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SESJA B

URZADZENIA TELEKOMUNIKACYJNE
DZIS 1 JUTRO

James Martin, Stany Zjednoczone

MARTIN: David Butler zatelefonowat do mnie do Stanéw Zjednoczo-
nych przed kilkoma miesigcami z prosba, zebym przyjechat i wy-
gtosit referat na temat telekomunikacji. Odpowiedziatem mu:
“telekomunikacja w Stanach Zjednoczonych Jest nieco roézna i be-
dzie w przysztosSci Jeszcze bardziej ro6zna od telekomunikacji
w Europie™.

W pierwszym rzedzie pragne wiec wyJdasnid,dlaczego kierunki
rozwoju telekomunikacji w Stanach Zjednoczonych sg obecnie rdoz-
ne od kierunkéw jej rozwoju w Europie.

Potem pragne pomowi¢ o dzisiejszej technice,a zatem o spra-
wach, ktore sg bezposrednio aktualne dla przedsiebiorstw dzis,
w roku 1976. Nastepnie chce méwi¢ o nowych typach dgczy, ktore
pojawiaja "'sie obecnie 1 nabiorg znaczenia pézniej, zmieniajac
zakres naszych obecnych mozliwosci. A zatem na poczatku bede
moéwi¢ o najblizszej przysztosSci; potem zajme sie przysziosciag
w granicach mniej wiecej czterech najblizszych lat;p6zniej zas,
w drugiej czesci mego referatu, méwi¢ bede o charakterze i po-
tencjalnych mozliwosciach techniki, Jaka obecnie wydania sie.
Temat uwazam za nadzwyczaj pasjonujacy.poniewaz wierze,ze przez
to co robimy mamy moznos¢ zmieni¢ w sposéb zasadniczy charakter
catego spoteczenstwa. Na koncu mego referatu powiem wiec pare
stéw o charakterze samego spoteczenstwa i o tym, co ten typ
techniki moze uczyniC ze spoteczenstwem.

Telekomunikacja przechodzi obecnie przez okres rewolucyj-
nych przemian. Nie uzywam tego okreslenia pochopnie.Sg dwa zja-
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wiaka powodujgce te rewolucyjng przemiane.Dotychczas przez cate
dziesieciolecia telekomunikacja byka branza o stosunkowo réwno-
miernym wzroscie, bez wielkich skokéw, totez Jest rzecza zaska-
kujaca, ze ta branza o réwnomiernym dotad wzroscie, Jest teraz,
przynajmniej w Stanach Zjednoczonych, w stanie takiego wrzenia.

Sg dwie przyczyny przewrotu w telekomunikacji.Kazda z nich
z osobna Jest w Ameryce bardzo pasjonujgaca 1 Juz sama przez sie
bytaby dostatecznym powodem, by méwi¢ o przewrocie w telekomu-
nikacji. Ale obie razem, wystepujgc w Jednym czasie,w tym samym
dziesiecioleciu, stanowig istny 4adunek wybuchowy.

Pierwszg z nich Jest technika. Doszlismy teraz do punktu,
od ktorego poczynajgc technika telekomunikacji bedzie zasadni-
czo rozna od dotychczasowej. Jesli spojrzeC na historie techni-
ki, bardzo czesto widzi sie rownomierne tempo wzrostu pewnej
konkretnej techniki, az dochodzi sie do punktu, od ktérego nie
mozna Juz duzo dalej posung¢ sie naprzdéd tymi samymi metodamj.
I trzeba wprowadzi¢ nowe metody. Innymi skowy, pragne przez to
powiedzieC, ze sg w.toku rozwoju techniki pewne momenty* w Kto-
rych trzeba dokona¢ skoku JakosSciowego i teraz wkasnie Jestesmy
w Jednym z takich punktéw w dziedzinie telekomunikacji; pragne
wiec mowi¢ o technice i1 o tym, Jak zmienia sie ona. Juz samo to
wystarczytoby, by wtraci¢ te branze w zamieszanie. Ale za pre-
zydentury Nixona zaczedto sie Jeszcze co$ innego. Na poczatku
Jego kadencji pojawit sie bardzo obszerny raport grupy roboczej,
ktora zostata powotana Jeszcze przez Johnsona, a raport zdozyta
Juz Nixonowi. By# to niezwykle gruntowny dokument. Zebrano naj-
wybitniejszych znawcow telekomunikacji 1 z nich utworzono te
grupe roboczg.

Raport opisywat przyszdg technike telekomunikacji. Stwier-
dzak, ze w ostatniej cwierci XX wieku osiggniemy w wielu dzie-
dzinach wysoki poziom automatyzacji.Przemyst bedzie sie opierat
w coraz wiekszym stopniu na zautomatyzowanych maszynach, w tym
takze na robotach przemystowych. Juz dzi$ Jest w Stanach Zjed-
noczonych faktem - co zadziwi moze wielu ludzi - ze 70% calej
sidy roboczej /a chyba Europa nie pozostaje pod tym wzgledem
daleko w tyle/ ma w pracy do czynienia raczej z informacjg niz



Z przedmiotami Ffizycznymi. Gdy méwie o pracy z informacjga, mam
na mysSli rowniez zawody takie jak nauczyciele, lekarze, prawni-
cy, a takze urzednicy itd.

Kazdy zas,kto pracuje z informacjg moze tez stosowaC prze-
twarzanie danych oraz technike, ktdra porusza 1 przenosi infor-
macje z jednego miejsca na drugie, czyli telekomunikacje. Grupa
robocza stwierdzida zatem, ze w tego rodzaju warunkach rozwdj
spoteczenstwa pozostaje pod bardzo silnym wpkywem takiego lub
Innego rodzaju komunikacji. We wczesnym okresie rewolucji prze-
mystowej bardzo duze znaczenie miata budowa kanatow w Wielkiej
Brytanii,pozniej budowa kolei, budowa kolei na zachodzie Stanow
Zjednoczonych; rozwdj przemystu lotniczego; przemyst samolotow
odrzutowych, wielkt przemyst transportu drogowego, autostrady
w Stanach Zjednoczonych. Raport stwierdzat, Zze istotng czescig
infrastruktury wymaganej w ostatniej c¢wierci XX wieku do wpra-
wiania gospodarki w ruch, jest telekomunikacja. Narody, ktore
potrafig stworzyC doskonatg telekomunikacje, bedga zdolne rozwi-
ng¢ swa gospodarke w sposob, w jaki nie bedg w stanie tego u-
czyni¢ narody hamowane przez prymitywng telekomunikacje. Taki
by+ ogélny wydzwiek raportu grupy roboczej.

W raporcie postawiono pytanie: '"'Co moga zrobi¢ Stany Zjed-
noczone, zeby jak najbardziej przyspieszyC rozwdj tego zywotnego
zasobu narodowego?' Grupa robocza dosz#a w zasadzie do wniosku,
ze to czego chcemy +atwiej osiggniemy w drodze wspédzawodnictwa
1 inicjatywy prywatnej niz stosujgc monopol lub skupiajac tele-
lekomunikacje w rekach urzedéw kontrolowanych przez panstwo.Stad
podstawowe sformudowanie polityki, ktore brzmi jak nastepuje:

"Kierujemy sie podstawowg przestanka, lezacg u podtoza
naszego ustawodawstwa 1 naszej polityki w sprawach przemysdu i
handlu, ze swobodne wspédzawodnictwo rynkowe, jesli tylko nie
jest wyraznie sprzeczne z interesem publicznym, zapewnia naj-
lepszy bodziec dla innowacji, obnizki kosztéw i sprawnego roz-
dziatu Srodkow. Dlatego w telekomunikacji wspédzawodnictwo po-
winno by¢ zasadg, a monopol wyjatkiem™.

Zgodnie z tym sformufowaniem dokonano w ustawodawstwie
dotyczacym telekomunikacji szeregu zmian,ktére wprowadzidy prze-
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wrot w tej gigantycznej branzy w Stanach Zjednoczonych. Mozemy
teraz Juz przyjrzec sie skutkom tego wspotzawodnictwa i dzis,po
pieciu czy szesciu latach,nie ma zadnej watpliwosci, ze wielkie
przedsiebiorstwa dziakajgce w dziedzinie telekomunikacji - or-
ganizacje takie Jak ATT 1 Western Union - zostaly zmuszone do
zupetnej zmiany kierunku swego dziatania na skutek wyzwania
rzuconego Im przez konkurencje.

Do tego Jeszcze nagte wprowadzenie wspodzawodnictwa do tra-
dycyjnie monopolistycznej branzy zbiegto sie z naghdym wprowa-
dzeniem niezmiernie poteznej nowej techniki. Widzicie wiec Pan-
stwo dlaczego Jest to tak pasjonujgca dziedzina 1 skad to za-
mieszanie. Wielu informatykéw w Europie uwaza, ze tempo wzrostu
ich branzy Jest w tej chwili wyzsze niz w jakiejkolwiek innej
duzej branzy, nie zdajac sobie sprawy, ze tempo wzrostu teleko-
munikacji Jest w Stanach Zjednoczonych wyzsze niz obecne tempo
wzrostu informatyki,i w duzym stopniu zwigzane z jej rozwojem.

Wychodzgc z tych przestanek dokonano szeregu waznych zmian
w ustawodawstwie.Pierwszg z nich bydo tzw. zarzadzenie o obcych
przydaczach. Wspominam o tym dlatego, ze gdyby nie te zmiany
ustawodawstwa, nie pojawidoby sie wiele nowosci technicznych,
ktére dzis$ decyduja o tym, co moze a czego nie moze telekomuni-
kacja. Nowosci te sg bardzo wazne,a dla ich powstania duze zna-
czenie miato td#o prawno-polityczne.

Jednym z pytan,Jakie zamierzam zada¢ Panstwu po przerwie,
Jest: czego potrzeba w Europie? Jak mozecie w najlepszy sposéb
wykorzystac¢ potezng technike, Jakg dostajecie teraz do reki?

Pierwszg zmiang w ustawodawstwie byd4o zatem zarzgdzenie o
obcych przykaczach. Amerykanskie zarzadzenie o obcych przydg-
czach oznacza, krotko mowigc, ze moge podejs¢ do swego telefonu
w domu ze zwykdymi nozyczkami, odcigé aparat telefoniczny i
przydaczy¢ w Jego miejsce do drutow cokolwiek zechce; pod wa-
runkiem, ze zrobie to za posrednictwem - a 1 to zostato niedaw-
no zmienione, ale tak byto az do tej ostatniej zmiany - a zatem
pod warunkiem, ze zrobie to za posrednictwem matego transforma-
tora 1zolujacego nazwanego DAA /direct access adaptor - przy-
stawka dostepu bezposredniego/, ktdéry w masowej produkcji kosz-



tuje okoto 25 centdw,a ktory ATT wydzierzawia za okoto 8 dola-
row miesiecznie. Niedawno wydano zarzadzenie, ze niepotrzebna
jest nawet ta przystawka dostepu bezposredniego 1 w wiekszosci
przypadkéw wolno przytaczy¢ nowe urzadzenie wprost do linii.

Zarzadzenie o obcych przytaczach oznacza w gruncie rzeczy
swobode wynalazczosci. Jesli zechce sie Wam wynalez¢ mechanizm
regulujacy ogrzewanie mieszkania, moze to by¢ na przyk#ad cos
takiego, ze wykaczacie ogrzewanie na caly dzien, ale na pot go-
dziny przed powrotem telefonujecie do domu 1 nadajecie przez
telefon odpowiedni kod, to spowoduje on, ze system ogrzewania
podniesie temperature w salonie do 21°C. Nietrudno co$ takiego
wynalez¢,nieprawdaz? Teraz wolno Wam co$ takiego wynalez¢, wol-
no Wam wprowadzi¢ to na rynek, wolno Wam skd#oni¢ ludzi, zeby
postugiwali sie tym w mieszkaniach. Tak wiec dzieki zarzadzeniu
o obcych przydaczach podniosta sie ogromna fala wynalazczosci
w telekomunikacji.Dato to poczatek rzeczom takim jak: konstruk-
cja modeméw pozwalajgca umieszczaC je w najbardziej odpowiednim
dla nich miejscu,to znaczy pod obudowg sprzetu informatycznego,
ktéry sie nimi postuguje, dzieki czemu sg one pod kontrolg tych
samych mechanizméw sterujacych. Dato to tez poczatek nowemu
przemystowi produkujacemu centrale telefoniczne, a szczegdlnie
prywatne centrale telefonéw wewnetrznych.

Przedtem wszystkie centrale telefoniczne bydy prymitywnymi
urzadzeniami elektromechanicznymi. Mozna byto wejsS¢ do najnowo-

czesSniejszych budynkéw w Stanach Zjednoczonych 1 znalezé  tam
centrale #acznicowe Strowgera dajace zerowy poziom bezpieczen-
stwa, a operujagce informacjg, ktora wymaga najwyzszego poziomu
bezpieczenstwa. JeSli spojrzycie Panstwo na dzisiejszy rynek,
stwierdzicie, ze jest na nim szereg skomputeryzowanych central
z przechowywanym programem. Centrali z przechowywanym programem
mozna przyda¢ wszelkiego rodzaju funkcje, ktérych wikaczenie do
centrali elektromechanicznej bytoby o wiele za kosztowne.

Zabawna jest historia wynalazku centrali 4acznicowej Strow-
gera.Strowger byt przedsiebiorcg pogrzebowym w makym miasteczku
na Srodkowym Zachodzie Stanéw Zjednoczonych na poczatku naszego
stulecia. Bydo w tym miasteczku dwoch przedsiebiorcow pogrzebo-
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wych 1 panowato miedzy nimi zdrowe wspodzawodnictwo. Bydo tak
az do chwili,gdy ten drugi przedsiebiorca ozenit sie z kobieta,
ktora prowadzita miejscowa centrale telefoniczng;wowczas Strow-
ger stwierdzit, ze wskutek tego jego przedsiebiorstwo zaczyna
podupada¢.W owych czasach nie bydo w ogéle automatycznego prze-
+aczania telefonéw. Strowger zajat sie rozwigzaniem tego pro-
blemu 1 wykazujac wprost niewliarygodng inicjatywe, wynalazt
pierwszy w Swiecie automatyczny system przedgczania telefondéw -
- centrale 4acznicowg Strowgera, 1 nie tylko wynalaz# centrale,
ale dokonat rzeczy bodajze jeszcze trudniejszej, a mianowicie
nakdoni+ ojcéw miasta, zeby jJa zainstalowali.Od tej chwili jego
przedsiebiorstwo kwitdo, a rodzina Strowgera jest dzis bardzo
bogata.

I jesSli spojrzycie Panstwo teraz, w latach 70“tych,na wie-
kszo$¢ nowoczesnych budynkédw w Stanach Zjednoczonych, budynkow,
ktore sg pedne najnowoczesniejszej techniki, znajdziecie w nich
dacznice Strowgera w gruncie rzeczy takie same jak ta, ktorg
Zbudowat Strowger okoto roku 1915 i ktéra praktycznie zupednie
sie nie zmienida. Jest to nonsensem w erze ukdadéw iIntegracji
wielkoskalowej, gdy mozna - jesli sie chce - zbudowa¢ zupeknie
inne centrale,o bardzo matych wymiarach 1 bardzo duzej mocy.

Zawsze w takich jak ten przypadkach nosze przy sobie w kie-
szeni wkasng centrale telefoniczng. Jest to pastylka krzemowa.
Ma element zdozony z 4 329 tranzystorow. Robi wszystko to samo
co tradycyjna prywatna wewnetrzna centrala telefoniczna na 16
linii.

Co mamy w Swiecie informatyki? Mikroprocesory czyli malut-
kie komputery kieszonkowe. Przypomnijmy sobie maszyny drugiej
generacji, na przyk#ad IBM 1401, a potem popatrzmy co robi dzis
Intel .Jest to w gruncie rzeczy centralna jednostka maszyny 1401
w kieszonkowym wydaniu. Nastala teraz era mikroprocesorow.

Wkraczamy w ere, kiedy taniej bedzie kupi¢ komputer niz
zatankowaC¢ samochdd benzyng. Oto taki komputer, a komputer ten
jest zaprogramowany jako mafa centrala telefoniczna. Czy moze-
cie sobie wyobrazi¢ co to znaczy dla projektowania systeméw
+gcznicowych? Znaczy to, ze koncepcja rozproszonej inteligen-
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cji - termin, Kktory dosC dobrze, cho¢ zapewne jeszcze niezupek-
nie dobrze rozumiemy,gdy chodzi o informatyke - moze teraz zna-
lez¢ zastosowanie w telekomunikacji.

Druga zmiana jaka zaszta, to zacheta do podjecia dziatal-
nosSci przez nowych przewoznikéw. Rosnie wiec nowa branza, naz-
wana “przewoznikami specjalizowanymi*'. Pierwszym z nich by4MCI
w dziedzinie komunikacji mikrofalowej. Gdyby to miato miejsce
w Europie,znaczytoby ze jesli tylko ktos z Was bytby dosC przed-
siebiorczy, dostrzegtby w tym szanse handlowg, potrafitby za-
projektowa¢ system telekomunikacyjny i bydlby w stanie uruchomicé
odpowiedni kapitat, méghtby wystgpi¢ z odpowiednim wnioskiem.
W Stanach Zjednoczonych musiatby z#ozy¢ wniosek do Federalnej
Komisji Komunikacyjnej /Federal Communications Commission - FOC/{
musiatby tez ztozyC do swego banku iInwestycyjnego wniosek o
sfinansowanie._Miatem okazje widzie¢ takie wnioski 1 odnosze wra-
zenie, ze gruntowno$S¢ z Jakg sg sporzadzone, prawdopodobnie
znacznie ustepuje gruntownosci,z jaka IBM sporzadza swoje ofer-
ty sprzedazy. Takie bydy dokumenty, na podstawie ktorych zaini-
cjowano system MCI,GRAPHNET itd, 1 takie dokumenty nadal wpty-
waja do FCC 1 do bankow inwestycyjnych. Gdyby wiec taka swoboda
konkurencji istniata w Europie, moglibyscie,gdybyscie to uznali
za ekonomicznie korzystne dla siebie, podjg¢ budowe whkasnych
urzadzen mikrofalowych 1 utworzy¢ #ancuch +gczy mikrofalowych
obejmujacy cata Europe; gdybysScie uznali,ze informatyka w Euro-
pie potrzebuje z gruntu réznych kanatéw od tych, jakie stawiajg
jej dzis do dyspozycji istniejgce towarzystwa telefoniczne,mie-
libyScie prawo zatozyC przedsiebiorstwo dla utworzenia takich
kanatow. Na tym wiec polega istota ™specjalizowanych przewoz-
nikow™ .

Jest ich teraz dos¢ wielu. Zawsze gdy jakas nowa szybko
rozwi jajaca sie gatgz gospodarki rosnie w warunkach silnej kon-
kurencji, panuje przez pewien czas rozgardiasz finansowy; 1 tak
wkasnie jest teraz w Stanach Zjednoczonych w dziedzinie przed-
sicbiorstw telekomunikacyjnych. Niektdore z nich najprawdopodob-
niej zbankrutujg albo tez nastgpig fuzje. Odbedzie sie natural-
na selekcja.Ale z tej selekcji silni 1 sprawni wydonig sie jako
nowa dominujgca grupa o miliardowych obrotach. Faktycznie z tej
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nowej sytuacji prawnej wydania sie obecnie pieC takich ugrupo-
wan, z ktorych kazde osiggnie miliardowe obroty.

Nastepnym waznym wydarzeniem by4o proklamowanie tak zwanej
“polityki otwartego nieba” w odniesieniu do satelitow komunika-
cyjnych. Ustawa o satelitach,z 1962 r. byda czym$S zupeknie wy-
jJatkowym w Stanach Zjednoczonych. Powiadata ona, ze Jedyng or-
ganizacja uprawniong do umieszczania “satelitow na orbicie i1 do
zarzadzania nimi Jest COMSAT.COMSAT by# powigzany z INTELSAT-em
1 Jego statut miat na celu zapewnienie mozliwosci transmisji
miedzynarodowej. Ale statut ten stanowit,ze COMSAT-owi nie wol-
no eksploatowaC satelitow dla dziatania krajowego, innymi stowy,
nie wolno, mu bydo prowadzi¢ operacji wewngtrz kraju. Tak wiec
mielismy przed Nixonem ustawe, ktora powiadata, ze narodowi,
ktéry wystat ludzi na ksiezyc, nie wolno uzytkowa¢ swoich wkas-
nyoh satelitéw na pozytek swojej gospodarki. Nixon rzekd: *Uo
diabta z ustawg” 1 skdoni+ FCC do wprowadzenia nowej polityki
nazwanej polityka "otwartego nieba''j zwracata sie ona do prze-
mysdu prywatnego mowigc: ‘‘czekamy na wasze wnioski w sprawie u-
mieszczania satelitéw na orbicie 1 ich eksploatowania'.Bardzo
szybko nadesz4o Jedenascie wnioskow od ludzi, ktorzy chcieli
utworzyC i eksploatowa¢ satelity. W wyniku tego wkraczamy dzis
w ere satelitéw krajowych. Powiem o tym coS wiecej w drugiej
czesci mego referatu.

Jedng z firm, ktore ziozydy te wnioski byda MCIl. Poniewaz
jej bank inwestycyjny nie byt gotéw wydozy¢ 100 miliondw dola-
row potrzebnych na stworzenie systemu satelitarnego,MCI poda-
czyta sity z Lockheedem 1 utworzyda z nim wspolne przedsiebiors-
two. A ze mniej wiecej w tym samym czasie takze 1°Lockheed po-
padt w k#opoty fFinansowe, COMSAT utworzy¥ nowg krajowg Tilie
nazwang COMSAT General, ktora razem z MCI i Lockheedem utworzy-
4+a koncern pod nazwg CML. Potem, w ubiegdym roku, w przeddzien
Swieta narodowego 4 lipca, gdy Amerykanie przestali na krotki
czas Sledzi¢ doniesienia gietdowe, pojawida sie na tasmach te-
legraficznych zaraz po zamknieciu gietdy, gdy maklerzy poszli
Juz do domu, mata wiadomoSC. Brzmiata ona: "IBM zakupi4+  CML".
Moment niewgtpliwie zostat Swiadomie wybrany. Teraz CML razem z
IBM-em wystapidy o zezwolenie na umieszczenie na orbicie
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1I"."US /Siemens/: Wielce entuzjazmuje sie tym co ma nam do po-
wiedzenia nasz szanowny referent, ale musze stwierdzi¢, ze re-
ferentowl chyba zdaje sie, ze ma przed sobg audytorium pocho-
dzace z krajéw niedorozwinietych. Musze powiedziecC,ze wiekszosc
z tego, 0 czym Pan mowi, jest nam wiadoma i mysSle, ze bykby juz
czas przejs¢ do konkretow.

MARTIN: Zakdadam wiec, ze znane sg Panu szczegédy SBS. Bynaj-
mniej nie uwazam krajow europejskich za niedorozwiniete. Wprost
przeciwnie, chciatem podkresli¢, ze sg one znacznie bardziej
rozwiniete niz jakakolwiek inna czes¢ Swiata.

Najistotniejszg cechg tego, co dziato sie w technice komu-
nikacyjnej w przeciggu ostatnich 40 lat,bydo stosowanie kanatow
analogowych o stale rosngcej szerokosci pasma. Jesli wykreslhimy
krzywg przepustowosci kanatéw jako funkcji czasu, stwierdzimy,
ze rosnie ona wyk#adniczo juz od niezwykle ddugiego czasu. Spo-
wodowato to pojawianie sie szeregu kolejnych analogowych urzag-
dzen nosnych.Te analogowe urzadzenia nosne wykazujg od Il wojny
Swiatowej az po dzien dzisiejszy przepustowos¢, ktéra rosnie w
sposob niemal dokdadnie zgodny z przebiegiem krzywej wykdad-
niczej.

Gdy robimy wykres - jako funkcji czasu - liczby kanatow
telefonicznych naniesionych przez jedno urzgdzenie fizyczne,wi-
dzimy ze liczba ta poczatkowo wzrastata od jednego do 12 kana-
+ow, Gdy wzrosta do 12,zaszda potrzeba ustalenia normy dla mul-
tipleksowania kanatow, skupionych w grupach po 12 kanatow, naz-
wanych "‘pierwotnymi grupami' lub - w Ameryce P&édnocnej - ''gru-
pami kanadow'. Taka grupa zdozona z 12 kanatdw niesiona byka
przez pare przewodoéw drutowych.

Potem, gdy wprowadzono kable wspétosiowe, zaszda potrzeba
utworzenia wiekszych grup, nazwanych ‘‘grupami wtornymi'', ktére
obejmowaty po 60 kanatow{dalszy rozwdj od zwykdych kabli wspot-
osiowych do kabli wspotosiowych wyzszego rzedu i mikrofal po-
oiggnat za sobg powstanie '‘grup tréjnych™ liczacych po 600 ana-
logowych kanatéw telefonicznych.Potem pojawidy sie ''grupy czwor-
ne' d4gczace w sobie po trzy grupy trojne. W Europie miedzynaro-
dowa organizacja CCITT opracowata normy multipleksowania, ktore
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réznig sie nieco od norm pédnocnoamerykanskich, ale odpowiadajg
mniej wiecej podobnemu wzorcowi rozwoju. Potem powstaly jeszcze
wieksze grupy tzw. "jumbo groups'™ obejmujace po 10 800 kanakow.

Najwiekszym z kabli wspétosiowych jest dzis kabel nosny LS.
Kabel LS ma zdolnos¢ niesienia 10 grup tego typu,co daje 108 000
w pedni dupleksowych obwodow telefonicznych w jednym kablu. Po-
dobny wzrost nastgpit w dziedzinie mikrofal .Dwie gtéwne dotych-
czasowe formy to dalekosiezny mikrofalowy nosnik publiczny oraz
wspotosiowe urzadzenia kablowe.

