedzie zalezato od zarzaddéw
pocztowo-telekomunikacyjnych, ale w zasadzie mogtaby ona stac
sie bardzo waznym ogniwem sprzegajacym poszczegdlne Kkrajowe
sieci transmisji danych w Europie.

Zarowno TRANSPAC jak EURONET 1 szereg innych sieci stosujag
interface X.25. Jestem powien, ze styszeliscie juz Panstwo o
nim, nie bede wiec szczegotowo rozwodzi+ sie nad nim. Interface
X.25 ma trzy szczeble: szczebel fizyczny, szczebel ramowy /fra-
me level/ i szczebel pakietowy /patrz przezr. E.13/. Interface
X.25 Jest przeznaczony dla przeplatanego /Zinterleaved/ przesy4u
danych /przesytu z podziatem czasowym/ miedzy siecig a kompute-
rem lub inteligentnym urzgdzeniem koncowym i dlatego moze w za-
sadzie obstugiwaC¢ jednoczesnie wiekszg liczbe kanatdow. Sg one
reprezentowane na szczeblu pakietowym przez adresowanie roéznych
pakietow do roznych kanat#éw. Jest to wiec szczebel wielokanato-
wy. Szczebel ramowy reprezentuje dos¢ standardowg procedure
HDLC. Szczebel fizyczny stanowi 4-przewodowy synchroniczny ob-
wod 1 sposOb zestawiania tego obwodu.

Nie potrzebuje chyba mowic¢ juz wiecej o X.25; chce jedynie
zauwazyC, ze X.25 jest tylko interface’m lokalnym. Nie okresla

jak odbywa sie przenoszenie informacji w samej sieci. Sieci &
interface’m X.25 mogg wiec by¢ bardzo ro6znie zbudowane. Na
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przykdad szybkosci, z jakimi b~dg mogty dziatac¢ rozne planowanjs
obecnie sieci z przetgczaniem pakietéw, nie pokrywajg sie €
szybkosciami zastosowanymi w ktorymkolwiek z istniejgcych pron
jektéw sieci.Co wiecej, rozne dodatkowe funkcje, ktdére mogg byicé
ewentualnie dodane, takie jak np. zdalna identyfikacja linii],
niekoniecznie muszg istnie¢ we wszystkich sieciach.

System numeracji stosowany w interface’ie X.25 jest syster-
mem lokalnym. Istnieje schemai "wziernikowy', ktdéry gwarantuje!,
ze w kazdym momencie nie wiecej niz pewna okreslona liczba pa-
kietdw moze zalegaC¢ bez potwierdzenia. Taki "wziernik™ dziata
na szczeblu ramowym i na szczeblu pakietowym. Lecz zastosowany
system numeracji ma charakter tylko lokalny 1 nie wynika z nie-
go, ze sieC powinna rozciggng¢ ten system numeracji na interfa-
ce na przeciwlegtym koncu sieci. Wida¢ wiec, ze nawet przy zas-
tosowaniu definicji X.25 sie¢ moze mie¢ rb6znag budowe, co czesto
powaznie utrudnia potgczenia.

Na przezroczu E.14 pokazano jak zestawia sie potgczenie.
Byto to juz wprawdzie opisane poprzednio, [lecz tutaj pokazatem
to w nieco inny sposéb. Zestawianie pod#gczenia zaczyna sie od
pakietu z zadaniem podaczenia, nadanego z wywodfujacego urzadze-
nia koncowego;pakiet ten przebiega przez sie¢ do zadanego urzg-
dzenia koncowego /na rysunku tym updyw czasu mierzony jest od
géry ku dotowi/. Potem wywodane urzadzenie koncowe przesyta w
odwrotnym kierunku pakiet przyjecia, ktory pojawiajgac sie po
drugiej stronie potwierdza wywotujacemu, ze podgczenie zostato
zestawione. Teraz oba urzadzenia koricowe moga wymieniaC pakiety
w spos6b dupleksowy. Po przekazaniu ostatniego pakietu, albo
wywotujgce albo wywotane urzgdzenie koricowe moze wystaC zgdanie
likwidacji w celu zlikwidowania obwodu wirtualnego. Zadanie to
pojawia sie po drugiej stronie jako pakiet zapowiadajacy HBikwi-
dacje potgczenia. Zostaje on tutaj lokalnie potwierdzony przez
wystanie pakietu potwierdzajgcego likwidacje. W tym stadium o”a

urzadzenia koncowe zostajag rozdgczone.
j

Wspomniatem, ze istnienie interface’u X.25 nie gwarantuj”™»
ze wszystkie stosujgce go sieci maja te same whasnosci. Jedng z
réoznic miedzy nimi jest w tej jchwili spos6b, w jaki operuja one
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urzadzeniami koncowymi o charakterze "znakowym™. Sg to urzadzer
nia koncowe,ktore dziatajg w trybie start-stop lub synchronicz-j-
nie,ale ktdore nic nie wiedzg o pakietach. Takie urzgdzenie kon-
cowe jest w stanie generowaC¢ ciag znakéw i odbiera¢ ciag zna-
kow; przedstawicielem tego typu urzadzen koncowych jest daleko-
pis lub prosty ekranopis. Takie urzagadzenia koncowe mozna przy-
+gcza¢ do prawie kazdej sieci z przedgczaniem pakietéw.

W Ssrodku przezrocza E. 15 uwidoczniono funkcje obwodow wir-
tualnych. Stuzy ona do tworzenia obwodéw wirtualnych. Z lewej
strony rysunku przedstawiono interface X.25 miedzy urzadzenien
korncowym dziatajacym w trybie pakietowym a siecig, ktéry to in-
terface za posrednictwem uwidocznionego tu +4gcza sterowanego
protokétem HDCL jest w stanie doprowadzi¢ do sieci grupe poda-
czen.Mogg one by¢ potgczone obwodami wirtualnymi 2z przeciwlegta
strong sieci. Lecz uwidocznione z prawej strony rysunku urzag-
dzenie koncowe dziatajgce w trybie znakowym wymaga, by istniato
w sieci pewne dodatkowe urzadzenie zwane ‘''skdadaczem 1 rozkita-
daczem pakietow”™ /packet assembler disassembler - PAD/; urzag-
dzenie to posredniczy miedzy "pakietowym'™ urzadzeniem koncowym
z lewej strony a "znakowym™ urzadzeniem konncowym z prawej strd—
ny rysunku. Urzadzenie PAD powinno odbiera¢ pakiety nadawane
przez pakietowe urzagadzenie koncowe, a potem "przeliterowywacC"
je - znak po znaku - z szybkoscig, z jakg znakowe urzadzenie
konncowe jJest w stanie je odbierac. W odwrotnym kierunku PAD od-
biera poszczeg6lne znaki, sktada je w pakiety i1 w tej postaci
nadaje je.