Przypatrzmy sie teraz kosztom, oznaczajgc na 0Si poziomej
liczbe obwoddow, a na osi pionowej wzgledny koszt w przeliczeniu
na jeden kanak. Na wykresie tym widzicie Panstwo rézne typy u-
rzadzen nosnych. W miare przebiegu Kkrzywej spada proporcjonal-
nie koszt na jeden kanat. Wida¢ zatem, ze w komunikacji analo-
gowej wyrazna jest oszczednosSC wynikajaca z duzej skali.

Obie skale na tym wykresie sg bardzo diugie. Oto tutaj
wzgledny koszt za mile obwodu przy 300, 100,10 i1 1 obwodzie - a
zatem bardzo dtuga skala 1 bardzo znaczny spadek kosztu wzdiuz
ddugosci wykresu.

W gruncie rzeczy chciatem przez to powiedzie¢, ze w tele-
komunikacji dalekosieznej koszt szerokosci pasma spada w miare
wzrostu czestotliwosci, a wieo w miare podnoszenia sie tej wy-
k#adniczej krzywej wzrostu szerokosci pasma. Na ogolny koszt
sieci telefonicznej sktada sie kilka elementéw, a dalekosiez-
na linia szerokopasmowa jest tylko jednym z nich.Bardzo kosztownym
sktadnikiem sg wezdy, ktore 4H+gczag sieci w jedng catosé. Totez
jedng z cech telekomunikacji analogowej w ciggu ostatnich 20
lat byt staly spadek jednostkowego kosztu kanatow telefonicz-
nych; ale wezdy musiaty dokonywa¢ wiecej multipleksowania i
przetagczania, a cechg multipleksowania 1 przetaczania w trans-
misji analogowej jest, ze nie uzyskuje sie przy tym znaczniej-
szych oszczednosci wynikajacych z wielkiej skali. W rzeczywis-
tosci koszt elementu przetaczajgcego i wezdow multipleksujacych
wzrasta nawet szybciej niz w stosunku kwadratowym do liczby ob-
stugiwanych kanatow.
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Jesli przyjrzymy sie na przykdad systemowi Bella sprzed 15
lat, zobaczymy, ze w koszcie systemu dominowat wowczas koszt
dgcz dalekosieznych.Gdy natomiast przyjrzymy sie systemowi dzi-
siejszemu, zobaczymy ze dominuje raczej koszt wezdow niz dgczy
dalekosieznych.

Dlatego klasyczna struktura telekomunikacji,oparta na mul-
tipleksowaniu 2z podziatem czestotliwosciowym nie bedzie mogla
nadal rozwija¢ sie w takim tempie jak dotad.Rosnie zrozumienie,
ze trzeba szuka¢ dla telekomunikacji nowego typu struktury»kto-
ry zastgpi klasyczng strukture multipleksowania 2z podziatem
czestotliwosciowym.

Poczaﬁki nowej struktury zrodzidy sie przed okoto 10 laty
ze zrozumienia, ze jeSli mamy konwencjonalne parzyste +acze te-
lefoniczne, czyli pare podziemnych miedzianych przewodéw druto-
wych d#gczgaca dwa punkty 1 jesli przez te pare przewoddow druto-
wych przekazujemy informacje w sposéb analogowy, przepustowosc
naszej linii jest w znacznej mierze ograniczona szerokoscig
pasma uzytkowanej miedzi. Poczeto zdawa¢ sobie sprawe, ze gdy
transmitujemy w postaci cyfrowej zamiast analogowej, tzn. za-
miast wysydaC ciggly sygnat analogowy wysydamy ziarniste zbiory
impulséw, mamy moznosS¢ rozpozna¢ obecnos¢ lub brak okreslonego
bitu na linti. W takim przypadku, gdy otrzymujemy bardzo sfaty-
gowany sygnat wytaniajacy sie po pewnej odlegtosci transmisji,
mozna na ten sygnat nastawiC detektor progowy pozwalajacy nam
odtworzy¢ sygnat. Poczedo wiec narasta¢ zrozumienie, ze jesli
buduje sie linie telefoniczng, powinna to by¢ raczej linia cy-
frowa niz analogowa} innymi showy, bykaby to linia, przez ktorg
nie mozna przesyta¢ sygnatéw analogowych. Szybkos¢ transmisji
danych przez takga linie bedzie znacznie wyzsza niz dotychczaso-
wa szybkos¢ na linii tego typu.

Wydania sie przy tym pewien problem. Gdyby przy takiej bu-
dowie urzadzen telekomunikacyjnych mozna bydo uzy¢ wzmacniakéw
cyfrowych stosujac do nich znane dzi$ uk#ady integracji wielko-
skalowej 1 gdyby rozmiesci¢ te wzmacniaki dostatecznie blisko
siebie na linii, przepustowos¢ transmisji cyfrowej mogtaby byc
bardzo wysoka. Trzeba wiec bydto zada¢ sobie praktyczne pytanie:
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Jak gesto rozmiesci¢ te wzmacniaki? Jakie sa najbardziej ra-
cjonalne odstepy miedzy wzmacniakami cyfrowymi na tego typu ob-
wodzie? Najprostsza odpowiedZz brzmiata: 6 000 stop, poniewaz co
6 000 stop mielismy jJuz punkty dostepu do dgczy telekomunika-
cyjnych. W takich bowiem odstepach by#y dawniej wiaczane cewki
pupinizacyjne. W tych samych punktach mielismy tez 1 inne urza-
dzenia: co 6 000 stop mielismy whaz od ulicy lub inny rodzaj
dostepu.

Wobec tego pytanie brzmiato: jesli zbudujemy linie cyfrowag
zamiast analogowej»korzystajgc z istniejacych przewodow miedzia-
nych pod ulicami 1 na przedmieSciach 1 umieszczajgc na nich
wzmacniaki cyfrowe co 6 000 stép, jaka bedzie maksymalna szyb-
koS¢ transmisji bitéw? Przed mniej wiecej 10 laty wygladato, ze
przy tradyoyjnej technice mozna bedzie transmitowa¢ 1,5 miliona
bitéw na sekunde. Przedtem przy podziemnych #gczach telefonicz-
nych zwykle transmitowalismy przez modem i jedng linie telefo-
niczng okoto 4 800 bitéw na sekunde.Nie ulega najmniejszej wat-
pliwosci, ze linia nowego typu bedzie bez pordéwnania wydajniej-
sza dla transmisji danych. Ale dla towarzystw telefonicznych
gtownym zréddem dochodu przed 10 laty nie byda transmisja danych
1 tak jest do dzisiaj. G+éw&¥m zrodtem ich dochodu.sg rozmowy
telefoniczne.

A zatem pytanie brzmi: jesli nadamy gtosowi ludzkiemu po-
sta¢ cyfrowg, ile bitow na sekunde otrzymamy? 1 w zwigzku z tym
ile sygnatdow gtosu ludzkiego moglibysmy transmitowaC przez pare
miedzianych przewodéw cyfrowych? Tak wiec problem nadania po-
staci cyfrowej sygnatom analogowym nabrat bardzo duzego zna-
czenia.

W jaki sposob nadaje sie postac cyfrowg sygnatom? Zakdzmy,
ze mamy sygnat analogowy. Prébkujemy ten sygnat w regularnych
odstepach i1 transmitujemy te probki. Mozemy ujaC¢ problem mate-
matycznie. Zakdzmy, ze fala, z jakg mamy do czynienia,jest mie-
szaning czestotliwosci, sposrod ktorych najwyzsza, jakg chcemy
odtworzyC jest czestotliwos¢ F; i1le probek na sekunde potrzebu-
jemy, by moéc dok#adnie odtworzy¢ te analogowg postac¢ fali? Ist-
nieje matematyczne prawo, ktdére powiada, ze liczba proébek powin-
na wynosi¢ 2F. Potrzebujemy wiec 2 F probek na sekunde.
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I dalsze pytanie: przy transmitowaniu probek, ile rdéznych
poziomow amplitudy nalezatoby rozpoznawaC¢ i ile w zwigzku z tym
bitow potrzeba na jedng probke? Na to pytanie nie mozna odpo-
wiedzieC¢ za pomocg matematyki; mozna na nie odpowiedzieC tylko
subiektywnie tworzagc te probki 1 rdézne poziomy amplitudy i
sprawdzajac jakos¢ dzwieku. Okazuje sie,ze rownomierne roztoze-
nie pozioméw nie jest przy tym dobre; znacznie lepiej jest sku-
pi¢ je gesciej w Srodku zakresu, a luzniej na jego koncach. Gdy
w ten sposOb rozmieScimy poziomy probek,wystarczy 128 poziomow,
by da¢ dzwiek doskonatej jakosci. Zakodowanie 128 réznych po-
zioméw wymaga 7 bitdw; a zatem przy 8 000 prébek po 7 bitdw po-
trzebujemy razem 56 000 bitéow na sekunde.

Tak wiec rozmowa telefoniczna przy tej technice wymaga
transmitowania 56 000 bitéw na sekunde. W Stanach Zjednoczonych
jest to liczba, ktéra od teraz bedzie czesto pojawiaC sie w
technice transmisji. Istnieje norma miedzynarodowa, ktora prze-
widuje 64 000 bitéw na sekunde, przy czym w tych 64 000 bitow
na sekunde miesci sie tez sygnalizacja towarzyszaca rozmowie
telefonicznej.

Uwzgledniajac istniejace techniczne mozliwosci budowy cyf-
rowych urzadzen nosnych, przyjeto dla nich w Stanach Zjednoczo-
nych norme 1,544 miliondw bitdow na sekunde; w ramach tej cyfry
mozna zmultipleksowa¢ 24 kanaly o wyzej wspomnianej szybkosci,
przy czym pozostaje nam jeszcze dostateczna liczba swobodnych
bitéw dla kontroli synchronizacji itd. Te norme nazwano ‘‘syste-
mem nosnym T1'. Jest to norma raczej ostrozna,bo na pewno mozna
uzyska¢ na podziemnych miedzianych przewodach drutowych szyb-
kosci wyzsze niz 1 do 1,5 miliona bitéw na sekunde.Na przyktad
CCITT /Comité Consultatif International Télégraphique et Télépho-
nique/ opracowat norme, ktora przewiduje 2,048 milionow bitow
na sekunde. Daje to 52 kanaly, z tego przecietnie 30 stanowig
kanaty uzytkowe, a dwa pozostate stosowane sg do celdéw sygnali-
zacyjnych. Istniejg zresztg dwie normy CCITT; jedna taka sama
jak amerykanska, tzn. 1,5 miliona bitéw na sekunde, ale niewy-
mienna z normg amerykanskga, bo bity kontrolne sg inne; druga
przewiduje 2,048 miliona bitow na sekunde.



"V Stanach Zjednoczonych zainstalowano juz ogromng i1los¢
takich kanatéw cyfrowych 1 kazdy czdowiek rozmawiat juz Kkiedys
przez te kanaty, nie zdajac sobie z tego sprawy. Przecietny
cztowiek nie odréznia jakosSci gtosu uzyskiwanej w rozmowie te-
lefonicznej przez takg linie od jakosci gtosu w normalnej roz-
mowie telefonicznej. Gdy sie jednak wie, ze rozmawia sie przez
nig, mozna rozpoznaC, ze ma sie do czynienia z cyfrowym urzg-
dzeniem nosnym; glos jest nieco bardziej szorstki, a tho przy-
jemne i1 oiche; nie ma warczenia i1 Swistow, jakie zwykle skyszy
sie w tle. Zainstalowano juz okoto 70 milionow mil takich kana-
+ow cyfrowych; a zatem przesz4o potowa, czyli wiekszosS¢ par da-
lekosieznych przewodow drutowych w Ameryce jest cyfrowa, a nie
analogowa.

W ten spos6b zapoczgtkowana zostata zmiana struktury gtéw-
nych dgczy telekomunikacyjnych. JesSli mozna to zrobi¢ z parami
miedzianych przewodéw drutowych, mozna to tez zrobi¢ z innymi
typami .nosnikéw transmisji. Inne typy nosnikéw transmisji maja
wiekszg szerokosS¢ pasma niz pary miedzianych przewodéw druto-
wych 1 dlatego w gre wchodzi¢ bedzie wieksza szybkoSC transmisji
bitébw. A gdy sie ma do czynienia z wyzszag szybkosScig, trudniej-
sza staje sie synchronizacja 1 kontrola; na ogét trudniej jest
pracowaC przy wiekszych szybkosciach;potrzebna jest wtedy Scis-
lejsza kontrola.

Powstaje teraz pewna hierarchia szybkosci i norma CCIDT
zaleca, by szybkosci kanatdw, ktére maja by¢ wieksze od wyzej
wspomnianej, wynosidy 2,043 miliona x 4, a potem razy 16 i1td,a
zatem 2,043 miliona x 4n. Daje to nam znormalizowany zbidor roz-
nych kanatéw cyfrowych, siegajacy do bardzo wysokich szybkosci,
jeshi tylko potrafimy takie kanaly zaprojektowac¢ i1 zbudowac.

Jak prawie zawsze, norma Swiatowa rozni sie od normy pok-
nocnoamerykanskiej, a kanaty tworzone w Stanach Zjednoczonych,
z ktérych pierwszym typem, istniejagcym juz w ogromnej ilosci
jest opisany przeze mnie T1, maja szybkos¢ 1,3 miliona bitéw
na sekunde.

Musimy sobie zadaC pytanie: jaki wpdyw na przemyst kompu-
terowy bedzie miata budowa tych typow kanatdéw zamiast kanatow
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jJjakie mielismy w przeszdosci? Gdyby przemyst komputerowy chciat
poprosi¢ Boga, by dak mu w reke karte atutowg, nie potrafitby
sobie wymyshli¢ niczego lepszego, jak zeby urzgdzenia telekomu-
nikacyjne na Swiecie zmienidy sie z analogowych na cyfrowe o
bardzo wysokich szybkoSciach.

Nastepnym wyzszym szczeblem w tej hierarchii jest w Stanach
Zjednoczonych system T2. Pojawi4 sie on z przyczyny,ktéra Euro-
pejczykom moze wydaC sie dziwna, a mianowicie w 1970 r. ATT po-
stanowida co$S zrobié¢, zeby utrzyma¢ poziom swoich dochodéw i
tempo swego rozwoju w erze, kiedy wiadomo bydo, ze spadaC beda
koszty szerokosSci pasma 1 mechanizméw sterujacych. Spadat koszt
elektroniki 1 koszt kanatu na 1 mile 1 zapowiadato sie, ze spa-
dek ten bedzie bardzo szybki. Jak w takich warunkach utrzymac
poziom swoich dochodéw? Wydawato sie to niezbyt datwe 1 panowa-
4o wrazenie,ze ghkéwny rynek telekomunikacyjny - telefonia -jest
w Stanach Zjednoczonych niedaleki od stanu nasycenia. Bydo juz
130 milionéw telefonéw; mozna bydo naméwié¢ jeszcze paru ludzi,
zeby kupili drugi telefon do domu, ale trudno bydo przewidywac
wieksze tempo wzrostu w dziedzinie zwyk#ych,tradycyjnych ustug
telefonicznych, nawet przy spadku kosztéw wiasnych tych ustug.

Totez okoto roku 1970 naczelne kierownictwo ATT dosz4o do
przekonania, ze sposobem na utrzymanie poziomu dochodow systemu
Bella - 1 na dituzszg mete tempa jego wzrostu - jest zapewnienie
na drugim koncu drutu zaréwno gtosu jak i obrazu czyli wideofon
/picturephone/. Wydatkowano wiec w Stanach Zjednoczonych wiele
pieniedzy - sume rzedu 0,5 miliarda dolarow - na stworzenie sy-
stemu Picturephone Model 2. Nie ulegato watpliwosci, ze mozna
przenosi¢ sygnaty wideofonowe przez krotkosiezne obwody analo-
gowe, ale gdy chodzi o obwody analogowe przebiegajgce w poprzek
catego kraju,a wiec kable wspotosiowe biegngce od konca do kon-
ca kraju, potrzebne bydy wzmacniaki co dwie lub co pdéltorej
mili. Po przejsciu przez taka liczbe szeregowo rozmieszczonych
wzmacniakow, obraz na drugim koncu d3cza bydby bardzo znieksz-
takcony; innymi stowy, stato sie jasne, ze aby zapewni¢ ushugi
wideofonowe w skali ogdélnokrajowej, trzeba przekazywac¢ sygnaty
w formie cyfrowej, a nie analogowej, poniewaz przy cyfrowej po-
staci sygnatéw postugujemy sie wzmacniakami cyfrowymi, a wzmac-
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niaki cyfrowe potrafig chroni¢ sygnat przed narastaniem szumu

i znieksztakcen na linii.

A zatem ATT postanowida zbudowa¢ sieC #aczy cyfrowych o
szybkosci dostatecznej do przenoszenia sygnatow wideofonowych.
Aydy to narodziny systemu T2. Wymagana dla wideofonu szybkos¢
wynosita okoto 6 miliondéw bitow na sekunde; szybkosS¢ T2 wynosi
6,312 miliona bitéw na sekunde. FCC udzielida ATT zezwolenia na
budowe ogolnokrajowej sieci T2. poniewaz zas T2 jest  systemem
cyfrowym, mozemy stosowaC multipleksory cyfrowe lub odpowiednie
koncentratory. Wszystkie te urzadzenia wyzszego rzedu mogg O-
bejmowa¢ duzg liczbe kanatdow telefonicznych. Zamiast wideofonu
system T2 moze objg¢ 96 kanatow telefonicznych, jesli zechcemy
go uzytkowaC¢ w taki sposoéb.

Nastepnym szczeblem hierarchii byt T3* T3 przenosi 45 mi-
lionéw bitéow na sekunde. Kolejnym szczeblem jest T4,przenoszacy
274 miliony bitow na sekunde. Mozecie sobie Panstwo teraz wyo-
brazi¢ rozlegta sieC, ktorej ogolny koszt wyniesie okoto 70 mi-
liardow dolardéw.

Lezy w naturze ksiegowosci,ze pragnie amortyzowalC urzadze-
nia siect w mozliwie ddugim okresie czasu, przez cale dziesie-
ciolecia; dlatego nie mozna przeznaczy¢ sieci od razu na zdom,
mozna tylko pozwoli¢ na jej powolng ewolucje. Totez zapewne
chcielibysScie zadaC pytanie: ''czy mozemy zatrzymaC nasze kable
wspotosiowe, nasze wieze mikrofalowe, nasze podziemne miedziane
przewody drutowe pod ulicami miast, a rownoczesnie zmieniC spo-
sOb ich uzytkowania,tak abysmy mogli zwiekszyC przelotnosC¢ tych
urzadzen i uczyni¢ je bardziej odpowiednimi dla potrzeb nowych
ustug?”’

A oto odpowiedZz na to pytanie. Obecnie na ogot dzieje sie
tak, ze bierze sie tory miedziane, czyli kable wspotosiowe i
powiada sie: "'zmienmy ich oprzyrzadowanie elektroniczne,tak aby
zamiast przekazywa¢ sygnaty analogéwe przekazywaC po nich syg-
naty cyfrowe™. Oba rodzaje sygnatéw moga bowiem biec po przewo-
dzie miedzianym. Ale system T3 nie pasuje do zadnych urzadzen
systemu bellowskiego; jest za szybki dla pary miedzianych prze-
wodow drutowych, a za powolny dla #aczy mikrofalowych 1lub dla
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kabla wspotosiowego. Totez T3 jest tylko szczeblem w hierarchii
multipleksowania, Jeszcze nie zrealizowanym na nosniku fizycz-
nym. Tak sie sk#ada Jednak,ze Jest to szybkosS¢ bardzo odpowied-
nia dla transmisji za pomocg satelitow komunikacyjnych. Pow-
szechnie stosowane przez nas przekazniki impulséw na satelitach
maja szerokos¢ pasma 36 MHz i mamy tez modemy, ktdre moga bez
trudu osigga¢ 45 milionow bitéw na sekunde na Jeden przekaznik
impulsow.

Szybkos¢ ™ pojawia sie w wielu roznych urzadzeniach i Jas-
ne Jest, ze bedzie to Jedna z gtownych szybkosSci w systemie.
Przede wszystkim istnieje system TN~ stosowany na kablach wspot-
osiowych. Kazda zyka w kablu wspotosiowym moze stac sie Jednym
kanatem o szybkosci Z74- miliony bitéw/s. To Jest wiec pierwsze
miejsce, gdzie mozna spotka¢ szybkosS¢ T4-.

Drugim Jego zastosowaniem Jest falowdd. Posuwajgc sie w
gore hierarchii od mikrofalowego kabla wspétosiowego ku wyzszym
szerokosciom pasma, nastepnym szczeblem w systemie bellowsklm
byt falowod. Stato sie bardzo watpliwe, czy falowdd zachowa swe
znaczenie, poniewaz w miare Jak wznosimy sie po wspomnianej po-
przednio krzywej wyk#adniczej, tempo rozwoju staje sie coraz
szybsze. Oznacza to, ze decyzje Tinansowe staja sie coraz bar-
dziej ryzykowne, poniewaz od chwilt podjecia decyzji do jej
wdrozenia mija pewien czas realizacji. Zanim Jeszcze oddalismy
rzecz do uzytku publicznego,Jest ona Juz przestarzata 1 wyprze-
dzona przez nowa technike. Odnosi sie to takze do falowodu. Wy-
dano wiele pieniedzy na Jego zaprojektowanie.Teraz Jest on eks-
ploatowany doswiadczalnie, ale Jego dalsze istnienie stoi pod
znakiem zapytania, bo znalezlismy sie Juz w wyzszym punkcie
krzywej postepu technicznego 1 dostepne sg urzadzenia zapewnia-
jace nizszy Jednostkowy koszt kanatu niz falowod.

Nastepnym czynnym przyktadem zastosowania T4 Jest wiec fa-
lowdd. Nazywa sie to systemem WI4-. Umozliwia on czestotliwosci
az do 100 GHz, co pozwala nam mie¢ 60 sygnatowych kanatow falo-
wych, kazdy modulowany z szybkosScig 24~ miliony bitéw na sekun-
de; 4aczna przelotnosC systemu Jest nadzwyczaj wysoka.



Ale dzisiejsza mikrofala nie jest zbyt wydajna. Chce przez
to powiedzieC, ze gdybysSmy nadali dzisiejszej mikrofali postac
cyfrowa, ogolna liczba rozméw telefonicznych, Jaka mozna by u-
zyskac,bydaby nizsza niz w przypadku zastosowania techniki ana-
logowej . Totez chwilowo urzadzenia mikrofalowe dziatajace z cze-
stotliwoscig od 4 do 6 GHz zachowajg na ogot postaCc analogowg.
Mozna Jednak zastosowaC pewien chwyt techniczny.JesSli spojrzymy
na widno stosowane do mikrofalowej transmisji podstawowej grupy,
stwierdzimy, ze gdy wykresli sie krzywg czestotliwosci /1, 2,3»
4 MHz/ Jako funkcje mocy sygnatu, krzywa podnosi sie do pewnego
poziomu statego 1 na tym poziomie przesydamy nasza grupe. Mozna
Jednak skonstruowa¢ modemy, ktére potrafig transmitowacC infor-
macje cyfrowg w obrebie wspomnianego zbocza krzywej. A zatem
uzytkowanie mikrofal opiera sie dzi$ na zastosowaniu techni-
ki modeméw, wykorzystujgcych odcinek krzywej ponizej poziomu
grupy podstawowej; technika ta nosi nazwe '‘podgtosowej transmis-
Ji1 danych” /data undervoice - DUV/. Jest ona Jednym z zasadni-
czych skdadnikow struktury ogolnokrajowych ukdadéw wielokompu-
terowyoh takich Jak DSS.

Ale Jest to tylko Jedna skfadowa; ten strumien bitéw cyf-
rowych trzeba Jeszcze przenies¢ do obszaréw, w ktorych nie sto-
sujemy grup podstawowych. Po przejsciu do nastepnej generacji
radiofonii, chcielibysmy otrzymaC¢ szerokosS¢ pasma wiekszag niz
4-6 GHz, a zatem wyzsze czestotliwosci. Gdy zasS osiggamy wyzsze
czestotliwosci ,pojawia sie wiecej znieksztatcen na skutek wpty-
wow atmosferycznych.Wowczas bardziej ekonomiczne staje sie sto-
sowanie transmisji cyfrowej niz analogowej. Totez nastepna ge-
neracja aparatow radiofonicznych budowanych obecnie w ramach
systemu Bella przyjmuje czestotliwosci od 4-6 GHz do 18 GHz.
WEasnie w tym roku wdrazany Jest system 4#3cznosci radiowej na-
zwany DR 18, DR 18 Jest cyfrowym systemem mikrofalowym,niosgacym
pewng liczbe kanatdéw o szybkosciach T4 - okoto 12kanatdw o
szybkosci 274 milionow bitéw na sekunde.

Ogétem istnieje pie¢ technik, w ktdérych spotykamy te szyb-
koS¢, przy czym Jedna z nich nie zostata Jeszcze zrealizowana w

praktyce. Bydy mianowicie prowadzone przez ATT badania nad sa-
telitami, podczas ktorych mowa byda o przekaznikach impulsow
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majacych wieksza szerokos¢ pasma niz przekazniki dzis uzytkowa-
ne i1 przekazniki stosowane w transmisji cyfrowej. ATT méwi wiec
O satelitach dziatajacych z szybkoscig T4, czyli 274 miliony
bitow na sekunde, cho¢ watpliwe Jest na razie, czy otrzyma zez-
wolenie na umieszczenie ich na orbicie.

Najbardziej obiecujgca sposrod nowych technik dalekosiez-
nych linii naziemnych Jest obecnie technika wkdékien optycznych.
W ciagu ostatnich mniej wiecej dwéch lat zaszda ogromna zmiana
w metodach produkcji szkda. Jesli sie wzieto najlepsze szkio,
Jakie mozna byto znalez¢ w laboratoriach fizycznych przed dwoma
lub trzema laty i przepuscito sie przez nie promien Swiatda, to
po przejsciu mniej wiecej Jednego metra natezenie promienia
tego Swiatda spadato do poltowy. Natomiast przy uzyciu najlep-
szych wyrabianych obecnie whkokien optycznych mozna przez nie
przepusci¢ promien Swiatda na odlegtos¢ okoto dwéch mil zanim
utraci on potowe swego natezenia. Jest to ogromna zmiana whkas-
nosci szkda,osiggnieta dzieki temu, ze przy Jego produkcji usu-
wa sie wszelkie Slady obcych pierwiastkéw lub zanieczyszczen.
Szk#o takie wytwarza sie metodg odparowywania krzemu.