Ta konkretna funkcja zostata zdefiniowana dla szeregu sie-
i, lecz w rézny sposob 1 nalezy sie liczy¢ z trudnoSciami, je-
Sli nie zostanie to znormalizowane.CCITT opracowuje w tej chwi-
Ii norme dotyczacg PAD, ktora - miejmy nadzieje - zaspokoi
wszystkie wymagania roéznych konkretnych sieci.Ale poniewaz roéz-
ne sieci opracowaty juz TFTunkcje PAD niezaleznie jedna od dru-
giej, zadanie CCITT jest bardzo utrudnione i definicja PAD be-
dzie dos¢ skomplikowana. Okaze sie jeszcze, czy taka definicja
bedzie zadawalajgca dla uzytkownikow.

C
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Istniejgce sieci transmisji danych réznig sie jeszcze pod
wieloma innymi wzgledami} np. W kanadyjskiej sieci DATAPAC pa-
kiety zwykd#e liczg do 256 bajtéw, a w odniesieniu do pakietéw
priorytetowych wielkos¢ ograniczona jest do 128 bajtow. Dziata-
jaca w Stanach Zjednoczonych sie¢ TELENET dopuszcza maksymalng
wielkosSC pakietu 128 bajtéw; zas TRANSPAC ma do wyboru maksy-
malng wielkos¢ pakietu 16, 32, 64, 128 lub 256 bajtow. SiecC do-
konuje wyboru dtugosci pakietu w chwili gdy zestawiamy podgcze-
nie wirtualne i wybor ten zalezy od klasy szybkosci - tzn. od
wybranej przez nas szybkosci transmisji. Pod tym wzgledem wiec
TRANSPAC jest dosc¢ skomplikowany.

Totez przy +4gczeniu réznych tych sieci potrzebna jest
skrzynka konwersyjna na granicy miedzy nimi. Sagdze, ze w tej
chwili przeszkodzi to stworzeniu catkowicie zadawalajgcego sys-
temu miedzynarodowego. Mam wrazenie, ze potrzebne bedzie do te-
go znacznie dalej idace ujednolicenie projektdow sieci.

Poza wspomnianymi przeze mnie interface*ami, sieC DATAPAC
zdefiniowata tak nazwany przez siebie "multileaving interface",
przeznaczony do obstugi urzadzen koncowych do zdalnego wprowa-
dzania zadan. Polega on na tym, ze w interface X.25 wbudowano
jeden z istniejacych protokodoéw takich jak HASP, ASP lub RES,
dzieki czemu bloki danych, ktorymi operuje interface HASP, zo-
stajg w ustalony sposOb rozszczepione na pakiety 1 w tej posta-
ci sg przenoszone przez sieC. A wiec DATAPAC zaczat juz rozwig-
zywa¢ problem sprzegania z istniejgcymi standardowymi interfa-
ce*ami roznych producentéw. Réwnoczesnie IBM zaproponowat CCITT
nowy typ interface*u dla tak zwanych przez siebie "ramowo ukie-
runkowanych urzadzen koncowych”™ /frame-oriented terminals/,
ktéry - jak sadze - bedzie nieco podobny tio "multileaving in-
terface" stosowanego przez DATAPAC,

Poza przetgczanym obwodem wirtualnym, o ktorym mowidem,
mozna tez zestawi¢ od jednego konca sieci do drugiego staty ob-
wod wirtualny, ktory wielce przypomina linie dzierzawiong, ale
ma te zalete, ze niekoniecznie trzeba ptaci¢ za ten obwod wed-
4ug czasu jego istnienia, mozna natomiast ptaci¢ odpowiednio do
objetosci przesytanego po nim ruchu. Tak jest w zasadzie. W
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praktyce jedyng siecia, ktéra w swej taryfie uwzglednia staty
obwéd wirtualny, jest TRANSPAC. Z taryfy tej wynika, ze optata
za staty obwdéd wirtualny odpowiada optacie za bardzo dtugi czas
efektywnego uzytkowania, tak d¥ugi, ze tylko bardzo nielicznym
uzytkownikom optaci sie korzystaC ze statego obwodu wirtualne-
go. W ogole taryfy sieci z przetgczaniem pakietdédw sg ogromnie
skompl ikowane.

Przezrocze E.16 to sporzadzony przeze mnie wykres przed-
stawiajacy Ww nieco uproszczonej formie strukture taryf. TRANS-
PACu. Nie prébowatem tu uwidoczni¢ wszystkich szybkosci trans-
misji danych. Pokazatem tylko wybrane cztery; liczby w prosto-
katach odpowiadaja czterem szybkosciom transmisji danych wysz-
czeg6lnionym u dodu przezrocza. Istniejag jeszcze cztery inne,
ktérych tu nie uwidocznid4em. W TRANSPACu podaczenia specjalne,
czyli wejscia do systemu za posrednictwem dzierzawionych linii
o szybkosciach do 1200 b/s sa typu start-stop;przy szybkosciach
ponad 1200 b/s sg synchroniczne. Optaty przy korzystaniu ze
specjalnych linii sg najbardziej zdozone. Obejmujg miesieczny
abonament w uwidocznionej przeze mnie wysokosci oraz dodatek do
abonamentu odpowiadajacy liczbie obwodéw wirtualnych, jakg mozna
jednoczesnie uzyskaC¢. Zaznaczono to na schemacie w postaci tzw.
”logicznej liczby kanatow”. Zakdézmy, ze chcecie mie¢ do dyspo-
zycji maksymalnie 10 obwodéw wirtualnych,mozecie wiec uzytkowaé
kanaty o numerach od O do 9 i ptacicie po 10 frankéw miesiecz-
nie za kazdg z tych "logicznych” mozliwosci uzytkowania kana-
46w - poza pierwszg.

Potem taryfa za linie specjalng réznicuje sie w zaleznosci
od tego, czy korzystacie z komutowanego obwodu wirtualnego czy
statego obwodu wirtualnego. PHacicie wtedy albo za kazdg minute
trwania obwodu albo ryczadt miesieczny. Ponadto za wszelkie ro-
dzaje ustug, niezaleznie od tego, czy wchodzicie do sieci przez
linie specjalng, sieC telefoniczng lub sie¢ teleksowg, zawsze
ptacicie optate za objetosé ruchu: 0,05 franka francuskiego za
tysigc bajtéw. TRANSPAC nie stosuje optaty weddug liczby pakie-
toéw. Wszystkie inne sieci z przedgczaniem pakietow pobieraja
optaty liczone od tysigca pakietow, lecz TRANSPAC oblicza je od
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tysigca bajtow. Jest tak dlategio, ze TRANSPAC dopuszcza bardzo
rozng wielkos¢ pakietdow i czasejn mozna wprowadzi¢ do sieci dwa
pakiety, a wychodzg one z niej podgczone razem jako jeden pa-
kiet. Totez optaty muszag by¢ obliczone weddfug bajtow.

Staratem sie na tym przezroczu pokaza¢ réwniez, jak mozna
takg skomplikowang taryfe sieci w rodzaju TRANSPACu analizowac
z punktu widzenia uzytkownika. Podatem liczby odpowiadajgce s/t
tuacjom, w ktorych poszczegolne sktadniki optaty zrownujg sie*
Na przyk#ad w przypadku linii specjalnej i1 postugiwania sie ko-
mutowanym obwodem wirtualnym widzimy, ze gdy przy szybkosSci
transmisji 600 bitow na sekunde uzytkujemy linie przez 4% cza-
su, optata za objetos¢ ruchu zréwnuje sie z optatg za czas
trwania obwodu, ffida¢ z tego, ze juz przy tym bardzo niskim wy-
korzystaniu linii, siegajacym od 1 do 4%, optata =za objetos¢
ruchu jest rowna optacie za czas trwania obwodu. A zatem przy
wszelkim wykorzystaniu liniil przekraczajgcym ten procent /inny-
mi stowy przy kazdym poziomie wykorzystania, z jakim ma sie w
praktyce do czynienia/ dominujacym skdtadnikiem kosztu jest o-
ptata za objetos¢ ruchu.

Nieco nizej na przezroczu E.16 pordéwnujemy dostep przez
linie specjalng ze statym [lub komutowanym obwodem wirtualnym:
kiedy koszt stosowania obu tych typéw obwodow zrownuje sie?
Optata dzierzawna 90 FE za miesigc zréwnuje sie z optata za czas
trwania obwodu liczong po 0,01 FF za minute, gdy obwdéd jJest u-
zytkowany 60 godzin na miesigc. Ta liczba stanowi wiec porowna-
nie miedzy optatami liczonymi weddug stawek podanych w dwdch
prostokagtach:" optaty za czas trwania KOW 1 za wynajem SOW zréw-
nujg sie przy uzytkowaniu przez 60 godzin na miesigc. Bardzo
niewielu uzytkownikéw bedzie wykorzystywa¢ obwéd przez 60 go-
dzin na miesigc, totez mozna Smiato powiedzieC, ze bardzo nie-
licznym uzytkownikom opf#aci sie wynajecie statego obwodu wirtu™-
alnego.

Takze 1 w przypadku dostepu przez sieC telefoniczng widac,
ze optata za wynajem zrownuje sie z optata liczong weddug ob-
jetosci ruchu dopiero przy wysoékim stopniu wykorzystania - przy
uzytkowaniu przez 100% czasu z szybkoscia 11 bitéw na sekunde.
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I tu cos dziwnego: w przypadku teleksu optaty zréwnatyby
sie, gdybysmy byli w stanie uzytkowa¢ +#3cze z szybkoscig 213
b/s, co oczywiscie nie jest mozliwe. Oznacza to, ze w tym przy-
padku optata weddug objetosci ruchu bedzie zawsze nizsza. T po-
wyzszy sposob mozna wiec wylicza¢, ktore pozycje taryfy bedag
prawdopodobnie dominowa¢ w réznych okolicznosSciach.

Ale gdy proébuje sie dokona¢ poréwnania miedzy dwiema réz-
nymi sieciami, sprawa staje sie niezwykle skomplikowana. Na
przezroczu 17 sproébowatem da¢ Panstwu przykdad. Przeprowadzitem
obliczenia dla Kkilku sieci, a ponadto mam nie uwidocznione tu
dane dotyczgce sieci DATAPAC. Zwracam uwage, ze kalkulacja ko-
sztow w odniesieniu do TELENETu jest podana w dolarach,w odnie-
sieniu do EPSS - w funtach szterlingach, a w odniesieniu do
TRANSPACu - we frankach francuskich.

Najprostszg rzecza bytoby prawdopodobnie przyjrzeC sie su-
mom 4gcznym 1 przeliczy¢ je wszystkie na franki francuskie.Gdy-
bym wkgczy+ do tego porownania DATAPAC, statoby sie to bardzo
trudne, bo w tej ostatniej sieci optaty za potgczenie sa bardzo
zalezne od odlegtosci. By¢ moze bydo to nieuniknione w Kanadzie
ze wzgledu na duze wchodzgce tam w gre odlegtosci, ale oznacza
to, ze dla celow porownania trzeba by przyjaC jakas przecietng
odlegtos¢; gaybym przyjat za podstawe poréwnania +gcze diugosci
okoto 300 mil z odpowiednig liczba ¢acznic miedzy jego koncami,
wypaddoby mi w ostatnim wierszu obliczenia, ze koszt DATAPACu
wynosi okoto 7 frankéw Francuskich za godzine uzytkowania.

Widzicie Panstwo, ze roéznice sg dosS¢ duze.TRANSPAC okazuje
sie przy takim poréwnaniu bardzo tani,a EPSS - brytyjski system
eksperymentalny - najdrozszy. Wynika to stad, ze w EPSS dosc
wysoka jest optata za objetos¢ ruchu. W tablicy pordéwnanie jest
nieco utrudnione, bo oczywiscie optata za objetosS¢ ruchu w od-
niesieniu do EPSS jest podana w funtach szterlingach; w przeli-
czeniu wynosi to okoto 3 franki fr. Optata za objetosS¢ jest
trudna do pordéwnania,bo istotne jest jaka jest przecietna wiel-
koS¢ pakietu 1 mozna przyjacC tu roézne zatozenia. W ogéle trudno
jest przeprowadzi¢ znaczgace porownanie, tym bardziej ze roézne
sieci oferujg rozne szybkosci 1 réozne utatwienia.
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I wreszcie, pragne wspomnije¢ o jednym czynniku, ktory mozo
by¢ bardzo wazny dla uzytkownikja przy podejmowaniu decyzji, czfr
jest on w stanie postugiwac sie publiczng siecia z przetgczat-
niem pakietéw. Czesto stwierdzatem w rozmowach z potencjalnymi
uzytkownikami transmisji danych, ze bardzo niepokoi ich mysl b
sieci publicznej, gdyz obawiaja sie powierzy¢ swoje cenne danie
systemowi, Ktory nie bytby ich wkasng prywatng siecig. Wszcze-
golnosci niepokoi ich, ze dane te mogtyby by¢ przestane do nie-
wtasciwej osoby 1 ze istniataby mozliwos¢ podsduchu lub innegp
zagrozenia danych.