Jest to na dhuzsza mete technika niezmiernie obiecujgca
dla telekomunikacji. Nie Jest to Jednak coS, co ujrzymy w ciggu
najblizszych kilku lat. Jesli bowiem chodzi o w#dkno optyczne,
musimy sie nauczyC Jak transmitowaC przez nie informacje i1 Jak
dokonywa¢ modulacji.

Potrzebna Jest technika laserowa. Istnieje Juz technika
laseréw statostanowych, ktdéra pozwala produkowa¢ lasery,tak Jak
dzis produkujemy pastylki ukdadow integracji wielkoskalowej;
mamy Juz takze wkokno optyczne.l na nim réwniez osiggnieto pod-
czas doswiadczen w laboratoriach Bella szybkoS¢ transmisji 274
miliony bitéw na sekunde. A zatem szybkoS¢ T4 znajduje zastoso-
wanie w pieciu réznych technikach.

Jesli wiele naszych linii dalekosieznych ma dziataC¢ z tymi
duzymi szybkosciami transmisji cyfrowej, potrzebne nam sg wezty
1 urzadzenia dgcznicowe, ktore potrafig #aczy¢ miedzy sobg te
linte. Gdy przyjrzymy sie dzisiejszemu przetgczaniu dalekosiez-
nych linit1 telefonicznych, stwierdzimy ku swemu zdziwieniu, ze
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jest ono wszedzie na Swiecie wykonywane przez urzadzenia elek>-
tromechaniczne.

I rzeczywiscie jJest rzecza zaskakujaca,ze w calym dzisiej-
szym systemie bellowskim nie ma 4#acznicy, ktora by postugiwata
sie technikg bardziej zaawansowang niz ta, ktérag stosujemy od
20 lat w maszynach do ksiegowania.Jest to nawet w pewnym sensie
korzystne, bo oznacza, ze mozna bedzie przeskoczy¢ cale genera-
cje techniki 1 wystgpi¢ teraz z nowym typem 4acznic, ktory da
sie poddgczy¢ bezposSrednio do opisanych tu kanatdow cyfrowych.

Taka nowa #acznica linii dalekosieznych wejdzie do uzytku
w 1976 r. Nosi nazwe ESS4_.ESS4 stosuje przetgczanie z podziatem
czasowym, a wiec moze przetgczac¢ jedynie kanaly cyfrowe. Dlate-
go, jesli macie potaczone z nig kanaly analogowe,pierwsza rzecz
Jjaka musicie zrobi¢, to nada¢ sygnatom analogowym postac cyfro-
wa. Po nadaniu im postaci cyfrowej, mozna je przekaza¢ przez
dgcznice ESS4, ktora Jest przystosowana do przedgczania tych
bardzo szybkich strumieni bitow o szybkosci 274 miliony na se-
kunde. Jest to wiec rewolucyjna zmiana w technice miedzymiasto-
wej sieci telefonicznej - przejscie od klasycznej analogowej
struktury multipleksowania z podziatem czestotliwosciowym,ktora
tak dobrze stuzyda Swiatu przez 40 lat, do nowego zestroju za-
projektowanego odpowiednio do mozliwosci transmisji cyfrowej:
szybkich #gcznic komputerowych, ukd#adéw integracji wielkoskalo-
wej umozliwiajacych zastosowanie rozproszonej inteligencji w
centralach, oraz koncentratorow cyfrowych. Wszystkie te urzadze-
nia speidniajg funkcje takie same jak te, jakie maja miejsce w
informatyce. Jest to bardzo powazna zmiana.

ESS4 i1 w ogole wszystkie urzadzenia,jakie mialtyby wchodzicé
w sk#ad takiej sieci, sa dzis budowane przez towarzystwa tele-
foniczne przy zatozeniu, ze kanaty, ktore bedg multipleksowane,
koncentrowane i przedgczane, sg kanatami dzialajacymi w sposéb
ciggly, bo taki jest charakter analogowej komunikacji telefo-
nicznej. Gdy dwoje ludzi rozmawia przez telefon, trzeba dac im
kanat, ktory jest ciggly w czasie. Méwimy wiec o cigghym multi-
pleksowaniu kanatow,ciggtym przedagczaniu kanatow i1 ciggdym kon-
centrowaniu kanatdw.
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Gdy natomiast spojrzymy na potrzeby informatyki, zobaczymy
ze informatyce nie jest potrzebna ciggtos¢ kanatdw w czasie.
Wzrost i1losciowy transmitowanej przez nas informacji dotyczy
gtownie informacji w postaci dialogow. Wezmy dla przykdadu dia-
logi pokazane na tej ilustracji. Wybratem szeS¢, ktore uznatem
za reprezentatywne dla najczestszych spotykanych dzis dialogéw
komputerowych Przez '‘reprezentatywne'™ rozumiem, ze iloS¢ bitow
biegnagcych tam 1 z powrotem w obu kierunkach jest dos¢ typowa
dla najczesSciej dzis stosowanych dialogéw komputerowych.

Wziatem wiec szesS¢ dialogéw, obliczytem przecietng szybkosé
transmisji w bitach na sekunde 1 wyliczydem szybkoS¢ szczytows.
Gdy idzie o szybkosS¢ szczytowg, powladam: “‘zapomnijmy na chwile
o mozliwosciach technicznych. Przypatrzmy sie psychologii dia-
logu. Jakiej szczytowej szybkosci transmisji rzeczywiscie po-
trzebuje operator?” Innymi stowy, jakiego czasu odpowiedzi rze-
czywiscie potrzebuje? lle znakow zapedni ekran? To pozwoli nam
obliczyC szczytowg szybkosS¢ transmisji,to znaczy szybkosC tran-
smisji w momencie szczytowym. Mozemy nastepnie podzieli¢ jedno
przez drugie - szczyt przez przecietng - 1 otrzymujemy stosunek
szczytu do przecietnej.

Gdybysmy to zrobili w latach 60-tych, stwierdzilibysmy, ze
typowy stosunek szczytu do przecietnej wynosi od 10 do 20; to
znaczy, ze nasza szczytowa szybkosS¢ transmisji byda 10 do 20
razy wieksza od jej przecietnej szybkosci.W miare przechodzenia
od lat 60-tych do 70-tych rosto zastosowanie monitoréw ekrano-
wych; a gdy chodzi o same monitory ekranowe,zaznaczydo sie prze-
chodzenie od zwykdych urzadzen koncowych do urzadzen koncowych
inteligentnych,czyli programowanych. Przejscie od urzadzen typu
dalekopisowego do monitorow ekranowych znacznie zwieksza stosu-
nek szczytu do przecietnej. Przejscie od urzadzen prostych do
inteligentnych znowu powaznie zwieksza stosunek szczytu do prze-
cietnej.

Na tych wiec liczbach, ktdére - mozna by powiedzie¢ - wyz-
naczajg zakres dialogu miedzy cztowiekiem a komputerem, powin-
nismy oprze¢ budowe naszych urzadzen telekomunikacyjnych,ponie-
waz obecnie stosunek szczytu do przecietnej siega od 100 do 1000
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a nawet 2000. A zatem w informatyce bynajmniej nie chcemy ciag-
tego przetgczania kanatdw i1 ciggltego multipleksowania. Zamiast
tego potrzebne nam sg urzadzenia przekazujgce sygnaly seriami.

W gruncie rzeczy, gdy stosujemy urzadzenie koncowe, wole-
libySmy w ogéle przerywa¢ uzytkowanie kanatu na czas,gdy naped-
niamy bufor w tym urzadzeniu i1 dopiero po napednieniu buforu
naciskaé klawisz WEJSCIE. W tym za$ momencie chcielibydmy uzys-
kiwa¢ krotka serie #gcznosci, wykorzystujaca najwyzsza przelot-
nos¢ uzytkowanych urzadzen komunikacyjnych i umozliwiajgca nam
otrzymanie bardzo duzej serii bitéw powrotnych.Gdy przechodzimy
od dialogow alfanumerycznych do dialogow faksymilowych, seria
powrotna musi zawiera¢ ogromng liczbe bitow. A zatem dla infor-
matyki bynajmniej nie potrzebujemy kanatu ciggtego ani multi-
pleksowania ciggtego,ale koncentracji 1 przetgczania seryjnego.

Poniewaz zas sieci telefoniczne majg kanaly ciggle, Ist-
nieje caly szereg nowych technik 1 powstat w Stanach Zjednoczo-
nych szereg nowych przedsiebiorstw, nazywanych przewoznikami
publicznymi Swiadczgcymi “ustugi z wartoscig dodang” /value
added common carriers/. Przewoznicy ci stanowig zapewne branze
W pewnym sensie tymczasowg,wykorzystujaca fakt, ze ghdwne urzag-
dzenia telekomunikacyjne zaprojektowane sa z mysSla o dziataniu
ciggbym. Przewoznicy Swiadczacy ™ustugi z dodang wartoscig”
dzierzawig urzadzenia z kanatami cigghymi 1 zmieniajg mechaniz-
my sterujace, wkgczajac swoje wkasne urzadzenia do przedgczania
seryjnego, multipleksowania seryjnego 1 koncentrowania seryjne-
go. Najpowszechniej znang technika stosowang przez przewoznikow
publicznych Swiadczacych ,,ustugi z wartoscig dodang™! jest prze-
daczanie pakietow, ktore - Jestem pewien - znane jest Wam
wszystkim.

Ale trzeba zaznaczy¢, ze przekagczanie pakietéw nie jest
jJjedynym sposobem transmisji seriami, a w niektorych przypadkach
nie jest to tez najlepsza metoda takiej transmisji. Istniejg na
przykdad rézne konstrukcje zapewniajgce wielodostep.Przez "‘wie-
lodostej)™ rozumiem w tym przypadku wspolne uzytkowanie tego sa-
mego kanatu fizycznego przez wielu uzytkownikéw; a zatem - wie-
lodostep, multipleksowanie seryjne, koncentrowanie seryjne,
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przetgczanie seryjnej przedgczanie pakietéw jest tylko jedng z
tych technik.

Takie sg gtowne tendencje zaznaczajgce sie dzis w technice
telekomunikacji. Wszystko, o czym do tej pory mowidem, dotyczy
roku 1976. Jesli spojrzymy w przysz4osS¢ w granicach kilku naj-
blizszych lat, zobaczymy inne techniki,w niektdorych przypadkach
bardziej wydajne niz te,o ktérych méwidem. Ghowny Kierunek roz-
woju to znaczny wzrost szerokosci pasma. Zmierzamy KkKu wyzszym
czestotliwosciom.Gdy zas przechodzimy do wyzszych czestotliwos-
ci, otrzymujemy wyzsze szerokosci pasma, a wraz z tym wyzsza
zdoInosC¢ przenoszenia informacji.

A zatem wznoszgaca sie krzywa wyk#adnicza wiedzie nas ku
wyzszym szerokosciom pasma. To wyk#adnicze tempo wzrostu trwac
bedzie jeszcze przez dhugi czas. Wiemy ze bedzie trwa¢, bo hi-
storia uczy nas, ze od opracowania w laboratorium Ffizycznym &0
praktycznego, handlowego wdrozenia potrzebny jest pewien czas
realizacji. Ten czas realizacji wynosi zwykle okodo dwéch dzie-
siecioleci - jest on zatem dos¢ diugi. Ale poniewaz wiemy, ze
taki by+ czas realizacji wzdtuz catej dotychczasowej krzywej,
pozwala to nam w pewnej mierze przewidywaC przysztosc¢.Wystarczy
zadaC sobie pytanie: nad czym pracujg dzis fizycy w swoich la-
boratoriach? Kiedy cos wynalezli? Dodajmy do tego 20-letni czas
realizacji, a bedziemy wiedzie¢, jak bedzie wygladata ta krzywa
w przysztosci. Okazuje sie, ze charakterystykg tej krzywej w
przysztosci bedzie dalsze wyktadnicze tempo wzrostu.

Sadze wiec, ze w ciagu najblizszych 20 lat trwa¢ bedzie
wykdadniczy wzrost przelotnosci kanatdw, poniewaz wynalezlismy
ogromnie sprawne nowe urzadzenia fizyczne. To jest wiec jeden
bardzo wazny kierunek rozwoju.

Drugi, rownolegdy kierunek rozwoju wynika stad,ze klasycz-
ny sposob uzytkowania kanatdéw nie dos¢ szybko obniza #gczny
koszt systemu, poniewaz wezdy sa nadal analogowe, a wiec kosz-
towne. Totez, zeby obnizy¢ 4d4gczny koszt systemow, trzeba by
przejs¢ od techniki analogowej do cyfrowej.

Poczatek tej zmiany wida¢ juz na dolnym koncu hierarchii
w przypadku systemow T1 1 T2 1 bedzie ona stopniowo obejmowac
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coraz wyzsze szczeble tej hierarchii, co oznacza, ze okoto roku
1985 zaawansowane sieci telekomunikacyjne stang sie sieciami
dominujgacymi. System Bella przeksztatci sie w gigantyczny ukdad
wielokomputerowy. Bedg w nim jeszcze #acza analogowe, ale tylko
jako relikty przestarzatej przesztosci»zachowane tylko dlatego,
ze ksiegowi nie pozwolili ich zupetnie zlikwidowaCc. Biorac pod
uvage tempo wzrostu i1 tempo w jakim obecnie instaluje sie nowe
urzadzenia, mozna przewidzie¢, ze w roku 1985 urzadzenia analo-
gowe beda stanowidy znacznie mniej niz polowe catosci sieci w
systemie Bella.

Réwnoczesnie rozpowszechnia sie przekonanie, ze cho¢ tech-
nika ESS4 jest zupednie wystarczajgca dla ciagtego przetgczania
kanatéw przy komunikacji telefonicznej, jest wiele innych spo-
sobow postugiwania sie telekomunikacjg i1 dla wielu z nich po-
trzebna nam jest struktura przetgaczania 1 multipleksowania od-
mienna od struktury stosowanej w telefonii. Stad rozwdj przed-
siebiorstw Swiadczacych "ustugi z wartoscig dodang™, co jest
zapewne sytuacjg przejsciowg. Przedsiebiorstwa te,ktérych dzia-
+alnos¢ rozpoczeta sie od ukdadu wielokomputerowego ARPA,docho-
dza teraz do przekonania, ze ich najwiekszym rynkiem nie jest
by¢ moze zwykda transmisja danych, ale ustugi takie jak trans-
misja faksymili 1 poczta elektroniczna. | rzeczywiscie,przewoz-
nicy publiczni Swiadczacy «ustugi z wartoscig dodang, ktorzy
osiggajg najwieksze zyski, to ci, ktorzy dziatajg nie w dziedzi-
nie informatyki, ale w dziedzinie poczty elektronicznej 1 fa-
ksymili.

CzesS¢ druga

Kazdemu sygnatowi, ktory mozna przestac¢ sSrodkami elektro-
nicznymi, mozna nada¢ posta¢ cyfrowg. Uzywamy nazwy "‘kodek' na
okreSlenie urzadzenia, ktére przyjmuje sygnat analogowy, koduje
go, hadaje mu posta¢ cyfrowg, transmituje w postaci cyfrowej, a
potem na drugim koncu linii odbiera sygnat cyfrowy i przeksz-
tatca go z powrotem w posta¢ analogowga. Podobnie jak "modem'
termin ten powstat z polgczenia dwoch s#dw - "kodowac™™ 1 '‘deko-
dowac'".
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RozwOj kodekéw Jest obecnie Jedng z gdéwnych dziedzin prac
badawczych. W dziedzinie modemow byd okres mniej wiecej od 1955
do 1960 roku, kiedy dokonany =zostat ogromny postep w ich kon-
strukcji. W tej dziedzinie przeszlismy od przepustowosci 600
bitéow na sekunde do okoto dziesieciokrotnie wiekszej przepusto-
wosci linii telefonicznej. Sadze, ze najblizszych pie¢ lat be-
dzie okresem podobnego postepu Jesli chodzi o konstrukcje kode-
ku. Dzi$ dla utworzenia cyfrowego kanatu telefonicznego w sys-
temie Tl trzeba 56 000 bitéw na sekunde; stuzy do tego kodek
systemu T1; ale w ciggu najblizszych 5 lat |liczba ta znacznie
spadnie, tzn. ze do zakodowania gtosu wystarczy znacznie mniej
bitow.

To samo odnosi sie do réznych innych typéow sygnatéw, ktore
chcemy transmitowa¢, na przyk#ad do sygnatow wideofonowych, te-
lewizyjnych, muzyki Hi-fi i1td.Sa dzis kodeki dla kazdego z tych
rodzajow transmisji. Jasne Jest, ze ich konstrukcje mozna Jesz-
cze znacznie udoskonali¢ w sensie wiekszej zdozonosci obliczen
zachodzacych w kodeku. Trzeba przy tym dokona¢ wyboru, co woli-
my - wiekszg liczbe bitéw na sekunde przypadajacych na Jeden
kanat czy tez bardziej skomplikowany kodek, pozwalajacy na re-
dukcje liczby bitéw. Jedng z cech dzisiejszej produkcji pasty-
lek ukd#adéw integracji wielkoskalowej Jest to, ze gdy tylko za-
pewniony Jest dostateczny popyt, mozna po bardzo niskim koszcie
masowo produkowa¢ wysoce zdozone pastylki. Z tego zas wypdywa
dla nas wniosek: "wezmy sie za projektowanie kodekéw i1 bynaj-
mniej nie szkodzi, Jesli beda one skomplikowane, byleby tylko
mozna Je produkowa¢ masowo”. Wtedy zas$ bedzie mozna skomprymo-
waC sygnat do znacznie mniejszej liczby bitow.

Dzis prawie wszystkie typy sygnatdw sg transmitowane w po-
staci analogowej. Wspomniatem poprzednio wideofon.''Picturephone
Model 2 wymaga okodo 6 miliondw bitow na sekunde,a wiec bardzo
duzo; istnieje Jednak wiele mozliwosci zmniejszenia tej liczby.
Telewizja transmitowata dotad z szybkoscia okoto 92 milionow
bitow na sekunde. Sa teraz kodeki telewizyjne pracujace z szyb-
koscig okoto 40 miliondw bitow na sekunde. Szczegdélnie ciekawa
Jest transmisja wszelkiego rodzaju dokumentéw przekazywanych w
analogowej postaci faksymili. Staje sie Jasne, ze taniej bedzie
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transmitowaC ¢k raczej w postaci cyfrowej niz analogowej; gdy
zas transmitujemy je w postaci cyfrowej mamy moznosSC¢ roznego
rodzaju kontrolit nad tym co sie dzieje z przekazywanymi doku-
mentami. Mozliwosci kontroli nie mamy, gdy dokumenty sg trans-
mitowane w postaci analogowej. Jestesmy wiec dzis sSwiadkami na-
rodzin pierwszych cyfrowych sieci transmisji faksymili; niekto-
re z oferowanych przez nie ustug to ustugi takie same jakie
spotykamy w sieciach z przedgczaniem meldunkéw /massage switching
networks/, z tym ze dotycza one faksymili.Spotykamy w tych sie-
ciach takie udoskonalenia jak zdolnos¢ do wysydania informacji
alfanumerycznej z komputera do sieci, przy czym sieC sama doda-
je stereoTypowy nagdowek Firmowy, czego nie mozna bydo zrobic¢ w
postaci alfanumerycznej; Czasem, w przypadkach gdy jest to po-
trzebne, stawia ona tez - pod warunkiem,-ze wigczono do .systemu
odpowiednie zabezpieozenia przed naduzyciami - podpis pod doku-
mentem.

Otrzymatem ostatnio od pewnego banku amerykanskiego oswiad-
czenie hipoteczne do podpisu i1 zauwazydem, ze dokument ten za-
wiera nowe stowoj ktdérego tam nie bydo, gdy poprzednio otrzyma-
4em taki dokument do podpisu. W miejscu, gdzie miatem zdozycC
podpis, zaznaczono ze ma to by¢ podpis “reczny”. Sadze,ze stato
sie to teraz standardowym stowem na amerykanskich dokumentach
bankowych.

Dzieki zdolnosci do transmisji faksymili mozna by juz dzis
typowa, dosS¢ gesto zapisang strone, zawierajaca pismo reczne Iub
wykresy jak rowniez informacje alfanumeryczng, skomprymowacC do
okoto 200 000 bitéw.Gdyby to byd#a strona zawierajgca tylko zna-
ki alfanumeryczne, mozna by ja uja¢ w 20 000 bitow, a wiec za
przekazanie jej w postaci fTaksymili trzeba zaptaci¢ zwieksze-
niem liczby bitéw mniej wiecej o jeden rzad wielkosci.

Ale na catym Swiecie koszt transmisji spada mniej wiecej o
jeden rzad wielkosci co 5 lat, a koszt przechowywania danych -
- W jeszcze szybszym tempie. Pojawi sSie wiec pewien zakres za-
stosowan, przy ktorych celowe i1 optacalne stanie sie przechowy-
wanie informacji w postaci Taksymili zamiast w postaci alfanu-
merycznej .
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Gdy zaczniemy to robi¢, otworzag sie gigantyczne nowe rynki
1 nhowe zastosowania telekomunikacji. Moze najwiekszym z nich
bedzie poczta. Dzi$ poczta na caktym Swiecie dziata w sposéb,
ktéry wydaje sie anachronizmem w erze elektroniki, w jakiej zy-
jemy. Nie wiem, jaka jest odpowiednia cyfra w Europie, ale w
Stanach Zjednoczonych jest to cyfra, ktora niejednego zaskoczy:
70% caltej amerykanskiej poczty pierwszej klasy wydrukowuja kom-
putery. Komputer wydrukowuje dokument, potem trzeba oderwac¢ do-
kument 1 whozy¢ go do koperty, zaadresowaC koperty, wreczyC je
pracownikowi ekspediujgcemu poczte, nastepnie przechodzi ona
przez kancelarie przedsiebiorstwa. Potem zostaje dostarczona do
urzedu pocztowego, W urzedzie pocztowym sortuje sie ja, zwykle
recznie,a potem oddaje do Srodka dalekodystansowego transportu.
Na drugim koncu znowu sortuje sie ja 1 dorecza recznie przez
listonosza do kancelarii przedsiebiorstwa,gdzie znow przechodzi
przez szereg procesow recznych; wreszcie zostaje dostarczona
sekretarce, a potem bardzo czesto trzeba jg zakodowaC, by wpro-
wadzi¢ do komputera.

Czas zadaC sobie pytanie: czy jJjest to racjonalny sposéb
przenoszenia informacji,skoro 70% naszej poczty wytwarzajg kom-
putery?

Gdyby poczte miaty przekazywa¢ sieci, o ktoérych méwimy,
rozmiar takich operacji bydby zawrotny.Rocznie poczta w Stanach

Zjednoczonych przewozi 83 miliardy przesytek, jest to wiec og-
romny rynek.

Innym potencjalnie gigantycznym rynkiem sg ptatnosci. Nie
bede rozwodzi+ sie nad tym zastosowaniem, bo zapewne znowu po-
wiecie mi, ze wiecie to juz, ale pozwolcie mi tylko krétko zaz-
naczy¢, ze przelewy elektroniczne stang sie jednym z najwiek-
szych rynkow informatycznych w najblizszej przysz4osciag 4aczna
roczna wartos¢ czekow w Stanach Zjednoczonych siega ogromnej
sumy 2 X 10~ dolardw.

Rozliczenie jednego czeku trwa tam kilka dni, w niektdorych
przypadkach siedem dni. Gdyby by#y rozliczane Srodkami elektro-
nicznymi - przez co rozumiem bezposSrednie dojScie od punktu
wplaty poprzez sie¢ do punktu odbioru - mozna by skréci¢ czas
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rozliczania czekow o dwa dni, co przy stopie oprocentowania 8%
datoby roczng oszczednos¢ 8,77 miliarda dolaréw rocznie. Nie
potrzebuje mowicC,ze mozna by za to zakupiC niezgorszy park kom-
puterow. A wiec poczta stanowi ogromny potencjalny rynek.

Doreczanie meldunkdéw jest sprawg ogolng.Skoro mozna wszyst-
kiemu nada¢ posta¢ cyfrowg, jednym z pytan, jakie powinnismy
sobie zada¢, jJest: jaka jJest najdogodniejsza forma doreczenia
meldunku? Czy najlepszg formg jest wypisanie go na maszynie
przez sekretarke i przestanie komus na drugim koncu, kto go od-
czyta? Czy tez najlepsza formg jest przesytanie pisemnych nota-
tek, tej ogromnej ilosci wewnetrznych notatek,krazacych w przed-
siebiorstwach amerykanskich? Wiele z tych proceséw da sie zau-
tomatyzowac.

Jednym ze sposobéw automatyzacji, ktory - jak sadze - be-
dzie sie tylko powoli przyjmowat, jest wysytanie poczty w pos-
taci mowy zamiast w formie pisemnej. Jesli bowiem nadajemy
wszystkiemu posta¢ cyfrowg, mozna tez przesydac¢ mowe jako zbidr
bitow, a wiec przechowa¢ ten zbidor w systemie liczacym,przestac
przez system przetgczania meldunkow 1 ponownie przechowac.Jesli
chcemy potem otrzymaC przechowany dla nas meldunek,kontaktujemy
sie z komputerem, ktéry manipuluje nasza kolejka meldunkéw; po-
dajemy mu wkasciwg informacje zabezpieczajacg, pozwalajacg mu
upewni¢ sie Kkim jestesmy,po czym otrzymujemy naszg kolejke mel-
dunkow z komputera.