Obawy te opieraja sie w pewnej mierze na zdudzeniu. Siec
prywatna bynajmniej nie jest bezpieczna; linie dzierzawione s&
najbardziej podatne na podstuch. Jesli komu$ naprawde zalezy nh
podstuchu, tzn. jesli chce dowiedzieC sie, co ktosS inny przesyt-
+a, wowczas najtatwiej jest zrobi¢ to na linil dzierzawionejj,
bo wtedy wiadomosci biegng zawsze tg samg marszrutg. Publiczng
sie¢ transmisji danych nastrecza pod tym wzgledem nieco wiecep"
trudnosci .

Lecz sadze, ze wszyscy teraz zwracajg wiekszg uwage na pof-
ufnos¢ danych,a niektdore niedawne ustawy o ochronie danych zna-
cznie bardziej uczulidy wszystkich na potrzebe ich zabezpiecze-
nia. Wydtania sie wiec zagadnienie: czy mozna rzeczywiscie miec
zaufanie do publicznej sieci transmisji danych? Czy beda oft
czasu do czasu zdarzac¢ sie omydtkowe skierowania danych w nier-
wtasciwe miejsce? Na szczescie z pomocag przychodzi nam technikag
szyfrowania. Szyfrowanie Jjuz od bardzo dawna stosowane jest dp
celow wojskowych,ale stuzacy do tego sprzet by+ bardzo kosztowr
ny 1 niedostepny dla przecietnego uzytkownika. Lecz obecnie
Stanach Zjednoczonych Krajowe Biuro Normalizacyjne /NBS/ wydato
"norme szyfrowania danych™ /data encryption standard - DES/ |}
szereg producentéw podjeto na szerokag skale produkcje zintegror
wanego sprzetu realizujgcego te norme, co bardzo obnizyto koszt
dos¢ skomplikowanych szyfrarek.

Na przezroczu E.18 przedstawidem zdefiniowane przez norme
szyfrowania danych /norme "DEST”/ szyfrowanie blokowe, przy ktor
rym 64-bitowy blok danych zostaje przeksztatcony w pozornie
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beztadny komunikat, ktdéry jest w tej postaci transmitowany. Po-
tem szyfrarka DES przywraca go do pierwotnej postaci. Aby uczy-
ni¢ te operacje bezpieczng, potrzebny jest klucz, Kktory moze
catkowicie zmienia¢ forme tego procesu szyfrowania. Klucz obej-
muje 56 bitéw plus 8 bitéw kontroli parzystosci. Aby cata ope-
racja byta catkowicie bezpieczna, nalezy klucz przestac przez
jakis 100-procentowo zabezpieczony kanat,zwykle przez postanca.

Réwnie proste jak metoda szyfrowania bloku 64-bitowego
jest zwrotne wprowadzanie jakiejkolwiek jednostki - moze to bycé
16 bitéw, 8 bitéow lub 1 bit - z jednego rejestru przesuwania
/przezr. E.19/ do drugiego rejestru przesuwania, jej szyfrowa-

nie 1 powtarzanie operacji.Przez cykliczne dokonywanie tej pro-
stej operacji rnozna wytwarzac¢ pozornie losowe dane wyjsSciowe.

Ten materiat wyjsSciowy mozna uzyC w sumatorze, tak jak to
pokazano na przezroczu E_.20 /jest to sumator mcdulo 2/. Za po-
moca tego sumatora modulo 2 mozna zamienié tekst jawny na szy-
frowy, a taka sama szyfrarka dziatajgca po stronie odbiorczej
moze go znowu przeksztatci¢ na tekst jawny. Jest to tzw. ‘''szy-
frowanie strumieniowe™.

I wreszcie, bardziej wymyslny schemat polega na zastosowa-
niu szyfrarki danych 2z urzadzeniem do zasilania zwrotnego wbu-
dowanym w kanat przesydowy, roéwniez z sumatorem modulo 2; na
przeciwlegtym koncu stosuje sie podobny uk#ad pracujacy w od-
wrotnym sensie, jak to pokazano na przezroczu E.21. Gdy przyj-
rzycie sie Panstwo temu przezroczu, zobaczycie, ze jesli nie na
btedow na linii, ta sama informacja, ktdéra wchodzi 2z jednej
strony, wychodzi z drugiej, a zatem w kohncu odtworzony zostaje
ten sam sygnat jawny.Nazywa sie to szyfrowym sprzezeniem zwrot-
nym 1 stanowi doskonate urzadzenie do szyfrowania strumieniowe-
go. Wsporainamn o tym wszystkim dlatego, ze mniej wiecej za rok
pojawienie sie zupednie tanich 1 sprawny"ch szyfrarek znacznie
utatwi  uzytkownikom powierzenie swoich cennych danych publicz-
nej sieci transmisji danych.

Na tym koncze moj przeglad publicznych sieci transmisji
danych w Europie. Podsumowujgc, powiedziatbym, ze najpilniejsza
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potrzebg w tej chwili jest bai-dziej szczegétowa normalizacja p
sprawach takich jak funkcja E/ty, a takze szersza rozbudowa pubj-
licznych sieci transmisji danych w wiekszej liczbie krajow.

/Oklaski/

J
7/ESTERMAN: Chciatem w zwykdy sposéb wyrazic¢ nasze uznanie, lecjz

wyreczyda mnie w tym spontaniczna reakcja audytorium. Przecho-
dzimy teraz do pytan. Widze, ze pan Rambler daje mi znak, ze
chciatby zada¢ pytanie. Panie Rambler, czy ma Pan pytanie do
pana Daviesa?

RAMBIER /PTT, Francja/: Nie, nie mam pytania w tej chwili;._mam
natomiast uwage. Referat ogromnie mnie zainteresowat. Nie zaj-
muje sie osobiscie siecia TRANSPAC, ale ciekawe by4o to co pan
Davies powiedziat nam o podobienstwach i1 réznicach miedzy nig a
innymi sieciami. Chciatbym powiedzie¢, ze poza wewnetrznymi u-
rzadzeniami zapewniajgacymi bezpieczenstwo danych w sieci,a jest
to niewgtpliwie problem bardzo wazny, istnieje w sieciach pub-
licznych Jeszcze co$ co nazywamy etyka stuzby publicznej* Mam
tu na mysli pracownikédw telekomunikacji czy tez funkcjonariuszy
zarzadu pocztowo-telekomunikacyjnego»ktorych stuzbowym obowigz-
kiem jest dotrzymanie tajemnicy I w naszym panstwowym przedsie-
biorstwie wszelkie naruszenie tego obowigzku zachowania tajem-
nicy jest bardzo surowo karan¢. Nie chce przez to powiedzied,
ze niepotrzebne jest szyfrowanie, klucze, kody i1 inne tego ro-
dzaju zabezpieczenia; ale trzeba tez pamietaC, ze pracownikow
panstwowych obowigzuje pewna etyka. Dziekuje Panu.

DAVIES: Dziekuje Panu za te wuwage. Zgadzam sie catkowicie, ze
pracownicy poczt i1 telekomunikacji zawsze wykazuja wysoki po-
ziom etyki zawodowej przy operowaniu publiczng siecig telekomu-
nikacyjna. Sa jednak pewne podstawowe trudnosci.Na przykdad w
wiekszosci budynkéw linie wychodzg =z nich przez tablice roz-
dzielczg, ktdéra nie jJest strzezona, a czesto nie jest w ogole
zamknieta; Jest bardzo #atwo dostepna dla podstuchu. Zas$ trans-
misja mikrofalowa daje sie bardzo +#atwo odbierac. A zatem ist-
nie ja~-sposoby— nielegalnego-dotarcia, da -Sieci_-pnhlicznej."Jct.ore
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mimo wszeikich wysitkow whadz pocztowo-telekomunikacyjnych maja

szanse powodzenia.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA /Deutsche Lufthansa/: Mam pytanie do-
tyczace pordéwnania sieci z przedgczaniem obwodéw 1 sieci z
przetaczaniem pakietow. Wydaje sie, ze obecnie projektowane pu-
bliczne sieci transmisji danych - sieci z przetaczaniem pakie-
tow - opierajg sie gtownie na potaczeniach wirtualnych, nato-
miast datagramy sa jeszcze przedmiotem dalszych badan ze strony
CCITT. Totez z punktu widzenia uzytkownika wydaje sie, ze state
potaczenie wirtualne jJest jak gdyby symulacja #acza dzierzawio-
nego., a komutowane podgczenie wirtualne - czym$ w rodzaju symu-
lacji sieci z przedaczaniem obwodow. Z drugiej strony wiadomo,
ze siecl z przetgczaniem pakietow wymagajg bardzo skomplikowa-
nego protokétu interface*ow urzadzen koncowych i kilkuwarstwo-
wego mechanizmu sterowania, w porownaniu z prostga procedurg po-
+gczen 1 przejrzystym dziataniem sieci z przedgczaniem obwodow.
Moje pytanie brzmi wiec: Patrzac jedynie z punktu widzenia u-
zytkownika, jaka widzi Pan korzys¢ z wdrozenia sieci z przetg-
czaniem pakietow?

DAVIES: Dziekuje Panu. Wspomniat Pan o skomplikowanym protokoéle
urzadzen koncowych. To prawda, ze protokéd X.25 jest skompliko-
wany 1 to zapewne niepotrzebnie skomplikowany w odniesieniu do
pewnych rodzajéw urzgadzen koncowych. Gdy mamy multipleksowane
potaczenie z komputerem,najprostszym sposobem uproszczenia pro-
tokétu bydoby przeniesienie istniejacych gniazdek wejsciowych
do wnetrza samego komputera i1 przytaczenie do nich kanatow do-
ktadnie takich samych jak te, ktore dawniej stosowano do potg-
czenia z siecig telefoniczng. Wéwczas mielibysmy, powiedzmy, 20
lub 30 oddzielnych kanatéw wchodzacych do komputera, z ktérych
kazdy miatby swoj whasny prosty protokod typu X.24 lub X.21.
Takie rozwigzanie jest proste od strony koncepcyjnej, lecz moze
by¢ kosztowne pod wzgledem sprzetu,a takze kosztowne pod wzgle-
dem czasu komputera, gdy te wszystkie strumienie danych trzeba
zebra¢ w postac¢, jakiej potrzebuje komputer. A wiec taka prosta
adaptacja obecnego systemu miataby okreslone zalety dla uzyt-
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kownika: uwalniataby go od potrzeby zmiany posiadanego oprogra-
mowania; ale bykaby kosztowna i1 w gruncie rzeczy skomplikowana.

Interface X.25 jest Kkosztowny, bo pocigga za soba zmiane;
lecz gdy juz raz zostat wdrozony, jest systemem w gruncie rze-
czy tanszym, bo ten sam multipleksowy kanat obstuguje wszystkie
urzadzenia koncowe przydgczone do danego komputera. Sgadze wiec,
ze we whasciwym czasie nastgpi powszechne przejscie do X.25 lub
innego podobnego interface’u multipleksowego.

Jesli chodzi o zalety, jakie ma dla uzytkownika sieC¢ z
przetgczaniem pakietow, to zalety te dadzg sie moim zdaniem od-
czu¢ gtoéwnie w dziedzinie taryf. Tutaj korzysci sa wyraznie tym
wieksze iIm wieksza jest odlegtos¢ transmisji. Osobiscie uwazam,
ze poczatkowo przedtaczanie pakietOw znajdzie najszersze zasto-
sowanie przy podgczeniach dalekosieznych; szczegolnie ruch
transatlantycki,gdy mozliwy bedzie za posrednictwem takich sie-
ci, stanie sie ogromnie ekonomiczny, bo system przedgczania pa-
kietéw bardzo wydajnie wykorzystuje stosunkowo kosztowne 4gcza.
Totez uwazam, ze rozpowszechnianie sie przedgczania pakietow
wyniknie najpierw z potrzeb ruchu dalekosieznego; potem, ponie-
waz uzytkownicy na ogét nie lubig mie¢ do czynienia z wiecej
niz jednym interface’em lub wiecej niz jednym trybem dziatania,
bedzie stopniowo rozciggaC sie takze i1 na Krotsze odlegtosci,
gdzie efektywnos¢ ekonomiczna przedgczania pakietow jest mniej
wyrazna. Takze i1 pod tym wzgledem sie¢ TRANSPAC stanowi najlep-
szy praktyczny przykdad, bo jej projekt zostat dosSC szczegotowo
wypracowany 1 opublikowany. Biorgc pod uwage konkretne, obowig-
zujace dzis we Francji stawki za potgczenia telefoniczne, tary-
fy TRANSPACu sa nieco korzystniejsze w porownaniu z posdugiwa-
niem sie siecig telefoniczng. Korzysci, polegajgce na obnizeniu
+3cznego kosztu uzytkowania sieci, daja sie bardzo fatwo wy-
kazac. \%

Mysle wiec, ze przedgczanie pakietow niewgtpliwie rozwinie
sie 1 stanie sie dosSC szeroko rozpowszechniong metodg operowa-
nia danymi; lecz zgadzam sie, ze koszty przejscia od istnieja-
cych interface*éw komputerowych do interface’u X.25 sg znaczne
I ze ten czynnik wywrze opoézniajacy wpdyw na wprowadzanie sys-
temu przedgczania pakietow.
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NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Pokazujac swoje pierwsze przezroczi
pan Davies powiedziat, ze w wlielu przypadkach potrzebne jest
szybsze przetgczanie danych 1 ze to jest jednag z przyczyn, dla
ktorych woli on specjalng sie¢ transmisji danych od postugiwa-
nia sie do tego celu siecig telefoniczng. Ale czy rzeczywiscie
mia* Pan na mysli przedaczanie danych, czy tez czas zestawiania
potgczenia? Bo w sieciach z przetgczaniem obwodow dane sg prze-
4+aczane bardzo szybko [lub nawet w ogéle nie jJest potrzebne ich
przetaczanie. Zapewne chodzi4o wiec Panu o czas zestawiania po-
+aczenia.