Ten typ meldunkdéw poczeto okresla¢ nazwg telefonogram”
/voicegram/ zamiast '‘telegram”. Gdy mowa o systemach przedgcza-
nia i przechowywania telefonogramow, nie ulega najmniejszej wa-
tpliwosci, ze przesytanie meldunkow w postaci telefonograméw
bedzie o wiele tansze niz ich przesytanie w postaci notatek
stuzbowych, typu takiego jakie przesytamy dzisiaj. Ale zeby ma-
nipulowa¢ dokumentacjg w postaci telefonograméw zamiast w pos-
taci notatek, potrzebna bedzie zmiana stylu pracy w przedsie-
biorstwie.

Istnieje statystyka rozméw telefonicznych nie zrealizowa-
nych wskutek niemozliwoSci osiggniecia wywodywanej osoby. Ponad
potowa stuzbowych wywotan telefonicznych w Stanach Zjednoczo-
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nych nie osigga wywolywanej osoby. Czasem dlatego ze sieC Jest
zajeta, ale znacznie czesciej dlatego, ze osoba na drugim koncu
linii1 Jest nieobecna. Gdy nie mamy systemu telefonogramowego,
jedyng rzeczg, Jaka mozna zrobiC, gdy nie zastaje sie osoby, do
ktorej sie telefonuje, Jest pozostawienie wiadomoSci u Jej se-
kretarki. Nie wiem, czy sekretarki tu w Europie sg takie same -
moze nie sg az tak zke - ale sekretarki amerykanskie sg niewia-
rygodnie niezdolne do dokdadnego przekazania informacji. Teraz
natomiast mozna wystuka¢ na klawiaturze kod dla skomputeryzowa-
nej wewnetrznej centrali telefonicznej, polecajacy jej zajecie
sie telefonogramem. Zostawiamy wiec wiadomoS¢ dla danej osoby w
centrali telefonicznej 1 gdy osoba ta wraca do swego telefonu,
system zgtasza jej, ze otrzymaka okreslonego rodzaju wiadomosé
1 ze ta wiadomos¢ czeka na niaq.

Ze wzgledu na te wszystkie mozliwosci,zarowno tu w Europie
jak 1 w Stanach Zjednoczonych wiele duzych przedsiebiorstw za-
czyna krytycznie przyglada¢ sie swoim rachunkom za telefon.
Wielkie organizacje gospodarcze wydaja wprost przerazajgce sumy
na telekomunikacje. W wielu przedsiebiorstwach brak prawdziwej
kontrolt nad rachunkami telefonicznymij nie podejmowano dotad
powaznych préb optymalizacji tego zasobu. IBM p#aci w samych
tylko Stanach Zjednoczonych 70 milionéw dolaréw, a w caktym Swia-
cie znacznie wiecej, za rachunki telefoniczne. Niektore przed-
siebiorstwa wydajg jeszcze wiecej. Przez dobre zarzadzanie 1
optymalizacje naszych czynnosci mozna by zapewne zmniejszyC te
sumy co nagjmniej o 20%. Prowadzone sg wiec intensywne prace, by
stosowaC skomputeryzowane prywatne centrale telefoniczne lub
inne typy urzadzen dla zmniejszenia ogolnych kosztéow rozmow te-
lefonicznych.

Ale wszystko to stanowi tylko podoptymalizacje, bo naleza-
doby wzigC¢ pod uwage nie sam tylko telefon, ale komunikacje ja-
ko catos¢. Jak ludzie komunikujg sie miedzy sobg w przedsie-
biorstwie? Jak komunikuja sie z maszynami? Czesto widzimy, ze
tam gdzie w ogole prébuje sie optymalizacji, jedni optymalizuja
transmisje telefoniczng, a Inni - transmisje danych. Jest to
podoptymalizacja. Faktycznie nalezatoby obie te rzeczy potaczyc
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w jeden system. Te same przedsiebiorstwa,ktore majg tak wielkie
rachunki za telefon, majga czesto roéwnoczesnie duze wydatki na
podréze lotnicze 1 bardzo czesto ogélne rachunki za podroéze
stuzbowe sg wieksze niz za telefony. U nas w IBM rachunki za
telefony siegajg sumy 70 miliondw dolaréw, a nasze wydatki na
podréze lotnicze “wynosza ponad 100 milionéw dolarow.

Nowa telekomunikacja moze w pewnej mierze zastgpi¢ podroéze
lotnicze. Bardzo czesto widzimy, ze ludzie wsiadajg do samolo-
tu, przelatujg z kranca na kraniec kraju, aby przejrze¢ z kim$
na drugim koncu kraju jakis$ rysunek, po czym znow wsiadajg do
odrzutowca i1 lecg z powrotem do domu. Czy zeby to zrobic,trzeba
naprawde lecie¢ odrzutowoem? Czy nie mozna by skuteczniej za-
+atwi¢ sprawy przez telekomunikacje?

Po drugie, spéjrzmy na ogolny koszt wysydki poczty wew-
netrznej | czyli daczny koszt sekretarek; na ogot podaje sie, ze
w Stanach Zjednoczonych koszt przestania jednej notatki stuzbo-
wej wynosi okoto 10 centow, co jest nadzwyczaj duzo,jesli wziagc
pod uwage, ze ptaca sekretarki to jeszcze nie wszystkie koszty
ogolne. Zaczyna wiec torowaC sobie droge przekonanie, ze nie
wystarczy optymalizacja samego tylko systemu telefonicznego 1
ze trzeba potraktowa¢ komunikacje jako catosé, ustalajac, jakie
sg najlepsze sposoby komunikacji miedzy ludzmi i1 starajac sie
stworzyC¢ w przedsiebiorstwie odpowiednie warunki 1 urzadzenia,
ktore umozliwig taka komunikacje. Sadze, ze z takiego potrakto-
wania komunikacji w przedsiebiorstwach wyniknie w ciagu najbliz-
szych pieciu lat bardzo znaczny rynek dla przemystu telekomuni-
kacyjnego. Gdy przyjrzymy sie nawet bardzo duzym 1 bardzo nowo-
czesnym przedsiebiorstwom, nawet w samej branzy elektronicznej,
przekonamy sie, ze sposéb, w jaki manipuluje sie tam komunika-
cja, jest ogromnie prymitywny 1 niezoptymalizowany. Nigdy tak
naprawde nie zajeto sie nig z taka samg uwaga, z jaka traktuje-
my nasze zastosowanie informatyki, a przeciez telekomunikacja
ma sie stac¢ faktycznie jednym z zastosowan informatyki. Jest to
wiec bardzo duzy potencjalny rynek.

Trwa na duzg skale wzrost sieci komputerowych. Zachodzi
przy tym ciekawa zmiana, jesli chodzi o liczbe urzadzen konco-
wych przypadajacg na jeden ukdad. Gdyby zrobiony przed kilku
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laty histogram liczby urzadzen koncowych na jeden ukdad miat
postuzy¢ producentom za podstawe do projektowania procesorow
czotowych lub oprogramowania telekomunikacyjnego, wyciagneliby
z tego histogramu wniosek, ze niewiele jest duzych sieci. SiecC
komputerowa z 200 urzadzeniami koncowymi by#a raczej wyjatkiem.
Ale teraz sytuacja sie zmienia - niektdOre organizacje zaczynaja
zdawaC sobie sprawe, ze mozna postawi¢ urzgdzenia koncowe do
dyspozycji publicznosci, a gdy zaczyna sie oddawanie urzadzen
do uzytku publicznosci, systemy muszga posiada¢ ogromng liczbe
przydaczonych do nich urzadzen koncowych.

Jedng z tendencji jakich bedziemy Swiadkami w teleinforma-
tyce w najblizszych kilku latach, bedzie wzajemne powigzanie
oddzielnych sieci firmowych, a czasem powigzanie ich z urzadze-
niami uzytkowanymi przez publicznos¢. Jest wiele przykdaddw po-
wigzywania roznych systeméw informatycznych w bankach. W ogodle
w bankowoSci zachodzg ogromne zmiany.Popatrzmy na maszyny jakie
mozna dla uzytku klientéw zawiesi¢ na Scianach banku. Ciekawe
bydoby zapyta¢ naczelne kierownictwo banku - kierownictwo,ktore
ma pojecie o technice - czy jest w ogole jakas operacja kasowa,
ktorej klienci nie mogliby wykonywa¢ sami przy maszynie na uli-
cy,gdyby zaprojektowano dla nich odpowiednig forme dialogu mie-
dzy cztowiekiem a komputerem. Odpowiedz, jaka otrzymuje na to
pytanie od dyrektoréw technicznych czotowych bankow takich jak
na przykdad City Bank w Stanach Zjednoczonych, brzmi: 'Nie,
rzeczywiscie nie ma." Kasjerzy moga by¢ uprzejmi dla klienta i
stwarza¢ midg atmosfere towarzyskag, ale jesli chodzi o realnie
wykonywane funkcje,nie ma rzeczywiscie niczego, co robi kasjer,
a czego by klienci nie mogli zrobi¢ sami przy maszynie umiesz-
czonej na Scianie banku. Wynika z tego bardzo interesujace za-
gadnienie prawne, bo bankowos¢ w Stanach Zjednoczonych uregulo-
wana jest szeregiem ustaw, ktdore miedzy innymi zawieraja prze-
pisy okreslajgce gdzie wolno utworzy¢ oddziat banku. Byta juz
sprawa sgdowa, w ktérej sad miat orzec, czy automatyczne urzag-
dzenie koncowe pednigce funkcje kasjera stanowi oddziat banku.
A udzielona mniej wiecfej przed rokiem odpowiedZz sadu na to py-
tanie brzmiata: ''nie'". Skoro takie jest orzeczenie sadowe, mamy
dzis technike,ktora jest w stanie zmieni¢ strukture bankowosci
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amerykanskiej 1 jesteSmy teraz Swiadkami tego procesu. Wielkie
banki mowig: ™Mozemy rozsiaC te urzgdzenia koncowe wszedzie.
Potrzebne sg nam do tego rozlegte sieci z wieloma tysigcami u-
rzadzen koncowych. Potrzebujemy rozleghych sieci, sieci ztozo-
nych z wielu tysiecy urzadzen koncowych rozmieszczonych po ca-
+ym kraju™.

Wchodzimy wiec bardzo szybko w ere elektronicznych operacji
finansowych, w ktdérej klienci, zamiast ustawiaC¢ sie,w kolejke w
marmurowych halach 1 czeka¢ 20 minut na dotarcie do kasjera i
to tylko w godzinach, gdy banki sg czynne, moga podchodzi¢ do
maszyn rozmieszczonych na duzych stacjach kolejowych, w biurach
wielkich przedsiebiorstw 1 na ulicach. W Nowym Jorku jest juz
kilka bezzatogowych oddziatdéw bankowych. Wchodzi sie do budynku
Tudor City 1 sg tam mate drzwi zaopatrzone w napis “City Bank™.
Nie mozna przejS¢ przez te drzwi, jeSli sie nie ma karty kredy-
towej City Bank. Wk#ada sie te karte w zamek u drzwi 1 to powo-
duje ich otwaroie. Wchodzi sie do Srodka 1 widzi sie, ze jest
tam caly szereg urzadzen koncowych, ktorymi mozna sie postuzyC?
jest tam tez telefon,pulpit i1 pare innych udogodnien dla klien-
tow. Mozna tam samemu dokonaC swoich operacji bankowych.Oddziat
jest bezzatogowy, nie ma w nim ani jednego pracownika.

To samo spotykamy w niektorych gietdowych systemach infor-
macyjnych. By#a 1 druga sprawa sgadowa, niewgtpliwie stanowigca
precedens, dotyczaca supermarketu noszgacego nazwe Hinky-Dinky,
w stanie Nebraska. By# w tym miesScie peden inicjatywy bank,kto-
ry powiedzial sobie: ™umieScimy w supermarkecie urzadzenia kon-
oowe, potaczone on-line z komputerami banku. Dzieki temu ludzie
dokonujac zakupow w supermarkecie beda mogli od razu dokonywac
elektronicznych przelewow”. Bydy protesty, sprawa oparda sie o
sad. W oczekiwaniu na wyrok urzadzenia koricowe oddgczono; i1 o0s-
tatecznie sad orzekd: tak, to jest legalne. Mozecie to robic”.

W zwigzku z tym mamy teraz calg fale projektéw sieci. Bank
Amerykanski zapowiada, ze bedzie miat 30 000 urzadzen koricowych
I tworzy obecnie te sie€¢ rozmieszczajac urzadzenia koncowe w
sklepach,supermarketach 1 temu podobnych miejscach w .Kaliformii.
Twierdzi, ze tych 30 000 urzadzen konicowych to tylko maly wlamek
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rynku w Kalifornii; a Bank Amerykanski jest bankiem Swiatowym.
Chce wiec powiedzie¢, ze wkraczamy teraz w ere, w ktérej po-
trzebne bedg nadzwyczaj wielkie sieci.Te nowe zastosowania sie-
ci spowodujg duze zmiany w oprogramowaniu I w mechanizmach ste-
rowniczych stosowanych obecnie w systemach informatycznych.

Technika ta daje nam mozliwoS¢ zmiany struktury catych ga-
dezi gospodarki. Na pewno bedziemy Swiadkami zmiany struktury
szeregu gatezi gospodarki, ktére operuja informacja. Istnieje
na przykd#ad wiele przyczyn, dla ktérych komputer jednego przed-
siebiorstwa powinien byC powigzany z komputerami innych przed-
siebiorstw. Pojawiajg sie juz takie powigzania 1 jest to rze-
czywiscie nowa fala rozwoju sieci. Linie lotnicze robig to juz
od pewnego czasu. Istniejg bezposrednie polaczenia miedzy sys-
temami  réznych linii lotniczych.To samo zaczyna sie takze dziacC
w 1nnych gateziach gospodarki .

Przykdadem rozwoju, jaki nastgpit+ w tym kierunku, sg linie
lotnicze United. Telefonujac do United mozna, podobnie jak na
niektdérych innych liniach, zarezerwowa¢ sobie nie tylko miejsce
w samolocie, ale takze samochdd, pokdj hotelowy itd. Tak jest
Jjuz od pewnego czasu.Ale United wprowadzida teraz pewng nowosc,
a mianowicie umieszcza ogromng liczbe urzadzen koncowych w biu-
rach podrozy.A wiec i tutaj widzimy wzajemne powigzanie roéznych
przedsiebiorstw. Telefonujecie do agencji podrdézy; agent ma u
siebie w biurze *adne wygodne urzgdzenie koncowe nalezgce do
United; przez urzadzenie konicowe United mozna zarezerwowaC nie
tylko miejsca w samolotach United, ale takze samochody Avis,
pokoje hotelowe 1i1td.; mozna tez zamawiaC podroze korzystajac z
kombinowanych ustug wiekszej liczby przewoznikéw. A zatem wza-
jemne powigzania roznych sieci staty sie trwalym elementem sce-
uy telekomunikacyjnej.

Mam tu przezrocze podajgce liczbe bitow przypadajacg na
rozne typy meldunkow.Chodzi mi przede wszystkim o podkreslenie,
ze kazdy meldunek, jaki dzi$s przesytamy, moze by¢ niezaleznie
od swej postaci przeksztatcony na posta¢ cyfrowg, przy czym w
zaleznosci od typu meldunku otrzymujemy rézne liczby bitow.
Krotka gtosowa wiadomos¢ telefoniczna moze,w zaleznosci od spo-
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sobu jej zakodowania, wymaga¢ miliona bitéw; strona dokumentu w
postaci faksymili - 200 000 bitow. Meldunek gtosowy, jesli nie
zalezy nam na wiernym odtworzeniu akcentu 1 tonu gtosu,ale tyl-
ko na uczynieniu gtosu zrozumiakym, wymaga o jeden rzad wiel-
kosci mniej, czyli tylko 100 000 bitéw.Liczby te sg zatem roz-
maite w zaleznosci od réznych typéw meldunkow.

Jak Panstwo wiecie, istniejg w telekomunikacji dwa sposoby
transmisji: transmisja na biezgco 1 nie na biezgco, a sieci te-
lefoniczne, na ktore przypada wieksza czeS¢ ruchu, pracujg wy-
d+acznie na biezaco, bo rozméwce musimy moc styszeC wtedy gdy
mowi .

Zakézmy, ze robimy wykres ruchu telefonicznego caltego dnia
W przedsiebiorstwie, oznaczajac godziny doby na osi poziomej, a
natezenie ruchu telefonicznego na osi pionowej. W dniu szczyto-
wego ruchu krzywa przebiega wyzej niz w dniu przecietnym. Gdy
tworzymy sie¢ telefoniczng, na przyktad sie¢ wewnetrznych linii
w przedsiebiorstwie dla wewngtrzfirmowego ruchu telefonicznego,
musimy ja zaprojektowa¢ tak, by byda zdolna do przyjecia tego
szczytowego natezenia. Prosze zauwazyC¢, ze duza czesS¢ mocy zbu-
dowanej w ten sposéb sieci pozostaje niewykorzystana.Wobec tego
powiadamy, ze jest wiele rodzajoéw bardzo cennych ustug z zakre-
su transmisji informacji,ktore nie wymagaja przesytania na bie-
zaco 1 ze zupeinie zadowoli nas przestanie takich informacji w
ciggu, powiedzmy, poét godziny. Jesli odpowiednio zaprojektujemy
sieC, mozna wykorzysta¢ ten biaty obszar z wykresu, a przy tym
ta dodatkowo wykorzystywana szerokosS¢ pasma nie bedzie nas nic
kosztowaC. Bo szerokoS¢ pasma juz jest»urzadzenia komunikacyjne
rowniez juz sg. Czego nam potrzeba, to odpowiednich mechanizméw
sterujacych, a te mechanizmy sterujgce taniejg W szybkim tempie
razem z budowanymi dzis$ przez nas ukfadami integracji wielko-
skalowej 1 mikroprocesorami.

Jednym z najciekawszych typéw urzadzen telekomunikacyjnych
jest zapewne satelita komunikacyjny, chce wiec powiedzieC pare
stdw o tych satelitach. Kanat satelitarny jest kanalem bardzo
posledniej jakosci,bo satelita jest znacznie oddalony - o 24 000
mil, a moc sygnatu zmniejsza sie proporcjonalnie do kwadratu
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odlegtosci. Dlatego jest to kanat z okropnym stosunkiem szumu
do sygnatu. Totez wysidki konstruktorow kanatéw satelitarnych
zmierzajg do przezwyciezenia skutkow tego bardzo zdego stosunku
szumu do sygnatu. Staramy sie przezwyciezy¢ te skutki budujac
kosztem wielu milionéw dolaréow duze stacje naziemne.

Jedng z cech nowoczesnej komunikacji cyfrowej jest to, ze
mozna rozpoznaC bit cyfrowy nawet jesli doznat znacznego znie-
ksztakcenia; nawet wéwczas mozna rozpoznaC, czy jest to bit je-
dynkowy czy zerowy.Przy przesyle sygnatu analogowego niedopusz-
czalne jest zbyt duze znieksztalcenie; gdy gtos ludzki doznaje
okreslonego stopnia znieksztalcenia staje sie estetycznie nie
do przyjecia, a jeszcze dgorzej jest z muzyka 1 obrazem telewi-
zyjnym.

Jednym z motywow przejsScia od transmisji analogowej do cy-
fronej jest zatem to, ze przy tym drugim typie transmisji mozna
tolerowa¢ kanaly bardzo ztej jakosci. Co wiecej, kazdy istnie-
jacy dzis kanat staje sie kanalem bardzo zdej jakosci, jesli
“pompujemy’ przez niego zbyt wiele informacji; i tak wkasnie ma
sie rzecz z T1. Powiadamy sobie, ze wezmiemy wszystkie te bie-
gngce obecnie pod ulicami miedziane przewody drutowe, ktorych
wykopanie bydtoby zbyt kosztowne 1 bedziemy thoczyC przez nie
tak duzo informacji, ze te przewody drutowe stang sie - w Swie-
tle konwencjonalnych norm - okropnie zdym kanatem. Tak z¥ym, ze
mozna bedzie przez nie przesyta¢ tylko informacje cyfrowg, a
nie analogowg. Bo strumien bitéw zawsze, potrafimy rozpoznac.
Czasem trafiaja sie w strumieniu bitéw bledy i wéwczas potrafi-
my ustali¢ 1ich czestotliwosC¢; zalezy to od zastosowanej przez
nas techniki,ale mamy bardzo sprawne kody do wykrywania biedow,
a takze - jesSli ich zastosowanie jest optacalne - kody poprawy

bedow.

A zatem jedng z powszechnych tendencji w telekomunikacji
jest tendencja w kierunku kanatow znacznie gorszej jakosci, a
to dlatego, ze kanal duzo gorszej jakosci jest znacznie tanszy
od kanatu o wysokiej wiernosci /Hi-fi channel/, czyli dobrej
jJakosci. Jest to sprawa bardzo istotna dla calej koncepcji sa-
telitow.



Jak dotad uzytkujemy satelity w sposéb wydtgcznie analogowy.
Satelity Early Bird, Intelsat 1, Intelsat 2, Intelsat 3,Sympho-
ny, pierwsze satelity krajowej #acznosci satelitarnej w Stanach
Zjednoczonych, kanadyjski satelita ANIK, satelita Westar firmy
Western Union - wszystko to sg satelity analogowe 1 glos jest
przekazywany w postaci analogowej. Stato sie teraz jasne,ze gdy
zamiast tego zastosujemy transmisje cyfrowg - jako ze mamy tam
w gorze kanat tak zkej jakosci - uzyskamy poprzez umieszczony
na satelicie przekaznik impulsow bardzo duzg szybkosS¢ transmi-
sji bitéwjpowtarza sie wiec historia Tl; znacznie taniej bedzie
sie kalkulowa¢ budowa satelitéw 2z wyposazeniem cyfrowym niz z
wyposazeniem analogowym.

Mozemy wiec wzigC dzisiejsze satelity 1 powiedzieC: ™wezmy
przekaznik impulsow umieszczony tam w gorze na satelicie INTEL-
SAT 4 lub WESTAR. Skonstruujmy dla niego modemy z odpowiednimi
kodami do wykrywania bdedéw i - jeSli okaze sie to ekonomicznie
uzasadnione - z kodami poprawy bledow. Ile bitéw na sekunde u-
zyskamy, gdy zbudujemy w#asciwy typ modemow?" Odpowiedz na to
pytanie brzmi: okoto 70 lub przy nieco ostrozniejszej konstruk-
cji - 60 miliondw bitow na sekunde na jeden przekaznik impulsow.
Sg juz modemy bardzo dobrej jakosci transmitujgce za posrednic-
twem umieszczonego na satelicie przekaznlka impulséw 60 milio-
now bitédw na sekunde. Istniejg tez modemy transmitujace 70 mi-
lionobw bitow na sekunde, ale sg one nieco kosztowniejszej 1 nie
sq tak dobrej jakosci,totez za podstawe obliczen,ktdre zamierzam
Panstwu przedstawi¢, przyjme dla naszych modeméw satelitarnych
cyfre 60 miliondw bitow na sekunde.

Gdy zrozumiano, ze korzystniejsza jest transmisja w posta-
ci cyfrowej, pojawit+ sie nowy problem, a mianowicie: nalezy na-
stepne systemy zaprojektowa¢ dla transmisji cyfrowej zamiast
dla transmisji analogowej. Powiadamy, ze nie chcemy juz wiecej
boryka¢ sie z sygnatami analogowymi i wszystko,co bedzie prze-
chodzi¢ przez satelite Early Bird nastepnej generacji, bedzie
ruchem cyfrowym, a wiec Taktycznie zajdzie w systemach sateli-
tarnych taka sama zmiana,jaka juz zaszda w systemach naziemnych.

Gdy uda sie nam to zrobi¢, mozna bedzie wowczas mieC sate-
lity do obstugi telekomunikacji organizacji gospodarczych; an-
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teny dla #acznosci satelitarnej znajdg sie na dachach central-
nych biur przedsiebiorstw, na przyk#ad na budynku takim jak ten
tutaj, a przy tym nalezatoby te anteny konstruowa¢ tak, by ope-
rowady nie tylko tym typem ruchu, jaki normalnie stosowany jest
w komunikacji przedsiebiorstwa.Mamy sieci telefoniczne w przed-
siebiorstwach, mamy tez sieci transmisji danych w przedsiebior-
stwach. Teraz powiadamy, ze optacalne bydoby potraktowa¢ komu-
nikacje w szerszym aspekcie 1 mieC urzadzenia jak najlepiej
przystosowane zaréwno do komunikacji miedzy ludzmi jak i do ko-
munikacji miedzy czdowiekiem a maszyng. Oznacza to poczte elek-
troniczng, transmisje faksymili, transmisje z wizjg, konferowa-
nie wideofonowe 1 w ogole wszystko co sprawi, ze zawsze zago-
niony kierownik nie bedzie musiat wsiada¢ w samolot i1 lata¢ w
rozne strony Swiata. Czy potrafimy zatrzymaC go przy biurku,nie
obnizajac przy tym efektywnosci jego pracy?

Technike do tego celu juz faktycznie mamy. Technika juz
jest,problem polega tylko na posk#adaniu réznych jej elementow w
jedng catos¢ 1 zbudowaniu sieci. Mamy jJuz odpowiednig technike,
by méc na przykdad powiedziec¢: 'zrobmy konferencje Diebolda i
poprosmy referentdéw, by wygtosili referaty z drugiego konca ku-
li ziemskiej A Wowczas Wy roéwniez, zamiast przylatywa¢ tutaj,
pozostalibyscie w swoich biurach,a moze nawet 1 w mieszkaniach.
MielibysScie tam odbiornik telewizyjny i na jego ekranie widzie-
libyScie pokazywane przez referenta przezrocza, widzielibyscie
twarz referenta wyrazniej niz teraz moja twarz, a referent,gdy-
by mu 3ie tak spodobato, méghtby przebywa¢ na jachcie na Morzu
Karaibskim i stamtad wygtasza¢ swdj referat.