DAVIES: Tak;oczywiscie chodzi mi o czas zestawiania potgczenia.
Cho¢ 1 to nie zawsze odgrywa jednakowg role. Gdy ma Pan diugag
sesje, powiedzmy konwersacje z komputerem trwajaca dziesie¢ mi-
nut, jest bardzo prawdopodobne, ze utrzyma Pan podgczenie przez
caly ten czas. Lecz niektdre rodzaje zastosowan, np. urzadzenie
koncowe do wyptacania gotéowki lub urzadzenie koncowe w punkcie
sprzedazy, charakteryzujg sie bardzo krétkg wymiang pakietéw,
czesto wymiang tylko jednego lub dwéch pakietéw, co odbywa sie
szybko, po czym podtgczenie zostaje przerwane.Dla tych ostatnich
zastosowan oczywiscie korzystne bedzie postugiwanie sie siecig
typu transakcyjnego, o ktorej méwilismy przedtem. Ale ma Pan
zupedng racje, chodzid4o mi o czas zestawiania podaczenia; samo
przetgczanie danych, czyli przechodzenie danych przez +4gcznice
nie ma znaczenia.

STRANDE /Norsk Hydro/: Mam pytanie w sprawie interface’ow dla
publicznych sieci transmisji danych. Potrwa nieco zanim zbudo-
wana zostanie cyfrowa sie¢ transmisji danych, a tymczasem dla
wielu operacji trzeba bedzie postugiwa¢ sie mieszaning starych
interface’dw i1 urzadzen cyfrowych. Na przykdad jeden komputer
moze by¢ przydaczony do cyfrowej sieci transmisji danych,a dru-
gi nie; 5% urzadzen koncowych bedzie moze w stanie przytaczyé
sie do sieci cyfrowej, lecz pozostate 50% by¢ moze nie. Czy
mogtby Pan powiedzie¢ pare s#d6w o problemach styku miedzy sta-
rymi a nowymi technikami?



DAVIES: Mysle, ze ktopocze sie tym wielu ludzi. W wiekszosc;,
przypadkéw w projektach sieci planowanych przez zarzady poczto-
wo-telekomunikacyjne uwzglednia sie dostep zardéwno przez komuf-
towang sieC telefoniczng jak 1 przez linie dzierzawione. Mysle
wiec,ze przy catkowicie rozwinietej sieci miedzynarodowej nigdy
nie znajdzie sie Pan w sytuacji, ze komputer bedzie miat komuf
nikowa¢ sie z urzadzeniami koncowymi w innym Kkraju, Kktéry sto"
suje zupednie inne interfaced. Mimo to problem istnieje; Kk
przejscie od jednego interface*u do drugiego jest powaznym pror
blemem. Sadze, ze jesli chodzi o proste znakowe urzadzenia koni-
cowe, obecny sposob dziatania start-stop pozostanie jJako metodg
dostepu we wszystkich planowanych sieciach.Totez trudnos¢ spro-
wadza sie do zastosowania roznych nowych projektowanych typow
interface*u w osrodku obliczeniowym. Problem ten wystepuje za
kazdym razem, gdy tworzy sie nowe sieci transmisji danych. Na
przykdad w przypadku TELENETu rozwigzano problem w ten sposoéb,
ze instaluje sie u uzytkownika, w jego wkasnym lokalu i przy
samym jego komputerze, multiplekser, ktéry odbiera 2z sieci
TELENET strumien pakietow typu X.25 lub inny podobny strumien,
demultipleksuje go na szereg kanatéw, ktdére potem mozna w pros-
ty sposdb whgczyC¢ do istniejacych gniazdek wejsciowych. Choc
jest to spos6b dziatania w zasadzie nieelegancki 1 nieco kosz-
towny, wiekszos¢ abonentow TELENETu zdecydowata sie nan, bo oz-
nacza on, ze nie trzeba przeprowadza¢ zadnej zmiany w posiada-
nych komputerach. Przestawienie sie na interface X.25 bedzie
zalezato od liczby producentow, ktorzy zechca wdrozy¢ go i1 dos-
tarcza¢ jako standardowe wyposazenie. Jak Pan wie, IBM oswiad-
czyt, ze jest gotow dostarczaC go na zadanie. Nie jest to wiec
standardowe wyposazenie, lecz mozna je otrzymaC na zadanie. Sy-
tuacja ta z czasem ulegnie zmianie. Na razie X.25 znany jest
dopiero od kilku miesiecy i1 mam nadzieje, ze wkrotce rozpow-
szechni sie 1 szeroko dostepne stang sie zarowno komputery jak
i inteligentne urzadzenia koncowe z interface*em X.25»

LANE /Hoover Limited/: Czy Europejska SieC Informatyczna ma cos$
wspolnego z EURONETem? A jesli nie, to czy istnieje mozliwosé
ich potgczenia w przysz4osci w jedng siec?
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DAVIES: Nie. Europejska Sie¢ Informatyczna 1 EURONET to dwa odj-
rebne projekty. Europejska Sie¢ Informatyczna Jest projektefai
eksperymentalnym wigzacym szereg organizacji nhaukowo-badawczych
w czterech czynnie uczestniczgacych w nim krajach 1 umozliwiajg-
cym im prowadzenie prac badawczo-rozwojowych w dziedzinie pro-
tok6otow dla sieci informatycznych. Nie stuzy w ogole do przeno-
szenia informacji handlowej lub operacyjnej. Natomiast EURONET
jest siecig wydacznie operacyjng, poczatkowo do celdow raczej
specjalizowanych, lecz pdézniej - spodziewamy sie - rozwinie sie
w sieC publiczng.

Przysz4osS¢ Europejskiej Sieci Informatycznej jest dosc
niepewna; nie wykluczone,ze przekaze ona swoich abonentow EURO-
NETowi jako przewoznikowi. W tym zakresie wiec funkcje EIN mogg
ewentualnie pozniej byC przejete przez EURONET. Ale w tej chwi-
Ii nie planuje sie ich potaczenia w jedng sieC¢. TrudnosSC pole-
gataby m_.in. na tym, ze EIN ma swO0j wkasny specjalny interface
1 uczyni¢ ja kompatybilng z EURONETem by4oby dos¢ kosztowne.

THIEME /Holenderski Zarzad Pocztowo-Telekomunikacyjny/: Panie
Davies, czy sadzi Pan,ze mozna bedzie w przysz4osci miecC inter-
face X.25 w jakim$ rodzaju mikrokomputera,co pozwolidoby otrzy-
maC bardzo tanie urzadzenia koncowe, ktore mozna by przytaczac
wprost do sieci z przedtaczaniem pakietow, zastepujac w ten spo-,
s6b powolne urzadzenia koncowe typu dalekopisowego? Co sadzi
Pan o mozliwosci takiego rozwoju?

DAVIES: Jestem pewien, ze to mozliwe. Wiele organizacji badaw-
czych wkasnie pracuje nad tym w tej chwili, tworzac mikroproce-
sorowe wersje X.25,ktére albo bedg wprost dotgczane do prostych
urzadzen Koncowych albo bedg dziata¢ jako skrzynki konwersyjne
miedzy X.25 a ich istniejgcym interface’em komputerowym. Trudno
by mi bydo przewidzie¢ w tej chwili koszt takiego mikrointerfa-
ce’u; no c6z, wiadomo, ze koszty mikroprocesoréw zmieniajg sie.
A ponadto trzeba by wiedzie¢ na przyk#ad, jJak duzej pamieci be-
dzie takie urzadzenie potrzebowato do przechowania programu.
Obawiam sie jednak, ze brak mi wiarygodnej informacji na ten
temat.Zadna z realizacji nie osiaggneta jeszcze takiego stadium,
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by mozna by4o poda¢ wielkos¢ programu lub szybkos$¢ operacjil.
Zgadzam sie jednak catkowicie, ze stanie sie to i1 to bardzo ry>-
chto; byé moze juz za kilka miesiecy urzadzenia koricowe z X.25
wejdg do eksploatacji doswiadczalnej 1 przypuszczam, ze w cigagu
mniej wiecej roku znajdg sie na rynku.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Chciatbym tylko dorzucié¢ uwage na te-
mat owego problemu bezposSredniego #aczenia inteligentnych urzg-
dzen koncowych z interface*em X.25«Dostepne s3 pewne dane licz-
bowe z sieci RCP, ktdéra jest prekursorem sieci eksperymentalnej
opracowanej przez Francuski Zarzad Pocztowo-Telekomunikacyjny
jako probnej wersji  TRANSPACu. Otéz w RCP wdrozono protokod
sieci na mikrokomputerze wewngtrz urzadzenia koncowego i1 w wy-
niku eksperymentu ustalono, ze potrzeba do tego 8 kilobajtéw
pamieci.

1
WESTERMAN: Dziekuje Panu. Raz jeszcze pragne jak najgorecej po-
dziekowa¢ Panu, Panie Davies, za niezwykle ciekawy referat.

PRZEZROCZE E.1

PO CO SPECJALNA SIEC TRANSMISJI DANYCH?

1. Jakosc¢ sieci telefonicznej pod wzgledem czestotliwosci
btedéw jest nierdéwna.

2. Awaria linii nie powinna by¢ problemem dla uzytkownika.

3. W wielu przypadkach potrzebna jest duza szybkoS¢ prze-
+gczania danych.

4. Przysz#a transmisja bedzie miata charakter cyfrowy -
uzytkowanie specjalnej sieci powinno by¢ tanie.
5. Czesto potrzebna jest konwersja szybkosci.
. Pozytecznymi whasnosciami sieci transmisji danych sa:

zdalna identyfikacja linii oraz zamkniete grupy uzyt-
kownikow.



PRZEZROCZE E.2
ZALETY PUBLICZNEJ SIECI TRANSMISJI DANYCH

1. wspolne uzytkowanie #acz dzieki multipleksowaniu i prze-
4+aczaniu zapewnia oszczednosSci.

2. Duza skala sieci pozwala na redundancje w postaci pedne-
go podwojenia urzadzen.

3. Standardowe interface"y 1itp. powinny doprowadzi¢ do wie-
kszej wymiennosci.

4. Szersza dostepnos¢ oznacza mozliwosC przyszdych wzajem-
nych potaczen miedzy systemami wielu uzytkownikow.

PRZEZROCZE E.3

WADY PUBLICZNEJ SIECI TRANSMISJI DANYCH

1. "Monopol*® moze doprowadzi¢ do taryf wyzszych niz to ko-
nieczne.

2. Jesli sieC nie rozbudowuje sie dosS¢ szybko, moze ucier-
pie¢ jej sprawnos¢ z punktu widzenia uzytkownika,

3« Struktura sieci publicznej jJest zawsze kompromisem mie-
dzy potrzebami wielu uzytkownikow.

4. Szeroka dostepnosS¢ pocigga za sobg obawy o0 bezpieczen-
stwo danych.
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PRZEZROCZE E.4
ZALECENIE CCITT X.1

KLASY USLUG SWIADCZONYCH PRZEZ PUBLICZNE SIECI TRANSMISJI
DANYCH NA RZECZ UZYTKOWNIKA

Tryb dziatania Klasa

urzadzenia

kornicowego ustug
Start-stop 1
2
Synchroniczny 2
7
Pakietowy 8
18
11

Szybkosc

transmitdi
w bitach/s

300 ]
50

100
110

éaéﬁi

600
2400

9600
48000

2400

48000

Liczba )
Jjednostek Uwagi
na znak

11

7.5 sygnalizacja do-.
Z_5 tyczaca wyboru ]
1 adresu i poste-
? pu zestawiania
1 potaczenia z
szybkoscig
bitow/s

Stosude interface X.21 1lub

X*21 bis wymieriny z seri4 v ’

Stosuje interface X.25; moze
+aczy¢ z urzadzeniami konco-4
wymi innych klas



PRZEZROCZE E.6

SCHCMAI MUIT/PICKSOUANIA P SIECI TELEX - HATEX /REnJ

50 hoo 1200 start -stop

0 Multiplekser
A
240x50 Bd
© A @ wo 110x100 Bd
u formacie 8* Z — 20x3000 Od

Lub mieszone
\50 start - stop

do 56 urzadzen
honncougch -

r e urzadzenie koncoue

modulacjo impulsouo

Kodouo

64000

48 AHz
5

3000

typu felehsoueqo

UTE « urzadzenie koricoue typu informcdyczneqo

DCE e« urzadzenie

PRZEZROCZE E.7

GtouNi sk+adniki

skandynawskiej sieci
TKAN5SMI5JI DANYCH
64h
u 5 agrupoch po 12h
\ aK
_ r50, 3000
tacznica 6000, 12000

o2 » donych dla
monsymolnie

20 000
oPonentou

__u formacie 8*2

Co najmniej  s\6

2 obuiody

DTE s urzadzenie koncoue typu informatyczneqo
/data terminal equipment

DCC - urzadzenie teletransmisyjne
jdota communications equipmentJ
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teletransmisyjne

poczto abonent
Osrodek
Multiplekser obUczeniouy

I|

DCE I. DTE
|

DCE I' DTE
i

UE i DTE
1

interface X 21
szybkosci 600, 2400, 4800,
SbOO



PRZEZROCZE E.8
MULTIPLEKSOUANIE ~ PAKIETAMI

Z,4 K b/S
Osrodek obliczeniowy
Pakiety
z
Podsystem A
E>E>E)E>E> B Honsmisji d
danych c
Obszar prze- )
chonynonio
iprzetnarzonio
PSE - urzadzenie do przelgczonio
pohietéu | pocket snitching equipment/
no b/s

PRZEZROCZE E.9
SCHEMAT EUROPEJSKIEJ S/EU INFORMATYCZNEJ

HoruelL

Z0urzadzen Konconych

Sec *asrodeK
drugorzedny

6 : 'bramo"/miedzy
sieciami!