Istnieje juz technika dla znacznie usprawnionej komunikacji
miedzy ludzmi. Gdy méwi sie, ze duze przedsiebiorstwa wydaja po
100 milionéw dolaréw na podréze lotnicze, jest to tylko koszt
samych biletow. Nie wliczono w to kosztu straconego czasu oraz
zmeczenia odpowiedzialnych pracownikow. Wielu ludzi,ktérzy zmu-
szeni sg do tych podrézy lotniczych, uwaza te koniecznosC wsia-
dania do samolotow 1 latania nimi za najmniej atrakcyjng czescé
3"0jej pracy. Cho¢ wiekszos¢ ludzi nie przyznaje sie do tego,
Helu z nas boi sie latac.
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To sg wiec powody, dla ktérych moim zdaniem powinnismy za-
projektowa¢ nowg generacje satelitéw. Satelity tanieja.llustra-
Ccja tego sg stare typy satelitow - satelity COMSAT. Podam kilka
cyfr: na przezroczu widzimy Early Bird, nazywany teraz czasem
INTELSAT 1, a potem [INTELSAT 2, INTELSAT 3, INTELSAT 4} w tej
chwili w budowie jest INTELSAT 4A 1 méwi sie o0 zaprojektowaniu
INTELSATu 5. Wstawmy wiec rowniez szpalte dla INTELSATu 5.

Ciezar tych satelitow znacznie wzrost. Ten pierwszy wazyd
85 funtéw. A gdy dochodzimy do INTELSATu 5> widzimy,, ze wazy on
okoto 2 000 funtow. Tak wiec ciezar satelitéw wzrost. Wzrosta
tez pierwotna moc satelity. Ten pierwszy miat 40 watéw,a INTEL-
SAT 5 ma mie¢ 1 000 watéw. Wzrosta wiec zainstalowana na sate-
litach moc. Zresztg 1 000 watéw to wcigz jeszcze bardzo mato.
Niedawno wyrzucony na orbite satelita kanadyjski CT5 ma zain-
stalowang na pok#adzie moo 2 000 watow; a zatem 1 000 watéw to
niewiele.

Wzrosta liczba przekaznikow impulséow. Zwiekszyt sie koszt
wyrzucenia satelity. Okres eksploatacji satelity na poczatku
wynosit 1,5 roku; teraz mozna Juz konstruowaC satelity na 10
lat. Na podstawie tych cyfr mozna obliczy¢ - w przeliczeniu na
1 kanat telefoniczny - koszt zapoczatkowanej w 1960 r. #3acznos-
ci kosmicznej.W istocie rzeczy wszystko to bydo tylko produktem
ubocznych lotow na ksiezyc. Obecnie nie wida¢ juz tak szybkiegc
rozwoju nowych rakiet. Nie buduje sie juz wiecej SATURNOW 5 ani
niczego podobnego, totez Kkrzywa na tym wykresie wygnie sie 1
bedzie teraz przebiega¢ poziomo.

Ale jest w budowie prom kosmiczny 1 prom taki uniesie sie
moze jJuz w roku 1979» a niemal na pewno w 1980 roku. Prom kos-
miozny bedzie pierwszym pojazdem dostarczajacym przedmioty z
ziemi do stacji orbitalnych.

Transmisjg satelitarng zamierza postuzy¢ sie dla obstugi
swych abonentéw rozgtosnia muzyki lekkiej Musak. Gdy zechce to
zrealizowaC¢, bedzie jJej potrzebna ogromna liczba stacji naziem-
nych - mowi sie o 100 000 stacji. Jesli otrzyma zezwolenie od
FCC, zacznie rozmieszczaC te stacje naziemne juz w roku 1976
lub 1977. Koszt jJednej takiej stacji naziemnej wyniesie miej
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wiecej 800 dolaréw. Rozghosnia powiada, ze jedng z przyczyn,dla
ktorych pragnie to zrobi¢, jest to, ze mozna bedzie wéwczas od-
biera¢ muzyke z wysoka wiernoscig, co nie jest mozliwe, gdy sie
jJa transmituje przez linie telefoniczng; mozna tez bedzie uzyt-
kowaC do transmisji muzyki wieksza liczbe kanatdw 1 w ten spo-
sOb uczyni¢ ja stereofoniczng. Przykro pomyslec,ze az tyle pie-
niedzy zamierza sie wydaC na Musak, a ani grosza na Beethovena*

ATS6 wyrzucony na orbite w 1974 r. uzytkowany byt do dos-
wiadczen nad Ameryka,potem przesunieto go wzddtuz orbity geosyn-
chronicznej nad Indie, aby zapewniC po raz pierwszy odbidor pro-
graméw telewizyjnych wsiom indyjskim. Indie miaty dotad bardzo
ograniczony zasieg telewizji, gtéwnie wokék New Delhi. Teraz
kilka tysiecy wsi i1ndyjskich odbiera programy telewizyjne z
ATS6 . ATS6 zostat tak zaprojektowany, ze mozna bedzie budowac
stacje naziemne przy zastosowaniu taniej lokalnej techniki przy
czym anteny wykonuje sie z siatki drucianej.Taka stacja naziem-
na kosztuje 70 dolarow, a zatem jest ona na tyle tania,ze mozna
by ja kupowa¢ w kazdym domu towarowym.

Robie wiec wykres kosztow. Nie jest to wykres kosztu anten
systemu Musak ani anten systemu indyjskiego, poniewaz jedne 1
drugie sg antenami tylko odbiorczymi, uwzgledniam natomiast je-
dynie anteny nadawczo-odbiorcze. Skala jest ta sama co w po-
przednim wykresie, a tutaj wida¢ wynik. Nachylenie krzywej nie-
wiele odbiega od poprzedniego wykresu. Zaczyna sie od 20 000
dolarow. Jest to roczny koszt inwestycji na stacje naziemng w
przeliczeniu na jeden satelitarny kanat telefoniczny 1 uwzgle-
dniam tu koszt anteny stacji naziemnej, wyposazenia energetycz-
nego oraz urzadzen elektronicznych potrzebnych do multiplekso-
wania, konwersji kodow itd.

Widzimy tu zatem kolejno 20 000, 10 00O, 1 000, 100 &1 10
dolarow za jeden kanat telefoniczny rocznie. Wynika wiec z te-
go, ze takze koszt stacji naziemnych ogromnie spada. Po to zeby
zejS¢ do najnizszego punktu krzywej, nalezatoby wykorzystywacé
kanaty do maksymalnej liczby rozméw telefonicznych, a osiagngc
to mozna umieszczajgc stacje naziemne w wezdach tych czesci sie-
ci, na ktérych ruch jest najwiekszy.Na przyk#ad stacje naziemne
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w poblizu Nowego Jorku i1 Los Angeles beda operowa¢ nadzwyczaj
duzga liczbg kanatow telefonicznych i do nich wkasnie odnosi sie
najnizszy punkt u dotu tej krzywej kosztu.

Krzywa zatamuje sie tez u gory 1 rozdziela sie. Przyczyng
tego jest, ze w rzeczywistosci zalezy nam, by satelita dziatat
w dwéch kierunkach. Jeden kierunek to jego zastosowanie dla po-
trzeb przewoznikow publicznych, przez co staje sie on czescig
dotychczasowych publicznych systeméw telefonicznych i1 moze ob-
stugiwaC¢ ruch o duzym natezeniu. Tak sie wiec dzieje w niekto-
rych krajach w odniesieniu do g#éwnych przewoznikéw publicznych.

Zresztg wiekszosS¢ najbardziej zaawansowanych zastosowan
satelitéw ma miejsce w nierozwinietych czesciach Swiata. Po-
patrzmy co sie dzieje w lranie 1 Indonezji 1 popatrzmy na ARAB-
SAT, a zobaczymy, ze rozwdj satelitéw jest tam bardziej zaawan-
sowany niz w wiekszosci innych krajow sSwiata. Jest rzeczg za-
stanawiajgca, ze jesli taki rozwdj nadal trwa¢ bedzie w tych
krajach, moze sie zdarzycC,ze kraje, ktore dzis okreslamy mianem
rozwijajacych sie beda miaty w roku 1990 bardziej nowoczesnag
telekomunikacje niz Europa.

Drugi kierunek, w ktorym mozemy pdjsS¢,to powiedzieé sobie,
ze chcemy nowy system z madg liczbg stacji naziemnych rozmiesz-
czonych strategicznie w wezdach o duzej gestosci ruchu* W takim
przypadku moglibysmy zaprojektowac¢, powiedzmy, dla ATT i szesS¢
stacji naziemnych dla catego terenu Ameryki,albo system Western
Union z piecioma stacjami naziemnymi dla catej Ameryki, albo
wreszcie system RCA z bardzo niewieloma stacjami naziemnymi.
Mozna by tez powoda¢ do zycia zupednie nowg organizacje nie
zwigzang z istniejacymi przewoznikami publicznymi i1 zupednie
ich pomijajaca 1 ustawi¢ mate anteny na dachach budynkéw takich
jJak ten tutaj. Woéwczas kazde duze przedsiebiorstwo bedzie mogto
bezposrednio przydaczy¢ do sieci swoje centralne biuro, tzn.
potaczyC je wprost z kanatami, ktore zapewnig mu transmisje wi-
deofonowg, transmisje faksymili, transmisje telefoniczng,i bar-
dzo szybkag transmisje danych - tak szybka, ze zmieni ona zupet-
nie charakter przysztej generacji komputerdow, jesli tylko po-
trafimy takie komputery budowac¢. Wierzcie mi, ze jesSli zbuduje-
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cie systemy liegsdce z transmisja 4 UUU bitow na sekunde i jesli
potem potrzebny Wam bedzie system liczacy ze zdolnoscig do
transmisji  seriami, przy ktorej za jednym razem, czyli w ciggu
kilku milisekund nadawa¢ bedziecie wiele milionéw bitow na se-
kunde, potrzebna bedzie zupedna zmiana metody projektowania
SiecCi.

Aby mie¢ anteny na dachach centralnych biur przedsie-
biorstw a mam tu na mysli co$s takiego jak Ivlusak,to znaczy, nie
sieci ztozone z pieciu czy szesciu stacji naziemnych, ale sieci
obejmujace wiele tysiecy stacji naziemnych - musimy sie upewnic,
ze nie spowodujemy przez to zak#ocen komunikacji radiowej.
Wszystkie satelity stosowane dzi$s komercjalnie,zarowno satelity
krajowe jak 1 miedzynarodowe, dzialajg w pasmie czestotliwosci
od 4 do 6 GHz, a wiec na tych samych czestotliwoSciach, jakie
stosuje sie w naziemnej komunikacji mikrofalowej.

Naziemne kanaly mikrofalowe sg coraz bardziej zatdoczone.
Oto obraz obszaru nowojorskiego. Promienie mikrofalowe krzyzujag
sie tu we wszystkich kierunkach - jest 1i1ch ogromna liczba. Do-
szlismy do sytuacji, w ktorej naprawde bardzo trudno jest wcis-
na¢ do takiego miasta jeszcze jeden system mikrofalowy; musimy
bardzo uwaza¢ na interferencje z innymi urzadzeniami.

Gdy sie uzytkuje obecne satelity takie jak WESIAR, oczy-
wiscie potrzebna Jest stacja naziemna obstugujgca Nowy Jork;
Western Union na pewno takiej stacji chce,ale nie moze jej zlo-
kalizowa¢ nigdzie w poblizu tego miasta; 1 rzeczywiscie, stacja
naziemna Western Union obstugujgca Nowy Jork jest oddalona od
miasta o okoto 50 mil. A zatem jesli mamy mieC owe systemy z
licznymi antenami na dachach, pierwszym warunkiem jest stworze-
nie nowej generacji satelitow, ktore bedg uzywa¢ innych czesto-
tliwosci. Musimy uzywaC czestotliwosci, ktorymi nie postuguja
sie naziemni przewoznicy publiczni. Czestotliwosci takie zosta-
4y przydzielone w 1971 r. przez tzw. Komitet WARC /World Admi-
nistrative Radio Conference - Swiatowa Administracyjna Konfe-
rencja Radiowa/ Konwencji Genewskiej. Komitet ten dokonat przy-
dziatu kilku pasm czestotliwosci. Pasmo, ktére bedzie uzytkowa-
ne przez nastepnag generacje satelitdéw siega od 11 do 14 GHz, co
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Jest czestotliwoscig dostatecznie wysoka, bysmy sie zupelnie
odseparowali od naziemnych przewoznikéw publicznych.

Jest tez inna zaleta przejscia do takich nieco wyzszych
czestotliwosci, a mianowicie przy wyzszych czestotliwosciach
zmniejsza sie wymagany wymiar anteny 1 wystarczg anteny znacz-
nie mniejsze. Ale Jest i pewna niedogodnosC: przy wyzszych cze-
stotliwosciach nasila sie wpityw ztej pogody; bardzo gwalktowne
nawadnice mogg powodowaC wiekszy szum.Przy zdej pogodzie pogar-
sza sie stosunek szumu do sygnatu. Mowigc “przy ziej pogodzie'
mam na mysSli naprawde z#g pogode; gdy mowie o nawaknicach,mysSle
o nawadnicach tak gwaftownych, Jakich prawodpodobnie w ogdle
nigdy nie miewacie w Londynie. W Nowym Jorku zdarzajg sie dwa
lub trzy razy do roku 1 w takich dniach otwiera sie niebo 1 le-
je Jak z cebra; w takich momentach stosunek szumu do sygnatu
przy czestotliwosci od 11 do 14 GHz bedzie bardzo z#y.~

Znaczy to wiec, ze gdy umieszczamy anteny na dachach w No-
wym Jorku, mamy do wyboru dwie mozliwosci. Albo mozemy wyposa-
zyC stacje naziemng w dostateczng moc, by jej sygnaly moghy
przebi¢ sie nawet przez te najgorsze nawadnice nowojorskie;albo
tez moze to by¢ staba 1 tania stacja naziemna,ktdra bedzie pra-
cowaC przez prawie caly czas, ale przez pewne krotkie okresy -
- prawdopodobnie nie wiecej niz przez 6 godzin w roku, gdy sza-
leja najgorsze burze - stosunek szumu do sygnatu bedzie bardzo
zty,tak zby, ze prawdopodobnie nie bedzie mozna rozmawiaC przez
system. Majgc wideofon, widzielibysScie w takich momentach ekran
pokryty catkowicie Sniegiem; natomiast w przypadku transmisji
danych moglibyscie zmniejszyC szybkosC transmisji 1 zastosowac
techniki, przy ktérych dane mozna odbiera¢ nawet podczas gwat-
townych burz.A zatem pierwszym warunkiem Jest odseparowanie sie
od gkdéwnych publicznych przewoznikéw i przejscie do wyzszych
czestotliwosci .

Nastepng bardzo wazng sprawg - odnoszacg sie w gruncie rze-
czy do wszelkich kanatéw telekomunikacyjnych, ale wazniejsza w
przypadku satelitow niz w przypadku innych kanat#déw - Jest bar-
dzo szeroka mozliwos¢ wyboru miedzy wydajnoscig wykorzystania
szerokosci pasma a stopniem ochrony przed szumem w systemie.
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Jest to zagadnienie bardzo wazne dlatego, ze kanaty satelitarne
maja tak z#y stosunek szumu do sygnatu.Gdybysmy zastosowali typ
modulacji taki Jak na naziemnych dgczach mikrofalowych,Sciesni-
libySmy sygnat do bardzo wgskiego widma. Mozemy tez uzy¢ modu-
lacji czestotliwosSciowej i1 rozciggnag¢ sygnat na szeroki zakres
widma,a wowczas potrzeba nam znacznie mniej mocy,ale tez znacz-
nie lepszej ochrony przed niekorzystnym stosunkiem szumu do
sygnatu. Chodzi mi wiec o to, ze istnieje szerokie pole wyboru.
Jesli pogodzimy sie z bardzo niewydajnym uzytkowaniem przekaz-
nika impulsow na satelicie, innymi® stowy, gdy ma on np. 3& MHz,
amy wykorzystujemy daleko mniejsza czestotliwos¢, powiedzmy
tylko 36 kHz, wystarczy nam bardzo tania stacja naziemna. Tak
robi Musak; powiada on: "wynajmiemy w catosci Jeden z dzisiej-
szych przekaznikow impulsow na satelicie WESTAR..."™ W tym miej-
scu pragne zaznaczyC, ze wszystko co powiedzialem o systemie
Musak 1 podobnych systemach, odnosi sie do uzytkowania dzisiej-
szych satelitow. Gdy Jednak zdecydujemy sie wyrzuci¢ na orbite
nowa generacje satelitow specjalnie do takich celéw zaprojekto-
wanych, cata zabawa bedzie wyglada¢ zupednie inaczej.A wiec
Musak powiada: “‘wynajmiemy Jeden z tych przekaznikoéw impulsow,
ktore dzisS unoszg sie w kosmosie - prawdopodobnie bedzie to
przekaznik Western Union,a moze RCA; wynajmiemy wiec caly prze-
kaznik impulséw 1 bedziemy go wykorzystywaC bardzo niewydajnie.
Wykorzystywa¢ bedziemy daleko niepedng Jego czestotliwosé, a to
pozwoli nam stosowaC te tanie 3-stopowe anteny paraboliczne,
ktore mozna umieszczaC na szczytach szybéw od wind w budynkach
1 odbiera¢ przez nie sygnaly Musaku'. Oto Jedna z dostepnych
nam mozliwosci .

Jest Jeszcze cos$, co musimy zrobiC projektujac tego rodza-
jJu satelity 1 rozmieszczajgc na dachach doméw anteny. Zakdzmy,
ze Jest wiele punktéw, ktore maja by¢ powigzane miedzy sobg.
Wyobrazmy sobie,ze mamy takich punktéw 100 000. 100 000 punktow
powigzanych wzajemnie 4gczami naziemnymi stworzydoby niestycha-
nie skomplikowang sieC. Dlatego musimy do sieci naziemnej wpro-
wadzi¢ przedgczanie.

W przypadku satelitéw mozliwe Jest uzyskanie w pedni po-
wigzanej sieci, ktorej kazdy punkt Jest powigzany z absolutnie
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kazdym innym punktem, byC¢ moze ze 100 000 punktdéw, bez potrzeby
dacznic. tacznic, bedacych tak kosztowng czescig systemu tele-
fonicznego, w ogole tutaj nie ma.Nazywa sie to "‘wielodostepem™.
Potrzebne nam jest uzytkowanie tego samego kanatu przez wiele
punktéw.Gdy wszyscy wspolnie uzytkuja ten sam przekaznik impul-
séw na satelicie, to tak jakby wspolnie uzytkowali te samg pare
miedzianych przewodow drutowych.

Jestem pewien, ze wszystkim Wam jest znany problem wybie-
rania w telekomunikacji. Na ziemi problem ten rozwigzujemy w
ten sposob, ze gdy mamy pare miedzianych przewodow drutowych z
wieloma przydaczonymi do nich urzadzeniami koncowymi i chcemy
stosowa¢ wielodostep,wprowadzamy wybieranie urzadzen koncowych*
To samo mozna zrobi¢ w kosmosie, Mozna wybierac¢ przez kanak, a
gdy sie to czyni, wiele osrodkow moze wspolnie uzytkowa¢ kanat.
Ale wybieranie jest w systemie satelitarnym bardzo niedogodne
bo zachodzi dfuga zwhoka: 270 milisekund na kazdorazowe dojscie
do satelity 1 z powrotem. Dlatego wybieranie jest w kanatach
satelitarnych wrecz katastrofg. Totez trzeba wymysli¢ nowg me-
tode wielodostepu, rézng od metod wielodostepu, jakie stosowa-
lismy w urzadzeniach naziemnych. Jest to bardzo wazny element
techniki komunikacji satelitarnej. Sg w zasadzie trzy stosowane
w calej telekomunikacji sposoby podziatu kanatu. Mozna podzie-
1i¢ kanat przestrzennie - jest to multipleksowanie z podziatem
przestrzennym; mozna go podzieli¢ weddug czestotliwosci, tzn.
posiekaC pasmo czestotliwosci na plastry i przydzieli¢ poszcze-
golne plastry roznym uzytkownikom - nazywa sie to multiplekso-
waniem z podziatem czestotliwosciowym; albo wreszcie podzielic
kanat weddug czasu 1 przeplata¢ strumienie bitéw - jest to mul-
tipleksowanie z podziatem czasowym.

W obecnie istniejgcej komunikacji satelitarnej stosujemy
podziat czestotliwosciowy.Mowimy wiec o SGtelitach wielodostep-
nych; chcemy przy tym takiego systemu wielodostepu, by w sieci
nie bydy potrzebne wezty +acznicowe. Pragnelibysmy, by odbywato
sie to dynamiczniej innymi stowy, podnoszac stuchawke telefonu,
chcielibysmy, by ten ostatni komunikowak nas z systemem,méwigc:
"daj mi natychmiast kana#il lub "daj mi kanat w cigagu paru se-
kund”. Chcielibysmy wiec, by kanaly bydy przydzielane na kazde
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zadanie. Méwi sie wiec o wielodostepie wudzielanym na zadanie i
modnym terminem staty sie teraz ''skrzynki DAMA". Prowadzi sie
obecnie intensywne prace rozwojowe nad stworzeniem sprawniej-
szych skrzynek DAMA dla rozwigzania problemu wielodostepu.

Sg dwa gtéwne sposoby jakimi mozemy tego dokonac¢. Jeden z
nich to wielodostep 2z podziatem czestotliwosSciowym i w takim
przypadku méwi sie o FDMA /frequency division multiple access -
FDMA/. Drugi sposob to wielodostep z podziatem czasowym  /time
division multiple access - TDMA/.

Jeden satelita moze mieC duzg liczbe przekaznikow impulsow.
Satelita RCA ma 24 takie przekazniki; mozna by wiec przydzielié
poszczegblne przekazniki impulséw réznym uzytkownikom.Ale w
wiekszosci przypadkow chcemy,by uzytkownicy wspdlnie korzystali
z tego samego przekaznika impulséw umieszczonego na satelicie 1
aby im to umozliwié¢, stosujemy odpowiednie techniki. Powiadamy
wiec, ze mozna ten przekaznik impulsow podzieli¢ albo weddug
czestotliwosci albo weddug czasu.

Ma oh bardzo duzg przepustowos¢. JesSli umieszczamy w nim
modem, uzyskujemy przepustowosS¢ 60 milionow bitédw na sekunde;
mamy wiec tam w gorze szeroki obszar komunikacyjny do podziatu.
W rzeczywistosci podziat ten - jesli stosujemy podziat czesto-
tliwosciowy - polega na czym$ w rodzaju systemu rezerwacji -
- rezerwowaniu czestotliwosci, jakich dana osoba potrzebuje dla
rozmowy telefonicznej. Przypomina to wiec troche system rezer-
wacji miejsc na liniach lotniczych; mamy wielu uzytkownikow,
wiele urzadzen koncowych rozsianych dokoda 1 mamy jeden zasob,
na ktéry ci uzytkownicy dokonuja rezerwacji. Z tym tylko, ze
przedmiotem rezerwacji nie sg miejsca w samolocie, ale miejsce
w kanale; i1 cata rzecz musi odbywaC sie bardzo szybko, bo uzyt-
kownicy chcg otrzymywaC to miejsce w kanale w ciagu kilku sekund
od zazadania.

Sposéb, w jaki rozwigzujemy problem sterowania, jest dosc¢
podobny do systemu rezerwacji miejsc na liniach lotniczych, bo
tak jak w systemie rezerwacji linii lotniczej»musimy mieC cen-
tralny punkt, w ktérym odbywa sie rezerwacja. Taki centralny
punkt moze by¢ jeden, albo tez takich punktéw moze byC wiecej,
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Cco zresztg mozna tez zrobi¢ w systemie rezerwacji miejsc na li-
niach lotniczych.

Odbywa sie bo mniej wiecej tak: podnosze stuchawke aparatu
telefonicznego w przedsiebiorstwie; sygnak przechodzi przez
miejscowg prywatng centrale telefoniczng do naziemnej stacji
satelitarnej; ta ostatnia postuguje sie kanatem sterowniczym
biegngcym przez satelite do systemu rezerwacji 1 sygnalizuje
mu, ze ta a ta osoba podniosta stuchawke, wybrata tarczg numer
1 zada kanatu telefonicznego od miejsca A do miejsca B, Wowczas
system rezerwacji ustala, ktora czestotliwos¢ moze by¢ uzyta
lub ktory -wycinek czasu moze byC uzyty; wysyda sygnat z powro-
tem przez kanat sterowniczy; sygnat ten zostaje odebrany przez
stacje A 1 B 1 mbwi im: "obie macie sie whaczyC w ten wycinek
czaau. Ten wycinek czasu jest wam przydzielony do chwili, gdy
kto$s nada rozkaz “rozidgczyc¢”. Tak mniej wiecej odbywa sie to.

Systemy obecnie uzytkowane sg systemami multipleksowania z
z podziatem czestotliwosciowym.Jest jeden taki system zwany SPA-
DE, opracowany przez COMSAT; drugi system, zaprojektowany przez
firme General Electric, nosi nazwe ES144_Autorem jego by+ Bill
Gross* Wiele drinkow wypidem z Billem Grossem i w jednej ze
swoich ksigzek napisatem caty rozdziat o ES144, a dopiero potem
dowiedziatem sie, ze przyczyng, dla ktorej system otrzymat naz-
we 144, jest to, ze zaprojektowat go Bill Gross, a 144 to jeden
gros!

Najlepszym sposobem multipleksowania bedzie w przysztosci
prawdopodobnie zastosowanie Srodkéw cyfrowych zamiast analogo-
wych, co prawdopodobnie oznacza, ze =zastosujemy raczej multi-
pleksowanie z podziatem czasowym niz z podziatem czestotliwos-
ciowym. Znaczy to, ze kazdy przekaznik impulsow na naszym sate-
licie - jesSli mowa o dzisiejszych przekaznikach impulsow - be-
dzie miat przepustowos¢ 60 milionéw bitéw na sekunde lub nie-
wiele mniej. Mamy uzytkownikow rozsianych po catym kraju;zad-
nemu z nich nie jest potrzebna szybkos¢ 60 milionéw bitéw na
sekunde. Wielu z nich potrzebuje tylko bardzo matej szybkosSci,
wielu wysyda bity seriami, a nie w sposéb ciggly. Ale gdy uzyt-
kujg satelite do rozmow telefonicznych lub wideofonowych, po-



trzebujg kanatow cigghych. Totez musimy mieC system rezerwacji,
ktory potrafi dokonywa¢ rezerwacji zaréowno dla ruchu ciggtego
jak 1 seryjnego, przy czym w niektdérych przypadkach serie bedag
bardzo kroétkie, jak pakiety w sieci przedgczania pakietow, w
innych zas przypadkach serie bedg dos¢ dhugie,bo zechcemy prze-
kazywaC faksymile dokumentow.

Siedze przy ekranie. Dokonuje przeszukiwania biblioteki
przy uzyciu oprogramowania szczeblowego.Dotardem do interesu-
jJacego mnie dokumentu i1 teraz chce zobaczy¢ ten dokument w cig-
gu najblizszych pieciu sekund. Dlatego potrzebna ml jest dosta-
tecznie szybka seria bitow, aby wyprowadzid4a mi pozadany doku-
ment na ekran faksymilowy. Mamy wiec w tym przypadku kombinacje
transmisji seriami 1 transmisji ciggtej.

Jak wyglada mechanizm sterujacy? JesSli chodzi o system
stuzacy do rezerwacji kanatow,mozemy mieC jeden taki system lub
wiekszg liczbe systeméw; mozemy mieC sterowanie scentralizowane
lub zdecentralizowane. Jesli ulega awarii centralny punkt ste-
rowania, Inne zastepujg go w ukamku sekundy.

Jak zatem wyglada ten mechanizm? Przypomina duzy system
operacyjny. Potrzebna jest dosS¢ duza pamie¢ 1 szybki specjali-
zowany komputer. W systemie operacyjnym odbywa sie dynamiczny
przydziat miejsca pamieci;tutaj odbywa sie dynamiczny przydziat
czasu, tzn. dynamiczny przydziat wycinkéw czasu. Totez wiele z
tego, czego potrzebujemy w mechanizmach sterujacych oraz w na-
szej skrzynce DAMA dla systemu wielodostepu z podziatem czaso-
wym, przypomina system operacyjny.

Dialogi, ktére Panstwu pokazatem, stanowidy przekréj spo-
sobow, w jakie ludzie wykorzystujg dzis komputery. Uwzglednidem
tam dialogi graficzne, niektore dialogi dalekopisowe, dialogi
przy rezerwacji miejsc na liniach lotniczych oraz dialogi za
pomocg monitorow ekranowych i1 sadze, ze przekroj ten jest dosc
reprezentatywny. JesSli przyjrzymy sie okresowi, powiedzmy, 20
minut dialogu czdowieka z komputerem i obliczymy Srednig liczbe
bitbw na sekunde, przekonamy sie, ze przez wiekszosS¢ czasu
transmisja w ogéle nie odbywa sie, poniewaz wiekszosS¢ czasu po-
chkaniajg przerwy na ludzkie mysSlenie. Totez bardzo mato jest
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dzis dialogow przebiegajacych z szybkoScig wieksza niz 10 bitéw
na sekunde, jesli obliczymy przecietng za caly czas, obejmujacy
zaréwno momenty ruchu jak i czas "jatowy” .Tak wiec typowa szyb-
koS¢ to 10 bitow na sekunde.

A teraz pokaze Panstwu pewne obliczenie dotyczgce transmi-
sji cyfrowej. Zrobie to na przykdadzie satelity RCA, ale réwnie
dobrze mégtbym zrobi¢ takie obliczenie dla kazdego innego spos-
rod istniejacych satelitéw komunikacyjnych. W obliczeniu tym
uwzgledniam technike dzisiejszg. Satelita RCA ma 24 przekazniki
impulséw, kazdy o szybkosSci 56 MHz. Dzisiejsze modemy w tych
przekaznikach impulséw mogg nam dac¢ kanaly o przelotnosci 60
milionéw bitdédw na sekunde; oznacza to 24 x 60 miliondw bitow na
sekunde. 1 to jest cata przelotnos¢ naszego satelity.

Ale, jak wiemy, zaden mechanizm sterujacy teleprzetwarza-
niem nie wykorzystuje linii ze 100-procentowg sprawnoscig* W
istocie rzeczy wiele mechanizméw sterujgcych ma wydajnosc¢ tylko
50%.Totez w pierwszym obliczeniu przyjatem cyfre bardzo ostroz-
ng - 20% wydajnosci kanakow* Stosuje Ja 1 tutaj i1 otrzymuje z
tego, po odjeciu obcigzenia statego, 288 miliondw bitéw na se-
kunde. Ameryka Po6#nocna ma 2,5 x 10 mieszkaricow. Nie pamietam,
iIlu mieszkancow ma Europa, musiatbym to dopiero obliczy¢, ale
zakkadam* ze rachunek wypadtby podobnie, gdybym to zrobit dla
Europy zamiast dla Ameryki Podnocnej.

Zak6zmy w tym obliczeniu, ze kazdemu mezczyznie, kazdej
kobiecie 1 kazdemu dziecku sposréd tej ludnosci damy whkasne
komputerowe urzadzenie koncowe. Zeby to zrobié,musielibysmy po-
stada¢ technike do przenoszenia informacji od tych urzadzen
korncowych do lokalnego punktu, w ktorym Wkgczaja sie one do ka-
natu satelitarnego.Takie techniki istniejg 1 jedng z najciekaw-
szych jest tzw. '‘radio pakietowe' .Radio pakietowe jest to tech-
nika, przy ktdérej mozna urzadzeniu koncowemu, powiedzmy takiemu
Jjak HP-65>- przyda¢ makg antene i1 wysydac¢ informacje do kompute-
ra, ktory przechowuje ja w buforze, dopdéki nie nacisniemy kla-
wisza "WPROWADZIC"; gdy to uczynimy, nastepuje bardzo szybka
seria bitow. Dzis stosujemy do tego kanaly bardzo wielkiej cze-
stotliwosci /VHF/, a gdybysmy zastosowali kanaly ultrawielkiej
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czestotliwosci /UKF/, mozna by przydaczy¢ duza liczbe tego ro-
dzaju urzadzen do lokalnego wzmacniaka, ktory potem przekazy-
watby otrzymane od nich sygnaty do anteny satelity.Zastosowanie
takiej techniki jest wiec zupednie realne.

Ludzie nie uzytkowaliby jednak tych urzadzen koncowych
przez 24 godziny na dobej zakdézmy dla celéw naszego obliczenia,
ze uzytkujg oni je, powiedzmy, przez Jedng dziesigtg doby. To
Jjuz wystarczydoby, zeby wszystkich doprowadzi¢ do szalenstwa.
A zatem wspodczynnik wykorzystania systemu wynosidby 0,1, a
przecietny dialog odbywa sie, jak powiedzielismy, z szybkoscig
10 bitéw na sekunde, jesli chodzi o urzadzenie koncowe uzytko-
wane publicznie, ta przecietna szybkosS¢ bydaby zapewne jeszcze
mniejsza. Ale jesli przyjme wspomniang wyzej liczbe urzadzen
koncowych i1 pomnoze ja przez 10 bitéw na sekunde, a potem po-
dziele przez 10, zaktadajac, ze Hludzie uzytkuja te urzadzenia
tylko przez 2,4 godziny na dobe, otrzymam cyfre 250 milionow
bitéw na sekunde.

A wiec jesSlibysmy wzieli tylko jeden z dzisiejszych sate-
litdbw, z juz wyprébowanymi mechanizmami sterujacymi, zapewnidby
on nam wystarczajgco duzg szybkos¢ bitow, by méc dac¢ kazdemu
mezczyznie, kazdej kobiecie 1 kazdemu dziecku w Ameryce Pé4noc-
nej wkasny komputer po przystepnej cenie. Z kolel nasuwa sie
pytanie: czy taki powszechny system bydtby opkacalny dla jakiegos
towarzystwa telekomunikacyjnego? Jedyna mozliwa odpowiedZz na to
pytanie brzmi: "bezwzglednie nie!"™ Trudno sobie wyobrazi¢, by
kazdemu mieszkancowi kraju potrzebne bydo wkasne komputerowe
urzadzenie koncowe. Obecnie mamy stosunkowo madg liczbe kompu-
terowych urzadzen koncowych. Prowadzi to wiec do wniosku, ze
przy dzisiejszej technice satelitarnej rozsadng polityka rynko-
wg w stosunku do satelitéw jest uzytkowanie ich nie tylko do
transmisji danych; aby systemy satelitarne bydy rzeczywiscie
efektywne ekonomicznie, muszg, robi¢ cos$ wiecej jak tylko"trans-
mitowaC dane.

*

Totez zeby uczyni¢ komunikacje satelitarng celowg z handlo-
wego punktu widzenia,musi ona byC zaprojektowana przede wszyst-
kim dla gtéwnego rynku, dla ludzi takich jak Wy; a g#éwnym ryn-
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kiem telekomunikacyjnym dla przedsiebiorstw takich jak Wasze
jest wcigz jeszcze telefon. Dlatego struktura urzadzen musi byC
zaprojektowana z mysla o telefonii, a transmisja danych powinna
staC¢ na drugim miejscu. A techniki takie jak wideofon, konfero-
wanie wideofonowe 1 bardzo szybka transmisja fTaksymili zajmu-
ja - jesli chodzi o ekonomike - trzecie miejsce. Taki wiec musi
by¢ charakter konstrukcji.

Mowidem caty czas o satelitach takich jakie mamy dzisiaj.
eDzisiejsze satelity komunikacyjne - a taka sama bedzie nastepna
Ich generaoja - sg wyrzucane nha orbite za pomoca bardzo matych
rakiet. Stosowane do ich wyrzucania rakiety sa nieporownywalnie
mniejsze od SATURNa 5, a nawet od SATURNa 1, a“"zatem sg to bar-
dzo mate rakiety* A to znaozy, ze takze ciezar satelitow komu-
nikacyjnych jest maly; to zas z kolei znaczy, ze moc generowana
na poktadzie satelity jest nieduza. WESTAR, o ktérym byda mowa
w moich obliczeniach, generuje JOO watow, co wystarczy do zasi-
lania trzech zardéwek; i to jest cata moc na satelicie.

W konstrukcji satelity sg dwa parametry, ktére bardzo sil-
nie wptywajg na jego wydajnosc¢. Jednym z nich jest wielkosC ge-
nerowanej na pok#adzie mocy, drugim - wymiar anteny na sateli-
cie. Jesli oba te parametry beda duze, wystarczg tanie stacje
naziemne; mozna wiec zdecydowa¢ sie na jedno lub na drugie* Bo
zeby uzyska¢ duzg moc na satelicie lub umiesci¢ na nim duzg an-
tene, trzeba zwiekszyC jego ciezar.

Pamietacie Panstwo zatogowe laboratorium kosmiczne, ktére
jak sami widzieliscie w ubieghdym roku w telewizji; generujace
moc skrzydda wytwarzaty po 12 000 watéw w poréwnaniu z 300 wa-
tami na satelicie WESTAR. Tak naprawde, wszystko co do tej pory
zrobilismy w dziedzinie satelitéw komunikacyjnych, to wkasciwie
zabawa; jJeszcze nie powiedzielismy sobie: "zrébmy z tego wielkag
gataz gospodarki. Zrobmy co$ na takg skale, jaka zastosowalismy
wyrzucajac na orbite pojazdy kosmiczne z astronautami’. Jak do-
tad to co robimy to bardzo mato w poréwnaniu z tym, co jestesSmy
w stanie zrobi¢. W istocie rzeczy, projektuje sie teraz urza-
dzenia dla orbity geosynchronicznej; mowi sie 0 generowaniu se-
tek megawatéw na orbicie geosynchronicznej aa pomocg sprzetu,
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ktory bedzie umieszczony na orbicie przez prom kosmiczny Jako
pojazd dostarczania sprzetu w kosmos.

Jeszcze wieksze znaczenie ma antena.kgczna korzysS¢ uzyski-
wana z dojscia do satelity 1 z powrotem Jest proporcjonalna do
czwartej potegi Srednicy anteny, Srednica anteny na satelitach
znajdujacych sie obecnie na orbicie - na satelicie RCA 1 na sa-
telitach Western Union - wynosi 5 stdop. Uzyskiwana korzyS¢ ma
bezposredni wpdyw na koszt stacji naziemnej 1 Jest proporcjo-
nalna do czwartej potegi wymiarow anteny.

NASA zaprojektowata przeznaczong do umieszczenia na orbi-
cie antene, ktéra Jest skonstruowana Jako radioteleskop, w kto-
rym antena bedzie miata postaC¢ bardzo delikatnej metalizowanej
siateczki nylonowej; antena ta daje sie bardzo ciasno zdozyC w
pojemniku unoszonym w stozkowej gtowicy rakiety. Gdy glowica
wchodzi na orbite, odpada ostona,a satelicie nadaje sie powolny
ruch obrotowy.W czasie obrotu sita odsrodkowa powoli rozposcie-
ra siateczke nylonowg, az otrzymujemy naszg antene w kosmosie;
martwy spokéj, bez sidy cigzenia, bez wiatréw, bez ruchu; abso-
lutna cisza 1 brak korozji. Tak zaprojektowana antena ma 10 mil
Srednicy, a sygnat Jaki mozna przez nig przekazac¢ Jest propor-
cjonalny do czwartej potegi Srednicy anteny.

Jesli potraktujemy rzecz ddugofalowo 1 wezmiemy pod uwage
koniec lat 80-tych zemiast konca lat 70-tych, mozliwosci, Jakie
otwiera technika satelitarna sg oszatamiajace. Jest to bardzo
potezna 1 bardzo wazna technika.

Przekroczytem Juz czas przeznaczony na referat, nie chce
wiec Juz ddugo mowic, zeby pozostawi¢ Panstwu czas na zadanie
kilku pytan. Chce Jednak uczyni¢ ogélng uwage na temat spotecz-
nych skutkéw tego wszystkiego.

Wkraczamy w ere, Kkiedy kazdy moze Juz sobie kupi¢ za 20
dolarow INTEL 8080, ktéry uwazam za kieszonkowy komputer 1401,
tyle ze bez urzadzen peryferyjnych. Ocenia sie, ze w ciggu naj-
blizszych trzech lat cena mikroprocesora tej wielkosci spadnie
do 6 dolaréw. Wkraczamy wiec w ere, kiedy mikroprocesory bedg
nadzwyczaj tanie 1 produkowane masowo w ogromnych ilosciach. To
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samo dotyczy pamieci; gdy przyjrzymy sie krzywej cen urzadzen
pamieci, zobaczymy taki sam spadek kosztu. Intel,ta sama firma,
ktéra zbudowata 8080,wyprodukowata ostatnio pamie¢ CCD /charged
caple<jl device/, znajdujaca sie jJuz na rynku 1 dajgcg nam moz-
liwoS¢ przechowania 1 miliona bitéw po niskiej cenie.A wiec
nastgpit ogromny spadek kosztu pamieci. A nie doszlismy jeszcze
do pamieci pecherzykowych; nie ulega watpliwosci, ze koszt ma-
sowej produkcji pamieci pecherzykowych bedzie znacznie nizszy
od kosztu masowej produkcji CCD.

Rownoczesnie mamy nowe techniki komunikacyjne, a zdazytem
tu wymieni¢ tylko kilka, z nich. Te nowe techniki komunikacyjne
dowodzg nam, ze imany juz techniczng mozliwosSC stworzenia tele-
komunikacji o niezmiernej mocy w poréwnaniu z tym,co zrobilismy
w przesztosci; albo tez mozemy budowa¢ dzisiejsze kanaty tele-
foniczne 1 kanaly transmisji danych po koszcie stanowigcym uda-
mek ich obecnego kosztu. Ale jesli chodzi o ten ostatni .czion
rownania, trzeba bedzie najpierw pokona¢ powazne trudnosci na-
tury gospodarczo-politycznej.

Jestesmy teraz w okresie, gdy mowi sie O potrzebie ograni-
czenia wzrostu gospodarczego. Mamy model Forrestera i1 Meadowsa,
ktory jak sadze znany jJest wielu z Was. Niektdére nasze surowce,
a szczegolnie ropa naftowa,sa na wyczerpaniu; Stany Zjednoczone
maja zasoby ropy tylko na 12 lat, nie wiecej. Zaczyna to wywie-
rac wptyw na mentalnos¢ ludzi, szczegoélnie ludzi mbodszej gene-
racji. Patrze na Amerykanow w wieku ponizej 30 lat i1 widze, ze
dorasta grupa ludzi z czym$ co mozna by okresli¢ jako nowg mo-
ralnos¢ spoteczng. Méwig o spoteczenstwie, nie stymulujacym juz
masowej konsumpcji produktow, ktérych zaczyna brakowa¢ na Swie-
cie; mowiag o spolteczenstwie, w ktéorym niezwykle wazne miejsce
zajmowaC bedzie ochrona Srodowiska; trzeba bedzie bardzo sta-
rannie dba¢ o zachowanie bagnistych terendw, o ptactwo itd. Mo-
wig onis "zyjemy na niewiarygodnie pieknej planecie. Mamy mo-
ralny obowigzek stosowa¢ technike, ktdra nie zniszczy tego pie-
kna. Moze to wiec 1 dobrze, ze zabraknie nam ropy naftowej i
innych surowcéw.' Prawdopodobnie nie bedzie to oznaczato na
dduzszg mete spadku dochodu narodowego brutto, ale znaczy, ze
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spoteczenstwo bedzie konsumowaC zupednie inne rodzaje produktow.
W bardzo duzej mierze bedg to produkty informacyjne.Przedmiotem
ludzkiej pracy bedzie w bardzo duzej mierze informacja,zas wie-
le sposréd prac fFizycznych bedg wykonywac¢ roboty przemystowe,
komputery itd.Juz dzis dla 70% ludnosci w Stanach Zjednoczonych
przedmiotem pracy jest informacja.

Moja generacja jest generacja,ktéra nie wie, jak sie upra-
wia ziemniaki. Teraz dorasta nowa generacja, ktéra”chce wrocicé
&b zagrody wiejskiej, wrocic¢ na wies, byC blizej przyrody. Chca
robi¢ wspaniale intelektualne rzeczy za pomoca nowych maszyn i
komputerow, co do tego nie ma watpliwosci. Ale nie moge podzie-
la¢ pesymizmu dzisiejszych futurologéw, takich jak Forrester i
jemu podobni, ktorzy wyglaszaja skrajnie ponure prognozy. Uwa-
zam, ze i1ch obliczenia sg prawiddtowe, przynajmniej wiele z nich;
ale nie sadze, by ich wnioski bydy stuszne, MysSle natomiast, ze
stoimy wobec zadania stworzenia spoteczenstwa nowego typu, wy-
posazonego w nowe bogactwa, ktére teraz udostepniamy; i bedzie
to spoteczenstwo o Innym poczuciu wartosci.

Sadze, ze ta nowa generacja, ktora uzywa niecenzuralnych
stow, szokujacych jJej rodzicéw, ma nowg moralnos¢, rézng od mo-
ralnosci mojej generacji. MySle, ze dorastajac wraz z ta nowg
technika, bedzie zdolna do utworzenia spoteczenstwa bardzo réz-
nego od tego, jakie mamy dzis.

Przy tym wszystkim bardzo niewielu ludzi zdaje sobie
sprawe z potegi 1 mozliwosci techniki. Ludzie, ktorzy zdolni sg
zrealizowa¢ ten utopijny sen, to ludzie tacy jak Wy - ludzie
tacy jak ci, ktoérzy przyjezdzaja na konferencje Diebolda.Uwazam
wiec, ze cigzy na nas pewna odpowiedzialnoS¢ za zrozumienie po-
tencjatu sit, jJakie wyzwalamy.Waszym zadaniem bydo dotad rozez-
nanie potencjatu pewnych maszyn i projektowanie ich zastosowan.
Projektowaliscie systemy list ptac, potem systemy fakturowania.
Teraz projektujecie znacznie ciekawsze zastosowania. Uwazam, ze
powinnismy to troche rozszerzy¢ 1 powiedziec: '‘teraz nie pro-
jektujemy juz tylko zastosowan. Nie projektujemy juz tylko sys-
teméw informacyjnych do celéw zarzadzania. Doszlismy do punktu,
kiedy projektujemy spoteczenstwo.' Musimy zda¢ sobie sprawe z
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potencjatu tej niewiarygodnie poteznej nowej techniki 1 musimy
sporzadzi¢ projekty, ktore dowiodg Hludziom, ze mozna w erze
ograniczonego wzrostu zbudowa¢ lepszy Swiat, zbudowacC lepsze
spoteozenstwo, mocno oparte na technice, ktdérg operuja ludzie
tacy jak Wy.

Taki jest mdj, bardzo optymistyczny wniosek z tej calej
teohniki - ukdadéw integracji wielkoskalowej, mikroprocesorow i
satelitow - jaka rodzi sie obecnie. Totez nie moga patrzec¢ w
przysz4osS¢ z pesymizmem, z jakim patrzy w nig wielu Rludzi nie
zwigzanych z i1nformatyka.



SESJA C

TRANSMISJA DANYCH W SYSTEMACH
KOLEJOWYCH

TRANSMISJA DANYCH W AUSTRIACKIEJ SIECI KOLEJOWEJ
TRANSMISJA DANYCH NA KOLEJACH BRYTYJSKICH

A. Graasl, Austriackie Towarzystwo Kolejowe, Austria
W.K.H.Dyer, Koleje Brytyjskie, Wielka Brytania

GRASSLt W moim referacie pragne opisa¢ Panstwu zintegrowang
sieC dalekopisowg 1 telekomunikacyjng Austriackich Kolei Zwigz-
kowych. Postaram sie zrobi¢ to bardzo krotko.

Wraz z pojawieniem sie automatyzacji 1 rozpowszechnieniem
zastosowan komputerdéw, Austriackie Koleje Zwigzkowe uswiadomidy
sobie potrzebe zaprojektowania 1 wdrozenia sieci teleinforma-
tycznej. -Koleje, ze wzgledu na sw0j charakter i swojg strukture,
pozwalajg na duzy stopien automatyzacji. Ale automatyzacja o0z-
nacza, ze trzeba stworzyC jakies Srodki komunikacji miedzy ok-
reSlonym punktem centralnym, ktorym jest zwykle g#éwne biuro, a
licznymi punktami peryferyjnymit czyli w naszym przypadku stac-
Jjami kolejowymi. Ta sie¢ komunikacyjna musi byC¢ siecia naprawde
sprawng.

Taka sieC transmisji danych bedzie spe#niac trzy.gkdwne
funkcje. Po pierwsze musi obejmowaC szereg systemOw zbierania

danych,nastepnie system wyszukiwania informacji 1 wreszcie sze-
reg systemow sterujacych; dopiero to wszystko razem tworzy te
zintegrowang siec.
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Pozwolcie mi powiedzie¢ najpierw kilka s#ow o systemie
zbierania danych. Zawsze potrzebne bydo zbieranie réznych da-
nych. Trzeba je bydo zbiera¢ do celdéw statystycznych, do celdw
rozliczen i do wszelkich innych celow.Dane te bydy zawsze zbie-
rane recznie: wprowadzano Jje recznie na kartki papieru czyli
formularze, ktore potem wysydano pocztg do jakiegos$s punktu cen-
tralnego, po czym informacje te wydziurkowywano na kartach lub
w Inny sposéb wprowadzano do komputera, nastepnie przetwarzano
ja w trybie partiowym.

Totez natychmiast przychodzi na mysl, ze mozna by zainsta-
lowa¢ pewnag liczbe urzadzen koncowych, ktore bydyby uzytkowane
do zbierania danych on-line, przy czym samo przetwarzanie pozo-
statoby bez zmiany. Innymi stowy, dane bydyby zbierane on-line
przez urzadzenia koncowe, bydyby przechowywane centralnie, a
przetwarzanie odbywatoby sie partiowo.

System taki ma jedng wielkg zalete, a mianowicie w momen-
oie wprowadzania danych odbywa sie pewna liczba kontroli logi-
cznych. Oznacza to, ze dane moga by¢ sprawdzane juz w punkcie
wejscia, co nie jest mozliwe, gdy sg one wprowadzane recznie do
formularzy. Bardzo dobrym przykdadem sg rozliczenia dokonywane
w zwigzku z wynajmem wagonow towarowych. Zadne towarzystwo ko-
lejowe nie zyje w izolacji, lecz wspédpracuje z zagranicznymi
towarzystwami kolejowymi. Wagony towarowe przechodzg przez gra-
nice i1 wynika z tego dos¢ skomplikowany systsSm rozliczen. Ten
ostatni jest wielce ufatwiony dzieki opisanemu systemowi zbie-
rania danych.

Przejdzmy teraz do drugiej funkcji, a mianowicie do wyszu-
kiwania informacji. Juz od dawna zbiera sie wiele danych: dane
osobowe, dane dotyczgce wagonow towarowych itd. Dane te sg za-
warte w zbiorach, ktore moga by¢ elektroniczne, a mogg to tez
by¢ zbiory na papierze lub kartach. Wszystkie te dane mozna
skupi¢ w jednym centralnym zbiorze, albo w pewnej liczbie zbio-
row, a sie¢ zdalnego przetwarzania umozliwi kazdemu,kto potrze-
buje konkretnej pozycji informacji,tdostep do centralnej bazy
danych i1 otrzymanie tej informacji. W taki sposéb utworzono sy-
stem informacji osobowej, a takze system informacyjny dotyczacy
ruchu towarowego.
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Te dwa typy zastosowan, a mianowicie systemy zbierania da-
nych 1 system wyszukiwania informacji zaprojektowano juz, wdro-
zono 1 sg one juz czynne. Jest jednak jeszcze trzecia kategoria
systeméw, systemy sterujgce, Jesli chodzi o Austriackie Koleje
Zwigzkowe, jest to jeszcze sprawa przysztosci; nie mamy jeszcze

czego$ takiego, ale zamierzamy to zrobic.

Na podstawie calej informacji ,ktora bedzie centralnie gro-
madzona, bedziemy w stanie podejmowaC pewne decyzje, ktore beda
przesydane z powrotem do urzadzenia koncowego w charakterze
pewnego rodzaju sprzezenia zwrotnego. Urzadzenie koncowe bedzie
odczytywaC te rozkazy i wykonywaC¢ je.Umozliwi to centralne ste-
rowanie ruchem towarowym w celu optymalnego wykorzystywania po-
ciggéw towarowych, zmniejszenia ilosci pustych przebiegow wago-
néw i1td.