TP * zdalne przetnarzanie

ClC JI CDC ] Politechniko donych

Zurych
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PRZEZROCZE E. 10

SIEC TRAN3PAC u 1978r.
Bl Kifiel iacinicoup

/JItTAP KOMPAKTU j
a lohatny punht sterouania

O os$rodek eanqgdxonia
Igcie miedzi/ueilaue

/Z grapy gloune o sit/bkosci
64k biléu nosekundaj

Pont

Bordeaux

PRZEZROCZE E.11
ROZUOJ SIECI 7RANOPAC

\RoLer
AL /Strasburg
E) e
1978 [Pargi
0 tacznico. I KJ 9 siik
A ounht dostand 5@> leari \ x| Ai
p ap tz/on
® osrodek zarzadzania vV ®
. Bordeaux '
£2 lokalni/ punkt Vo~
Sierouania W
O COcinica .
florsglio

A
i-i punht dostepu

PRZEZROCZE E.12

EURONE7 ~ etERUSZA FAZA
Kopenhaga

Rmsterdam

Dublin i>-

Port/i Ru/m
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PRZEZROCZE E*13
Szczmael pakietguy , ramowy

, PRZEZROCZE E.14

(ESTAIJ/ANIE POLACZENIA, PRZENOSZENIE JJANYCH /LIKUIJJACIJA POLACZENIA

Urzadzenie koncowe wywotujgce

i fizyczny inlerface 'u

Y. 25

j

¥,

Poza Hf
rozkaczenia T

(Jywotane urzadzenie koncowe

Paklei z zga6gnkem-

polaczenia Uptywajacy pakiet
wywolkawczy

Pakiet potwierdza-" _ = -------------e- Pakiet przyjecia
potaczenia

jacy zestawienie
potaczenia Pakiet danych

Pakiet ~ |
danych -~ 7 €
a

Pakiet danych
Pakiet danych

§
Pakiet danych 8
f
Pohiei z zgdaniem likwidecji 1

. - . L Poza

jPakiei zapowiadajacy likwidacjg rozta-

Pakiet /potwierdzajacy— b » (yania * e

Pakiet potwierdzajacy Likwidacjg h 3
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PRZEZROCZE E.1 5

TRANSMISJA MIEDZY URZADZENIEM AONCOUYM DZIALAJACYM U TRYBIE £tNAKOUYM A URZADZENIEM

HONCOUYM DZIALAJACYM U TRYBIE PAKIETOUYM

PRZEZROCZE E.16
TYMCZASOWA TARYFA TRANSPACu

PAD - jednostka skladajgca
i rozktadajgca pakiety

OpTata za
objetos¢ PFzo 1000

OpToto za Oplata za czas
Dost Abonament wynajem trwania FF/min bajtow
ap FF/miesiac FF/miesiac 0.aL 1% wykorzystania
przez 0.02 2% wykorzystania 0.05
) 6L3 U 0.04 i% wykorzystania
Unig 750 % 0.20 1% wykorzystanio
specjalng
1500 sou— 190
iofn-1 360 60yodz/ miesiac 0.05
1 1800
. wejscie wspolne 0.05 13bitow/s 0.05
potaczenie ’
telefoniczne
\ >00% wykorzystania zszybkoscig
wejscie zarezerwowane ---—- 180 11 bitéw /sekunda 0.05
58godzin/mies. L,
wejscie wspolne - 0.08 /213 bitow/s/ 0.05
teleks
wejscje zarezerwowane 280 100% wykorzystania z szybkoscig
17 bitow /s 0.05
Zalezno$¢ od szybkosci ) o Zwyjatkiem
transmisji Niezaleznosc taryfy yodz. 8- 19
od odlegtosci oplata za
600 bitow fs 300 b/s Abonament za 48000 objetos¢
2400 bitoéw/$S 1200 b/5 réwniez b/s wynosi 5000 FF jest obnizona
9600 bitowis 4800 b/s c/ostapne miesigcznie. 040-60%
48000 bitow fs 19200 b/s J Szybkos$¢ 19200 b/s
/est dostepna

KO«=-————=———————— "
SOU » Stoty obwod wirtualny
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PRZEZROCZE E.17

OPLATY W SYSTEMACH Z PODZIAtLEM CZASU TRANSPAC I TELENET

Komputer centralny/miesiac
Gniazdko wejsciowe 9600 b/s

%fytkowanie maksymalnie
kanatow

Potaczenie abonenckie/godzine
Potgczenie telefoniczne przez
modem

Uzytkowanie wejsScia przez
publiczng _sie¢ wybiorcza,
szybkosc¢ bitow/s

Optata za objetos¢ szacowana
przy szybkosci 6 bajtow/s,
19 pakietédw/min

taczny Kkoszt miesieczny

Przecietnie 80 godzin na
miesigc za 1 kana#t

Optata za godzine uzytkowania

Przeliczenie na FF

il3z>

/plus koszt

2 FF 2
Telenet Transpac EPSS
200 750 75

200 490

/plus koszt
linii/ linii/

stawka normalna,nie objete taryfa

1,40 3%Q 0,70
0,36 1,08 0,57
7.440 17.360 5.238 ..
1.86 4.3
9,30 4 .39 11,13



PRZEZROCZE E.19

GENERATOR STRUMIENIA LOSOUEOO

PRZEZROCZE E.20
SZYFROWANIE STRUMIENIOM

KLucz

Znormo Uzouana
szyfrarha

JES

tekst
jauntj

PRZEZROCZE E.21
SZYFROM SPRZEZENIE ZWROTNE

Klucz
P
ZnormoUzouona
SUffrarKo
JES

tekst
7\

KLUCZ jSbj

jednostki .
8-biioue 10 samo

- szufr

KLUCZ

Znormalizowana

r r Styfrorha
MES

szyfr
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PRZEZROCZE E.19
OBNfRATOP STRUMIENIA LOSOUEOO

PRZEZROCZE E.20
SZYPROUANIE STfiUMIENIOUE

Klucz

PRZEZROCZE E.21
SZYPROU& SPRZEZENIE ZURO7NE

Klucz

HLuCi /56)
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