Poza tymi trzema typami zastosowan,ktdre stang sie mozliwe
dzieki utworzeniu sieci teleinformatycznej»musielismy rozwigzac
jeszcze jeden dodatkowy problem. Mielismy jeszcze i nadal mamy
sieC¢ dalekopisowg, ktdora wymaga wiele pracy recznej.Oczywiscie
powiedzielismy sobie: "'skoro zamierzamy wprowadziC sieC cyfrowej
transmisji danych, dlaczego nie mielibysSmy wykorzystac jejw
pedni? Dlaczego nie mielibysmy zintegrowaC z nig transmisji da-
lekopisowej, aby unikngC wszelkich blkedow, wynikajacych z dzia-
4an recznych?" 1 rzeczywiscie tak wkasnie postgpilismy.

Zaplanowano, zaprojektowano 1 wdrozono uniwersalng siecC
transmisji danych, stosowang do wszelkiego rodzaju transmisji
danych, takze meldunkow dalekopisowych.

Chciatbym krotko porowna¢ tego rodzaju system z systemami
jakie istnialy na poczatku pojawienia sie komputeréw.Pamietacie
Panstwo zapewne, ze przed pewnym czasem probowano projektowac i
wdraza¢ specjalng sie¢ dla kazdego rodzaju zastosowania. 0Ozna-
czalo to oczywiscie, ze miato sie dosSC prosty problem do roz-
wigzania, a 1 sieC byda dosSC prosta. Lecz takie oddzielne sieci
dla kazdego zastosowania oznaczaty, ze trzeba byto wielu linii,
a linie sg dos¢ kosztowne.

Zilustruje to na konkretnym przyktadzie. Ze wzgledu na
pospiech musielismy stworzy¢ oddzielng sie¢ dla automatycznej
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rezerwacji miejsc. Bylo to w czasie, gdy nie mielismy jeszcze
naszej zintegrowanej sieci, ale potrzebny nam by+ pilnie elek-
troniczny system rezerwacji miejsc. Austria jest nieduzym kra-
jem, ale trzeba byto ujaé w system rezerwacji miejsc 27 000 km
linii. Wykorzystanie niektérych sposrdéd tych linii jest bardzo
niskie nawet w najlepszych okresach, mimo to jednak musiaty byC
objete systemem.

Aby.otrzyma¢ bardziej niezawodny system 1 sprawniej wyzys-
kaC istniejaca przepustowosc¢ linii,postanowiono nie projektowac
siecl gwiazdzistej, w ktérej wszystkie urzadzenia koncowe bydy-
by powigzane z jednym punktem centralnym, ale pewng liczbe wza-
jemnie powigzanych podsieci.

Pierwsze przezrocze /ilustracja 01/ pokazuje strukture geo-
graficzng tej zintegrowanej sieci dalekopisowej 1 teletransmi-
syjnej Austriackich Kolel Zwigzkowych. Sama sieC obejmuje szesSC
koncentratoréw, umieszczonych w Wiedniu, Linzu, Bischofshofen,
Innsbrucku, Villach 1 Leoben, Za chwile powiem, dlaczego wybra-
lismy wkasnie te miejscowosci dla rozmieszczenia naszych kon-
centratorow.

Tutaj u gory z lewej znajduje sie "mézg'" catego systemu;
mamy tu bardzo duzy komputer 1 tutaj trzymamy nasze gdowne bazy
danych. Same koncentratory zostaly powigzane za pomocg Sieci
gwiazdzistej z tym g¥ownym wezdem sieci, ktory stanowi ogniwo
wigzace koncentratory i1 jest odpowiedzialny za sterowanie 1 za-
rzadzanie catym systemem.

Aby zapewnic¢,ze w przypadku awarii jednej linii koncentra-
tory bedg mogty nadal mieC dostep do tego centralnego komputera,
mamy szereg linii zastepczych. Kazdy koncentrator ma nadal moz-
noS¢ dostepu do centralnego komputera poprzez niektére inne
koncentratory, gdy Qlinia bezposrednia ulega awarii lub jest
przecigzona. To co tu widzicie to nasza ghowna sieC; jest tow
rzeczywistosci siecC ogélnokrajowa- Powigzania miedzy koncentra-
torami a komputerem centralnym sg zapewnione przez linie o szyb-
koSci 1 200 bodéw. Oprécz tego mamy sieci regionalne, skupione
wokét kazdego z tych koncentratorow. W kazdej z tych sieci re-
gionalnych mamy pewng liczbe urzadzen koncowych i sg one pola-
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czone ze swoimi koncentratorami za pos$rednictwem sieci gwliaz-
dzistej.Sie¢ regionalna obejmuje linie, po ktérych mozna trans-
mitowaé¢ dane z szybkoscia 90 do 200 bodéw.

Poniewaz mamy dwa szczeble sieci - sieC ogolnokrajowg i
sieC regionalng, mozemy podzieli¢ zadania miedzy te dwie siecli.
Najpierw omowie sieC regionalng, to znaczy te o powolniejszych
liniach. Kazdy koncentrator jest, zaréwno pod wzgledem sprzetu
jak 1 oprogramowania, podzielony na dwie czesci. Jedna potowa
nadzoruje sie¢ regionalng i steruje nig, natomiast druga potowa
zajmuje sie transmisjg miedzy siecig regionalng a wielkg siecig
ogolInokrajowy.

Jakie sg zadania sieci regionalnej? Sie¢ regionalna nadzo-
ruje urzadzenie koncowe 1 zapewnia interface miedzy nimi a kom-
puterem centralnym. Przed wdrozeniem tego sprzetu trzeba byto
wykonaC szereg prac* konwersje kodow,konwersje szybkosci 1 - co
bardzo wazne - opracowa¢ metody sprawdzania jakosci danych wej-
Sciowych.

Chcemy mie¢ moznoS¢ wprowadzenia danych takze za pomoca
dalekopisowych urzadzen koncowych, a dzieki temu sterowaniu na
szczeblu koncentratorow oraz dzieki inteligencji koncentratora
uzyskujemy moznos¢ uzytkowania urzadzen koncowych nawet w przy-
padkach, gdy potrzebna jest do tego pewna doza inteligencji.
Tyle o tym co robi sie¢ regionalna.

Sie¢ ogolnokrajowa wigze koncentratory z komputerem cen-
tralnym. Jej gtdéwnym zadaniem jest zapewnienie optymalnej trans-
misji miedzy koncentratorami a centrala. Optymalna transmisja
oznacza wyblOr najodpowiedniejszej marszruty, pozwalajacej na
najszybszg transmisje} stosujemy w tym celu algorytm marszruto-
wania. Na podstawie istniejgcej sytuacji sieci,tzn. uwzglednia-
Jac rozporzadzalnos¢ linii 1 stopien ich obcigzenia, algorytm
ten umozliwia komputerowi zestawienie optymalnej marszruty wio-
dacej z jednego punktu sieci do drugiego.

Jesli chodzi o komputer centralny,ma on szereg dodatkowych
zadan. Jest odpowiedzialny za transmisje telegrambw, a poza tym
ma zapewniaC zadowalajgcy kontakt miedzy cata siecig a central-
nym komputerem administracyjnym,Gkowny wezek sieci zarzadza tez
siecig jako catosScig i1 wykonuje szereg zadan statystycznych.
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Po tych dwéch przyk#adach transmisji danych i1 transmisji
dalekopisowej, chcialbym teraz wyjasni¢ Panstwu jak ta siel
dziaka. Zatdézmy, ze urzadzenie koncowe powigzane z koncentrato-
rem w Villach chciatoby skorzysta¢ z urzadzen teletransmisyj-
nych. Oznacza to, ze dane trzeba przetransmitowaC z urzadzenia
koncowego do komputera centralnego czy to w celu ich przechowa-
nia, czy to w charakterze zapytania, czy tez w jakimkolwiek in-
nym celu. Co robi urzadzenie koncowe? Wysyda dane do koncentra-
tora. Bufor koncentratora przechowuje te informacje 1 4aczy ja
w blok. Po utworzeniu tego zbioru, czyli bloku danych zostaje
on przestany albo po linii bezposredniej albo - gdy to niemoz-
liwe t po jednej z linii zastepczych do g¥dwnego wezda sieci.
Ten ostatni sprawdza dok¥adnosc¢} jesli jest ona zadowalajaca,
wezet wysyda sygnat potwierdzenia odbioru /sygnat OK/ 1 przeka-
zuje meldunek do centralnego komputera’administracyjnego.

Jesli meldunek ma charakter zapytania, odpowiedz moze bycC
wystana tg samg drogga lub tez komputer w os$rodku obliczeniowym
moze tylko wystaC potwierdzenie odbioru informacji.Dlatego ist-
niejg nie tylko normalne procedury sieci, ale takze procedury
sterowania urzgdzeniami koncowymi i sterowania wejsciem; ist-
nieje tez procedura obejmujaca calg droge od urzadzenia konco-
wego do programu komputera centralnego. W tym szczegolnym przy-
padku sie¢ odgrywa oczywiscie rple przetacznika meldunkoéw.

Drugim przyk#adem /ilustracja 02/ jest transmisja meldunku
dalekopisowego. Moze by¢ do tego uzyte to samo urzadzenie kon-
cowe. To urzadzenie koncowe czesto chce przesta¢ meldunek do
innego urzadzenia koncowego podgczonego z tym koncentratorem
/u gory z lewej/_Wprowadzanie danych odbywa sie w taki sam spo-
sOb. Meldunek wedruje roéwniez od koncentratora do g#éwnego we-
zka, ale ten szczegélny meldunek zostaje przechowany w peryfe-
ryjnym urzadzeniu pamieci, ktorym jest dysk. Dzieje sie tak,
dopoki nie zostanie odebrany caly meldunek dalekopisowy.Dopiero
potem gkowny wezet sieci bada, czy drugi koncentrator jest wol-
ny 1 gotéw do odbioru meldunku;jesli tak,meldunek zostaje prze-
kazany do tego koncentratora znak po znaku.

Nie ma w tej sieci przetaczania linii,natomiast odbywa sie
prawdziwe przedgczanie meldunkow; przedmiotem transmisji sg za-
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tam meldunki. Ma to szereg zalet w porownaniu z tradycyjnym ty-
pem sieci dalekopisowej. Jedng z tych zalet jest, ze telegramy
mozna wprowadza¢ bez sprawdzania czy punkt odbiorczy jest dos-
tepny ,poniewaz _telegram bedzie przechowany w buforze. Potem
jeden 1 ten sam telegram moze byC przekazany do kilku punktéw
odbioru za pomocg wieloadresu. 1 znowu nie trzeba sobie zaprza-
ta¢ glowy stanem punktéw odbioru. Uwzgledniono tez mozliwosce
transmitowania telegraméw o stalym tekscie, tzn. telegraméw za-
wierajacych zawsze ten sam tekst, przy zmianie tylko bardzo
nielicznych parametrow, W takim przypadku operator- wprowadza
przez klawiature tylko tych kilka zmiennych,a standardowy tekst
jest przechowywany gdzie indziej.l wreszcie system taki ufatwia
statystyke przechodzacych przez sie¢ telegramow i kartotekowa-
nie tych telegramow.

Chciatbym teraz powiedzieC nieco wiecej o tych dwéch sie-
ciach ze szczegélnym uwzglednieniem stosowanych przez nas teoh-
nik transmisji. Sie¢ ogolnokrajowa obejmuje, jak wida¢ na prze-
zroczu /ilustracja 03/» #gacza miedzy koncentratorami a gdownym
wezdem sieci, a takze #gcza miedzy samymi koncentratorami.A oto
charakterystyka tych d4acz. Szybkos$¢ transmisji wynosi 1 200 bi-
tv na sekunde. Moze sie zdziwicie,dlaczego wybratem takg szyb-
koS¢ transmisji; wyjasnie to przy kodéou mego referatu. Transmi-
sja jest synchroniczna. Jako kod transmisji stosowany jest 1S0O/
/CCITT nr 5. Bezpieczenstwo transmisji jest zapewnione przez
redundancje cykliczng za pomoca wielomianu c_ykli>czp_ej. l;onv:.oli
redundancyjnej. Mamy dupleksowy typ transmisji, to znaczy ze
mozna transmitowaC¢ rownoczesnie w obu Kkierunkach. Szybkosé
transmisji, wynoszaca 1 200 bitéw na sekunde»prawdopodobnie nie
wystarczy w przyszdosci; bedziemy niewgtpliwie musiell jag
podniesc.

Procedura uzytkowania linii zostata opracowana przez Aus-
triackie Koleje Zwigzkowe w latach 1972/73» zanim jeszcze 1S0
wydada normy dotyczace dupleksowego uzytkowania linii 1 gdy na

rynku nie bydo jeszcze sprzetu dla ukierunkowanej nabity trans-
misji.
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Teraz z kolei omowie sieC regionalng i1 jednostki sterujace
urzadzeniami koncowymi. G#oéwne cechy tej sieci regionalnej tot
szybkosS¢ transmisji 50 do 200 bitéw na sekunde oraz asynchro-
niczny sposob transmisji. Stosowane sga roOzne kody transmisji.
Gdy ma sie do czynienia z maszyng 5-bitowg,stosuje sie kodCCITT
nr 2, ten sam ktory stosowany jest w starych maszynach daleko-
pisowych; ale mamy tez nowoczesniejsze urzadzenia do transmisji
dalekopisowej, ktore postuguja sie kodem 8-bitowym,a mianowicie
kodem ISO/CCITT nr 5.

NiezawodnosS¢ transmisji 1 Srodki zapewnienia tej niezawod-
nosci sg rozne, w zaleznosci od rodzaju kodu. Brak takich funk-
cji w przypadku kodu 5-bitowego; w tym przypadku trzeba najpierw
sprawdzi¢, czy ma sie do czynienia z urzadzeniem koncowym inte-
ligentnym czy nieinteligentnym. W przypadku urzadzenia nieinte-
ligentnego, to znaczy urzadzenia bez pamieci buforowej, mozliwa
jest jedynie weryfikacja za pomocag bitu parzystosci;w przypadku
urzadzenia koncowego inteligentnego istnieje funkcja podtuznej
kontroli redundancyjnej.

Procedura transmisji w. przypadku nieinteligentnych urzadzen
korncowych polega na odwzorcowaniu kazdego poszczegdlnego .znaku.
W przypadku inteligentnego urzadzenia koncowego wyposazonego w
pamie¢ buforowg, stosujemy blokowa potdupleksowg transmisje z
procedura podtuznej kontroli redundancyjnej.

Jeskli chodzi o weryfikacje podczas wprowadzania danych,
rowniez musimy zrobiC wyrazne rozréznienie miedzy inteligentny-
mi a nieinteligentnymi urzadzeniami koncowymi. Nieinteligentne
urzadzenie koncowe jest zwykdg maszyng dalekopisowg 1 w tym
przypadku kontrole calej procedury wejScia sprawuje koncentra-
tor. Sprawdza on operacje formatyzowania, a oprogramowanie kon-
centratora zmusza operatora do postepowania w taki sposob, jak
gdyby pracowat na inteligentnym urzadzeniu koncowym.W przypadku
inteligentnego urzadzenia koncowego,samo to urzadzenie troszczy
sie o weryfikacje.

Z kolei chciatbym powiedzie¢ pare stdéw o sterowaniu wej-
sciem w przypadku nieinteligentnego urzadzenia koncowego. Namy
tu schemat dziatania, kcéory pokazuje istote systemu Zilustracja
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02/. Oto urzadzenie koncowe, klawiatura, nadajnik,dwuprzewodowe
drutowe potaczenie z. koncentratorem w jednym kierunku 1 dwu-
przewodowe podaczenie w drugim Kierunku. Kazdy wprowadzony znak
zostaje przestany do koncentratora, ktéry sprawdza jego dopusz-
czalnos¢ 1 jesli jest on prawiddtowy odsyda go z powrotem; jeslhi
jest on niewkasciwy, koncentrator przekazuje sygnat dzwonkowy.
Dzwoni dzwonek 1 operator natychmiast wie, ze wystgpit biad 1
moze go poprawi¢. W ten sposéb operator jest prowadzony za reke
1 wspomagany podczas operacji wprowadzania danych 1 zmuszony
jest do przestrzegania formatu.

Jest to bardzo wazne, szczegolnie gdy wprowadza sie nagdo-
wek telegramu; system musi wiedzie¢ od kogo i do kogo ma pojsc
telegram 1 w tym przypadku format ma zasadnicze znaczenie.

Miaktem nadzieje, ze uda mi sie pokaza¢ Panstwu kilka prze-
zroczy przedstawiajgcych urzgdzenia koncowe do wprowadzania da-
nych, ale niestety nie moge tego uczyni¢.Sprobuje jednak objas-
ni¢ Panstwu ustnie, co zawiera nasz telegram i1 jakie jest zada-
nie jego nagidwka.

Nagtowkiem jest pierwszy wiersz kazdego telegramu. Nieza-
leznie od tego, czy jest 10 meldunek dalekopisowy, czy wprowa-
dzanie danych, fermat nagtowka Jest zawsze taki sam. Dopiero
potem decyduje sie, co ma sie z nim stac. W nagdowku znajdujemy
trzymiejscowe pole dla oznaczenia zastosowania, poniewaz kazdy
przypadek lub kazdy rodzaj =zastosowania jest zidentyfikowany
kodem trzycyfrowym. Kod ten wskazuje na przykdad, czy jest to
meldunek dalekopisowy czy tez specjalny przypadek transmisji
danych.

Potem nastepuje czterocyfrowy numer telegramu.Jest to bar-
dzo wazne w przypadku meldunkéw dalekopisowych, bo weddug tego
numeru mozna je potem wyszukiwac.Potem nastepujg kolejno: adres
nadawcy, adres odbiorcy oraz data 1 godzina wprowadzenia mel-
dunku przez klawiature. To wszystko stanowi zasadniczg informa-
cje, ktorg system musi otrzymac¢. Musi wiedzieC, od kogo, do ko-
60, po co, dla jakiego rodzaju zastosowania, ktorego dnia i O
ktdérej godzinie zostat nadany telegram.
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W ten sposéb zakonczydem opis zaprojektowanej przez nas
sieci, ktorej czesC jest juz czynna. A teraz pare stOw o sprze-
cie 1 0 oprogramowaniu, jakie zastosowalismy w tej sieci. Naj-
pierw o sprzecie. Zarowno w gkdéwnym wezle sieci jak i w koncen-
tratorach zainstalowalismy komputery typu PDP-11 firmy Digital
Equipment Corporation. W koncentratorach uzylismy mniejszych
modeli, a mianowicie PDP-11/20, a w g¥éwnym wezle sieci zasto-

sowalismy wiekszg maszyne - PDP 11/45.

Przezrocze /ilustracja 04/ przedstawia konfiguracje sprze-
tu koncentratora.PDP-11 jest komputerem do sterowania procesami,
dziatajagcym na zasadzie szyny uniwersalnej /unibus/; jest to
szyna wieloprzeznaczeniowa, stosowana do wszelkich przeniesien
danych miedzy pamiecig operacyjng komputera a poszczegélnymi u-
rzgdzeniami wejsSciowymi i wyjsSciowymi. Na tym przezroczu nad
szyng uniwersalng widzicie Panstwo urzgadzenia zwigzane z cen-
tralng jednostka komputera* samg centralng jednostke komputera,
zegar dobowy /zegar czasu rzeczywistego/, pamieC operacyjna,
pulpit operatora oraz urzadzenie do cyklicznych kontroli redun-
dancy jnych. Ponizej szyny widzicie Panstwo urzadzenia stuzgce
do wkasciwej transmisji danych, przekgczania linii itd.; przede
wszystkim zas do dgczenia z siecig ogolnokrajowg za posrednic-
twem synchronicznych pojedynczych linii, biegnacych poprzez
modem 1 43cze do 4-przewodowej dupleksowej linii. Po drugiej
stronie widzimy multipleksory, po jednym multipleksorze na kaz-
dych 16 linii. Sg to multipleksory asynchroniczne i1 dla kazdego
typu urzadzenia konicowego musi by¢ zainstalowany oddzielny mul-
tipleksor* i1nnymi stowy, o wyborze multipleksora decyduje szyb-
koS¢ transmisji i charakter kodu. Oczywiscie poza tym wszystkim
mamy znaczna Hliczbe konwerterdéw, jednostek pokgczeniowych i -
- wreszoie - interface ze zwykdym dalekopisem oraz wszelkie iIn-
ne urzadzenia wymagane, zeby dotrze¢ do szczebla .konkretnej
maszyny dalekopisowej .

Na ilustracji Zilustracja 05/ widzicie Panstwo sprzet, jaki
mamy w naszym gddwnym wezle sieci - a mianowicie PDP-11 .Uwidocz-
niono tu podstawowg koncepcje, szyny uniwersalnej. Ponad szyng
uniwersalng widzicie jednostki, ktore sg bezposSrednio zwigzane
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z jednostka centralng duzego komputera. Ponizej szyny znajdujag
sie jednostki, ktdére zapewniajg transmisyjna strone operacji .

W tym przypadku mamy tylko urzgdzenie +3czace z liniami
prowadzacymi do modemu. Nad tym wszystkim mamy urzadzenie spo-
tykane takze w koncentratorach - pulpity operatora 1i1td.j mamy
tez jednak urzadzenia pamieci masowej, ktdérych tam nie spotyka-
nmy. Uwidoczniona tu jednostka sterowania dyskami ma dwa dyski z
nieruchomymi gfowicami. To urzadzenie pamieci stosowane jest
agtownie jako pamieC buforowa. Odbiera wszystkie telegramy,ktére
czekaja jeszcze na przestanie. Dalej mamy malg jednostke tasmy
magnetycznej, na ktérej przechowujemy programy, kalkulator cy-
klicznej kontroli redundancyjnej oraz jednostke tasmy magnety-
cznej na protokoty. Calby ruch przechodzacy przez sieC jest re-
jestrowany na tej tasmie. Tyle o0 sprzecie.

Przejdzmy teraz do oprogramowania. W czasie gdy projekto-
wano system, dostawca sprzetu nie miat gotowego oprogramowania,
dlatego Austriackie Koleje Zwigzkowe musiaty napisac wkasne o-
programowanie. Utworzylismy whkasny zespét do spraw  systemow
ktory napisat calte oprogramowanie, wikgcznie z potrzebnymi nam
systemami operacyjnymi do pracy na biezaco.

W tej chwili oceniamy, ze catosSC prac wymagacC becfzie okodo
20 roboczolat 1 jak dotad zainwestowalismy w napisanie tego
oprogramowania 15 roboczolat; to znaczy, ze jest ono gotowe w
7. Dla koncentratorow i1 gdownego wezda sieci potrzebne nam
byly dwa rézne systemy operacyjne, ktorych struktura jest doscé
podobna.Protokéty transmisji dla linii synchronicznych sg takie
sare w przypadku obu komputerow. W koncentratorze mamy dosc¢
skomplikowany program, ktory steruje urzadzeniami koncowymi,
sprandza formaty itd.Dla gddownego wezda sieci potrzebny nam by
dodatkowy pakiet programowy, ktdéry nadzoruje transmisje tele-
grandw 1 zestawia polgaczenie miedzy siecig a komputerem cen-

tralnym.
Oba programy sterowane sg przerwaniami. Mogg przebiegac w
drugim planie czekajac w kolejkach, a rozne transakcje, ktore

DaJg byC przetworzone, sa wywodywane z tych kolejek i1 przetwa-
rzane w miare rozporzgdzalnego czasu.
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Chciatbym teraz powiedzieC kilka s#dw o obecnej strukturze
1 o realizacji tej sieci, a takze powiedzie¢ pare stow o tym,
dlaczego zdecydowalismy sie wybra¢ szybkos$¢ transmisji 1 200
bitéw na sekunde oraz kilka stéw o trudnosciach, na jakie napo-
tkalismy przy wdrazaniu systemu. N

Po raz pierwszy pomysSlelismy o systemie juz w latach 1969
I 1970. Powiedzielismy sobie wtedy,ze nalezatoby zautomatyzowac
sieC dalekopisowg, a takze zbudowaC sieC zdalnego przetwarzania
danych. Musielismy wiec zaprojektowaC strukture sieci. Sklkadata
sie ona z szesciu koncentratorow i1 gdownego wezda sieci. Wybra-
liSmy ja z nastepujacych dwoch przyczyn: po pierwsze, trzeba
by4o uwzgledni¢ organizacje Austriackich Kolei Zwigzkowych. Ich
organizacja jest hierarchiczna: naczelny zarzad znajduje sie w
Wiedniu, potem sg cztery centrale regionalne: w Wiedniu, Linzu,
Innsbrucku i Villach. Istniejagca sieC przewodowa zbiega sie w
tych osrodkach regionalnych, a osrodki te sg potgczone z Wied-
niem, tak ze wszystko zbiega sie w Wiedniil.

Ponadto istnialy dwa punkty wezdowe kabli, ktdére odpowia-
daty pewnym punktom przeciecia g¥ownych linii kolejowych - w
Bischofshofen dla po#aczenia wschoéd-zachdéd oraz w Leoben dla
potaczenia podnoc-potudnie. Taka byka zastana sytuacja; bydy to
kable, ktére juz mielismy zainstalowane. Nic dziwnego wiec, 2z
zasugerowano, iz powinnidsmy postara¢ sie wykorzysta¢ te urza-
dzenia i1 dlatego bydo oczywiste, ze przynajmniej niektore z na-
szych koncentratoréw zainstalujemy w tych punktach oSrodkowych#

Byd#y dwa mozliwe sposoby powigzania tych koncentratorow#
Mozna by#o albo zainstalowaC identyczne koncentratory 2z urzg-
dzeniami pamieci masowej 1 kazdy koncentrator miatby oprogramo-
wanie umozliwiajgce mu sterowanie urzgdzeniami koncowymi - miat-
by tez oprogramowanie do nadzorowania transmisji telegramow.
Oznaczatoby to, ze koncentratory muszg byC znacznie wieksze niz
te, ktore mamy obecnie; oznaczatoby to tez potrzebe dos¢ duzej
liczby urzadzen pamieci masowej. A w owym czasie byk to sprzet
bardzo kosztowny i nie dosS¢ niezawodny. Dlatego sprobowalismy
zrobi¢ cos innego. Postaralismy sie, zeby wystarczydo nam jedno
urzadzenie pamieci masowej 1 stad wzigk sie ten projekt sieci
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z szescioma koncentratorami 1 jednym g¥éwnym wezdem. Zreszta
niektdére z tych koncentratoréw muszg pracowa¢ w nocy bez nadzo-
ru ludzkiego.

Jesli chodzi o liczbe zainstalowanych urzadzen koncowych,
nasz sposob mysSlenia byt nastepujacy. Wiedzielismy ile mamy juz
maszyn dalekopisowych. Powiedzielismy sobie: 'do transmisji da-
nych trzeba nam bedzie prawdopodobnie czego$ wiecej." Sadzilis-
my, ze ruch wzrosnie o 50% 1 dlatego doszlismy do wniosku, ze
potrzebne nam beda nastepujace urzadzenia konicowe: dla pieciu
koncentratorow, to znaczy dla wszystkich z wyjatkiem Wiednia,
po 48 urzadzen koncowych; w Wiedniu 64, a zatem 4gcznie 34 u-
rzadzen koncowych. Musze jednak zaznaczycC,ze istniejace maszyny
dalekopisowe mogg by¢ w razie potrzeby uzytkowane réwniez do
transmisji danych. Wydawato sie wiec, ze na poczgtek wystarczy
tych 304 urzadzen koncowych.

Projekt sieci ogolnokrajowej .oparty byd na nastepujacej
koncepcji: wszelki ruch od lub do urzgadzenia koncowego powinien
przechodzi¢ przez wkasciwy koncentrator oraz od koncentratora
do gtdwnego wezta sieci. Musi wiec istnieC pewna rownowaga mie-
dzy przepustowoscig linii a ruchem, jaki moze naptywaC od sieci
regionalnej. Lepiej jest przy tym mieC dwie linie z poldwkowg
przepustowoscig niz jedng linie z podwOjnag przepustowosciag, jes-
Ii tylko obie linie mogg sie wzajemnie uzupedniac.

Wprowadzanie danych jest reczne z szybkoscig 2-3 znaki na
sekunde, tak ze natezenie ruchu na linii wynosi maksymalnie 164
znaki na sekunde, co odpowiada 1 200 bodom przy podaczeniu syn-
chronicznym. Ponadto trzeba mie¢ na uwadze, ze urzadzenia kon-
cone, gdy pracujg na tasmie papierowej, moga dziatac z maksy-
malng szybkoScig, totez moga powstawaC szczyty ruchu.Ale z dru-
giej strony jest bardzo nieprawdopodobne,by kiedykolwiek wszyst-
kie urzadzenia koncowe dziataty w tym samym czasie. | wreszcie,
protokot linii wymaga pewnej dodatkowej przepustowosSci na pow-
torki blokdéw, przesytanie komunikatow OK itd.

Dlatego postanowiono rozpoczg¢ z dwoma podaczeniami 1 200 -
-bodowymi 1 “wydawado sie to zupednie wystarczajgce, przynajmniej
na poczatek. Sadzono tez, ze regionalne osrodki mozna bedzie
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wyposazy¢ we whkasne mate komputery do sterowania procesami. W
zwigzku z tym musimy raz jeszcze powroci¢ do zagadnienia szyb-
kosci transmisji.

W 1972 r., gdy zdecydowano sie na szybkos¢ 1 200 bodow,
bylismy w pedni Swiadomi, Zze prawdopodobnie trzeba to bedzie
w dos¢ niedtugim czasie zmieni¢. Potem, przed wyborem sprzetu,
rozpisalismy przetarg i najatrakcyjniejsza oferte ztozyta Digi-
tal Equipment Corporation. Te komputery odpowiadaty wszystkim
naszym wymaganiom w odniesieniu do modudowosSci i niezawodnosci
sprzetu.

Oprogramowania producent sprzetu nie dostarczyd,musielismy
je napisaC¢ sami, bo w tym czasie DEC nie mogda zaoferowaC sys-
temu operacyjnego do pracy na biezgco. Z drugiej strony, jej
sprzet byt o tyle tanszy od oferowanego przez innych, ze uwaza-
lismy, iz optaci sie napisaC whkasne oprogramowanie. Dzi$ praw-
dopodobnie nie podjelibysSmy juz takiej decyzji.

Probny system zostat oddany do eksploatacji w 1974 r.Obej-
muje on koncentrator wiedenski z 20 przydaczonymi do niego u-
rzadzeniami koncowymi ,g¥owny wezed sieol oraz podaczenie z kom-
puterem centralnym. 1 kwietnia br. weszdy do uzytku koncentra-
tory w Linzu i Innsbrucku; stopniowo przydaczac¢ sie bedzie coraz
wiecej urzagdzen koncowych. W koncu roku osiggng one liczbe 150,
tak ze do konca biezgcego roku wejdzie do eksploatacji potowa
systemu.

Kilka s#6w o trudnosciach na jakie napotkalismy. Mocnho nie
docenilismy liczby roboczolat potrzebnej do napisania progra-
méw - okazata sie dwukrotnie wyzsza niz pierwotnie sadzilismy.
Na trudnosci natrafilismy, gdy probowalismy rozwigzac problemy
ponownego startu. System nasz obejmuje liczne czesci skdadowe,
a potrzebny jest jednolity system ponownego startu zastosowalny
zawsze, gdy ktorakolwiek czesc¢ sktadowa ulega awarii. Z drugiej
strony jest zupeknie oczywiste,ze gdy jedna czesS¢ skdadowa ule-
ga awarii, zalezatoby nam, by sie¢ nadal dziatata. Trudnosci
wydonidy sie takze w zwigzku z protokétem linii, zaréwno jesli
chodzi o potaczenia z g#ownym wezdem sieci jak 1 z komputerem
centralnym. Trudnosci wynikaly stad, ze byly to dwa roézne kom-
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putery; komputer g¥ownego wezda sieci byt jednym, a komputer w
centralnym biurze Koler Zwigzkowych - drugim. DEC oferowata nam
wprawdzie protokot BSC,ale nie dziatat on zadowalajaco 1 trzeba
o bydto przepisac,a dostarczona dokumentacja protokédu byta
niepelna, tak ze musielismy wszystko przeanalizowa¢, zanim by-
lisy w stanie uzupednic ja.

Nastepnie wynikdy trudnosci,gdy zaczelismy uzytkowaC nasze
dupleksowe protokédy dla linii  d3czacych ghéwny wezet sieci z
koncentratorami .

A teraz kilka stow o przyszdym rozwoju.Jak juz powiedzia-
dan, koleje siegajg poza granice panstw 1 nasz whkasny system
transmisji danych, zeby by+ niewiadomo jak doskonaty, musi cza-
sem siegngC poza granice kraju. Dlatego zaczeto w ramach Mie-
dzynarodowego Zwigzku Kolejowego /UIC/ rozwaza¢ mozliwosSC stwo-
rzenia sieci miedzynarodowej. Prawdopodobnie odbedzie sie to
tk, ze kazdy zarzad krajowy utworzy wkasng sieC, po czym na
jej bazie 1 ponad nig zbudowany zostanie pewien rodzaj sie-
cl miedzynarodowej, ktora powigze miedzy sobg wszystkie  sieci
krajone. SieC ta bedzie dziataC na zasadzie przedaczania pa-
kietw.

Oczekuje sie, ze pierwsza doswiadczalna sieC daczaca trzy
Iub cztery zarzady kolejowe, wejdzie do uzytku za okoto 3 lata.

Dziekuje Panstwu bardzo za uwage.

HELMj Dziekuje Panu bardzo,p.Grassl. Zawsze bardzo ciekawe jest
ustyszeC opis praktycznego zastosowania. Mozna wiele mowic€ o
teorii, ale nic nie powie nam tyle co praktyka; 1 zawsze ciekawe
jest ustyszeC o pewnych trudnosciach. Zdajemy sobie sprawe, ze
p.Grasslowi nietatwo bydo w tak krotkim czasie opisaC caty ten
system,poczynajac od jego zatozen i opowiedzie¢ o sposobie jego
zaprojektowania i1 wdrozenia. Postarat sie przedstawi¢ Panstwu
to wszystko bardzo jJasno, nie pomijajac trudnosci, na jakie na-
potkat.

P.Dyer takze reprezentuje towarzystwo kolejowe. Jest on
Kierownikiem Projektéw w Wydziale Sygnalizacji i Telekomunika-
cji Koler Brytyjskich | Londynie. Zajmuje sie m.in. instalacja
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i konserwacjg sieci Kabli wspétosiowych o ddugosci okoto 2 000
km. Zajmuje sie tez komputerem obstugujgcym te sieC. P.Dyer
oméwi zastosowanie komputera i zdalnego przetwarzania danych w
harmonogramowaniu kolejowych przewozow towarowych.

Z wszelkimi pytaniami, jakie ewentualnie mielibyscie Pan-
stwo do naszych referentdw, prosze sie wstrzymaC¢ do konca refe-
ratu p.Dyera albo tez, gdyby nam zabrakdo czasu,bedziecie Pan-
stwo mogli zadaC te pytania podczas specjalnej sesji poswieco-
nej spotkaniu z referentami. P.Dyer pokaze tez 16-milimetrowy
film ilustrujgcy swdj referat.

DYER: Dla kolei na calym Swiecie zawsze problemem bydto Sledze-
nie rozmieszczenia i stanu wagonow towarowych - i1 az do wprowa-
dzenia TOPSu Koleje Brytyjskie nie stanowidy pod tym wzgledem

wyjatku.

W 1970 r. Koleje Brytyjskie postawidy sobie za cel zmniej-
szyC znacznie swdj tabor wagonowy, wykonujac przy tym te sang
liczbe przebiegow i1 oferujgc znacznie usprawnione ustugi klientom.

Osiggniecie tego celu wymagato takiego poziomu kontroli z
strony kierownictwa, jaki mozna bydo osiggng¢ tylko przez wdro-
zenie wszechstronnego systemu informacyjnego, ktéry donositby z
minuty na minute o sytuacji kazdego wagonu.

Pracownicy Kolel Brytyjskich zbadali szereg istniejacych
na swiecie systemow tego rodzaju i stwierdzili, ze potrzebom
Kolei Brytyjskich najlepiej odpowiada system zaprojektowany dla
Southern Pacific Transportation Company w Stanach Zjednoczonych.

System ten znany pod nazwg TOPS /Total Operations Proces-
sing System - ogolny system przetwarzania operacji/, wdrozony
od roku 1968, stosuje komputer do sterowania na biezgco ruchem
frachtéw. System opiera sie na duzym komputerze centralnym z
powolnymi urzadzeniami koncowymi zainstalowanymi na stacjach
rozrzadowych 1 niewielkg liczbg urzadzen koncowych o Sredniej
szybkosci w biurze centralnym.

TOPS daje aktualny obraz:
. sk#adu kazdego pociggu towarowego,
. stanu kazdej stacji rozrzadowej,
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. atanu liczebnego wagonéw przy kazdym urzadzeniu koncowym,
. stanu konserwacji kazdego wagonu 1 kazdej lokomotywy.

TOPS czyni miejscowego kierownika odpowiedzialnym za kazdy
wagon w obrebie jego okregu i1 przypomina mu stale o tej odpo-
wiedzialnosci, dopoki wagon nie znajdzie sie poza tym okregiem.

Zezwolenie na wprowadzenie TOPSu na Kolejach Brytyjskich
wydano w pazdzierniku 1971 r. Zaplanowano, ze pierwsze urzadze-
nia koncowe zostang uruchomione w ciggu 2 lat, a reszta bedzie
wdrazana sukcesywnie grupami podzielonymi na 18 regionéw geo-
graficznych; catos¢ miata =zostaC zakonczona do pazdziernika
1975 r* Wszystkie te zadania zrealizowano.

Koszt przedsiewziecia do konca ubiegtego roku wyniést 6
milionéw funtéw szterlingbw, a przewidywany przyszdy roczny
koszt wyniesie okoto 2,5 miliona funtow szterlingow,

TOPS przynidost oczekiwane korzysci praktyczne, poniewaz:
. usprawnia kontrole nad pustymi wagonami,

. skraca czasy przebiegow,

. optymalizuje +adunki pociagoéw,

. zapewnia obstuge zapytan klentéw,

. oszczedza lokomotywy 1 zatogi.

Coraz bardziej przyzwyczajamy sie do tego,ze TOPS jest nie
tylko Swietnym systemem informacyjnym, ale takze integralng
czescig systemu eksploatacji kolel.

Dla dostosowania go do potrzeb Koleil Brytyjskich, oprogra-
mowanie zostato odpowiednio zmodyfikowane przez programistéw
Southern Pacific 1 Koleil Brytyjskich, "bez naruszenia zasadniczej
struktury ani jakosci systemu. Ale moim zadaniem nie jest omo-
wienie zbierania danych, budowy zbiordow lub szkolenia i1 ksztak-
cenia terenowego personelu stacji rozrzadowych,choC fascynujaca
jest historia, jak powigzano wzajemnie wszystkie aspekty przed-
siewziecia, zeby spedni¢ wyznaczone zadania.

GLOWNYM OGNIWEM +aczacym dziatalno$é¢ w terenie z komputerem
centralnym jest telekomunikacja, a raczej teleinformatyka, po-
niewaz chodzi o transmisje danych.
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Cel sieci telekomunikacyjnej mozna bardzo prosto okresSlhic
jako "'zapewnienie nigghych, wolnych od bdedéw, drdg transmisji
miedzy operatorami w terenie a komputerem centralnym'.

Istniejg trzy rozne obszary inwestycji na telekomunikacje!
e w miejscu dziakan, tzn. na stacjach rozrzadowych,
., lokalne 1 dalekosiezne linie telekomunikacyjne,
e przy komputerze, czyli tam, gdzie zbiegajg sie #gcza transmi-
sji  danych i1 gdzie dane sg kontrolowane przed wejsSciem do
komputera.

Zarzadzanie programem prac

Programem objeto wszystkie pie¢ regionéw Kolei Brytyjskich
1 dla jego realizacji postanowiono utworzyC silny centralny ze-
spét projektowy.

TOPS odnosi sie w zasadzie do dziatu operacyjnego,ale ist-
niejg silne powigzania miedzywydziatowe, obejmujace wydziaty:
Ustug do Celdéw Zarzadzania, Techniki Frachtéw i Telekomunikacji
oraz Budownictwa, Mechaniki 1 Elektryki. Kierownikiem programu,
odpowiedzialnym za catoS¢ planowania i wdrazania zamianowano
jednego z wyzszych funkcjonariuszy Wydziatu Operacji Kolejowych,
ale dla teleinformatyki mianowano specjalnego '‘inzyniera pro-
Jjektowego™ sposrdéd pracownikow Wydziadu Sygnalizacji i Teleko-
munikacji, poniewaz linie 1 sprzet przeznaczone dla TOPSu miaky
by¢ zintegrowane z istniejacymi sieciami telekomunikacyjnymi .

Wspomniatem przed ohwilg o trzech g#déwnych obszarach za-
stosowania telekomunikacji 1 podziat ten znalazt swe odbicie w
organizacji. Mielismy wiec "inzyniera urzadzen koncowych', *in-
zyniera transmisji' 1 "inzyniera kontroli transmisji 1 danych™.

Inzynier urzadzen koncowych zajmuje sie urzadzeniami kon-
cowymi w terenie, w tym mintkomputerami, monitorami ekranowy-
mi itd.

Inzynier transmisji przejat odpowiedzialnosS¢ za modemy przy

urzadzeniach koncowych i za wszystkie linie dgczace, za przela-
czanie oraz za obwody pomocnicze 1 telemetryczne,wkgczajac w to
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nasze wkasne wspotosiowe systemy wielokanatowe z kodowg modula-
cja impulsowg, stowem za catosS¢ dacz - od urzadzen koncowych az
do centralnego oSrodka.

Inzynier kontroli transmisji 1 danych; kontrola transmisji
danych /communications data control - CDC/ ma siedzibe w cen-
tralnym osSrodku, na pietrze pod komputerem i obejmuje dwie
funkcje s
. hadzér i kontrole nad siecig oraz diagnostyke bledow,

e interface szybkosci transmisji danych miedzy 4gczami a kompu-
terem.

Prawiddowo wyposazony 1 obsadzony os$rodek centralnej kon-
troli jest istotng czescig sktadowg kazdego systemu on-line,
takiego jak TOPS.

System TOPS - siec

Przyjrzyymy sie teraz zasiegowi systemu TOPS na Kolejach

Brytyjskich. Na ilustracji C6 przedstawiono;

. komputery *

. 4acznice gtowne 1 pomocnicze,

. multipleksory - 4 1BM 5705,

= sprzet kontrolny 1 testujacy,

- linie,

« 360 gtownych terenowych urzadzen koncowych w 170 biurach
/wiacznie z Dunkierka/,w tym 140 urzadzen koncowych off-line.
Sa to urzadzenia koncowe Ventek 9200 dziatajace z szybkosciag
200 lub 600 bodéw, z monitorem ekranowym, minikomputerem,
czytnikiem-dziurkarka kart oraz drukarka wierszowg - 130
podrzednych drukarek /slave printers/ przytaczonych do urza-
dzenn koncowych Ventek 9200 na wiekszych stacjach rozrzadowych,

e 145 iInterrogacyjnych urzadzen koncowych - typ Texas 710, o
szybkosci 200 boddéw,

e 21 jednostek sterujacych wigzkami monitorow ekranowych przy
szybkosci 2 400 bodow,

= 2 synchroniczne dalekopisowe urzadzenia koncowe do uzytku
klientow.
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Mimochodem wspomne o Jednym z ograniczajacych nas czynnikow
/poza tym, ze byto to nasze pierwsze wieksze przedsiewziecie
informatyczne/, a mianowicie w miare postepu realizacji progra-
mu, potrzebowalismy coraz wiecej operatorow.

W 1971 r., w czasie zatwierdzania projektu, uznano za ce-
lowe zastosowaC¢ taki sam typ urzadzen koncowych, Jaki istniak
w Southern Pacific, a potrzeby przedstawiaty sie nastepujaco:

Liczba
urzadzen
koncowych Typ Szybkosé Przeznaczenie
310 1050 134.5 urzadzenia koncowe na sta-
cjach rozrzadowych
74 2750 134.5 urzadzenia interrogacyJne
8 2848 2400 wigzki monitoréw ekranowych

Teraz w naszych ghéwnych osSrodkach TOPSu mamy zupednie inmne
urzadzenia koncowe z przydaczonymi do nich podrzednymi urzadze-
niami koncowymi, inne interrogacyJne urzadzenia koncowe i inne
Jednostki sterujace wigzkami monitorow ekranowych.

Podstawowym czynnikiem przy projektowaniu zdalnego przetwa-
rzania danych w systemie takim Jak TOPS musi by¢ elastycznosc,
ale rownoczesnie potrzebna Jest elastycznos¢ i zrozumienie =z
strony kierownictwa, gdy Juz po zatwierdzeniu projektu wprowadza
sie do niego nowy sprzet. Koleje Brytyjskie zmienidy podczas
stadium planowania 1 wdrazania typ komputera, multipleksorow i
urzadzen koncowych, a wszystko to bez opéznienia zatozonego har-
monogramu realizacji.

Obecnie opisze zastosowany sprzet.
Komputery

Sprzet TOPSu obejmuje dwa komputery IBM 370/168 umieszczone
w Londynie, przy czym Jeden komputer Jest on-line, a drugi od-
grywa role rezerwy 1 w normalnym czasie stuzy do testowania

programéw i przetwarzania off-line pewnych danych TOPSu.
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Wszelka zmiana stanu lub lokalizacji wagonu lub lokomotywy
jest zgtaszana przez urzadzenia koncowe w miare Jjak zachodzag
dane zdarzenia; zgtoszenie takie aktualizuje oddzielne zbiory
danych wagonu, pociagu 1 stacji rozrzadowej.

Urzadzenia koncowe

W omawianym systemie wymagane sg trzy podstawowe typy urzg-
dzen koncowych:

. urzadzenia koncowe w regionalnym osrodku TOPSu, okreslanym
jako ‘''regionalny osrodek frachtowy'" /Zarea freight centre/,
stuzgce do komunikacji miedzy stacja rozrzadowg a komputerem
w celu przekazywania zmian w stanie 1 rozmieszczeniu wagonow
oraz odbioru polecen w sprawie pociggéw zmierzajacych ku da-
nemu osrodkowi,

. Interrogacyjne urzadzenie koncowe pozwalajace zasiegaC infor-
macji o sytuacji ogolnej lub o sytuacji poszczegolnych wa-
gonéw,

. wieloekranowa wigzka monitorow dla biur centralnych, umozli-
wiajagca wprowadzanie niezaleznych zapytan z maksymalnie oS-
miu jednostek ekranowo-klawraturowych.

Maszyng, w jaka wyposazono regionalne osrodki frachtowe,
jest urzadzenie koncowe Ventek typ 9200, ktére sktada sie z
czytnika-dziurkarki kart, drukarki szeregowej o szybkosci 165
znakéw/sekunde 1 monitora ekranowego z wbudowanym minikompute-
rem o pamieci 12 K bajtéw. Karty.dziurkowane sg matego, 96-zna-
kowego typu. Te trzy jJednostki sg potaczone wspolnym interfa-
ce/em z modemem Biniowym, umieszczonym przy urzadzeniu koncowym
9200 /ilustracja C7/. Regionalny osrodek frachtowy posiada jed-
ng 96-szpaltowg karte dla kazdego wagonu znajdujacego sie na
terenie jego regionu. OSrodek, ktory ma karte, ponosi ODPOWIE-
DZIALNOSC za reprezentowany przez nia wagon. Zastgpienie stare-
go, bardziej mechanicznie ukierunkowanego urzadzenia koncowego
1050 przez monitor ekranowy Datapoint 2200 1 minikomputer jako
jJadro urzadzenia koncowego, ma wiele zalet: 9200 jest inteli-
gentnym urzadzeniem koncowym 1 emuluje urzadzenie koncowe 1050,
a przy tym:
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. jest zdolne do szybszego dziatania,
. jest bardziej niezawodne,
. jest zdolne do iIntensywniejszego uzytkowania.

Interrogacyjne urzadzenie koncowe przeznaczone dla kierow-
nikow regionalnych osrodkéw frachtowych to cichobiezna drukarka
Texas Instruments typ 710 z klawiaturg, dzialtajgcg z szybkoscig
200 boddw.

Jesli chodzi o wieloekranowg jednostke interrogacyjna, za-
stosowano procesor Datapoint 2200 z pamiecig 16 K jako jednos-
tke sterujgcg maksymalnie oSmioma monitorami ekranowymi Data-
point 3600. Drukarka matrycowa Centronics dziakajgca z szyb-
koscig 165 znakéw na sekunde zapewnia wydruki wybranej informa-
cji do celow zarzadzania.Jednostka wielpekranowa dziata z sab-*
koscig linii 2 400 bodéw.

Przeznaczone dla klientow urzgdzenie bezposSredniego dostepu
umozliwia Im wprowadzanie zapytan bezposrednio ze swego wkasne-
go dalekopisu do komputera. Zastosowano pocztowg jednostke ste-
rowania transmisjg danych /post office data control unit/,ktora
zapewnia niezbedne przytacza 1 sygnaly sterownicze, przebiega-
jace miedzy tg jednostka a minikomputerem Datapoint 2200.

Mintkomputer 2200 odbiera wptywajgce meldunki 1 przed prze-
kazaniem do komputera sprawdza ich prawiddowos¢ zaréwno pod
wzgledem formatu jak 1 pod wzgledem uprawnienia nadawcy do za-
dawania pytan. Polgczenie dalekopisowe jest utrzymywane przez
calty czas przetwarzania zapytania 1 udzielaniet odpowiedzi zapy-
tujgcemu. Zapytanie o wagon zabiera okoto 2 minut od chwili,gdy
operator zaczyna nadawanie przez dalekopis.

Linie

W ciggu ostatniego dziesieciolecia Koleje Brytyjskie doko-
naty duzego kroku naprzéd w rozwoju telekomunikacji, wkgcznie
zé stworzeniem ogolnokrajowej sieci linii dla telefonii ko-
lejowej, transmisji danych 1 telegrafii. Wzdtuz gtéwnych linii
kolejowych zainstalowano blisko 1 900 km dwuzydowego matosSred-
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niconego kabla wspotosiowego. Kazda para kabli wspotosiowych
jest w stanie nieS¢ 960 kanatow telefonicznych dziatajgcych w
szerokosci pasma 4 MHz.

Totez istniata juz podstawowa sie¢ linii dla wiekszej
czesci transmisji danych TOPSu i1 trzeba byto do istniejacejsie-
ci doda¢ tylko grupy 12-kanatowe oraz sprzet generujacy czesto-
thiwose.

Na ilustracji C8 pokazano zasieg sieci. Obecnie zakanczamy
zewnetrzny krag z Glasgow do Edynburga oraz wzdduz wschodniego
wybrzeza do Yorku.Wazng cechg sieci TOPSu jest zapewnienie mar-
szrut zastepczych - prosze zwroci¢ uwage na nastepujace:

z Londynu do Bristolu

do Prestonu i1 Yorku
oraz do Glasgow

Modemy

W poczatkowym stadium planowania TOPSu,standardowy powolny
modem stosowany w Wielkiej Brytanii wymagat fonicznego obwodu
nosnego dla kazdego kanatu transmisji danyoh, co powodowato
skabe wykorzystanie szerokosci pasnla.

Modem 25C opracowany przez amerykanska firme Lenkurt zapew-
nia do osmiu kanatdow o szybkosci 200 bodéw w ramach jednego
pasma fonicznego, dajac tym samym znacznie lepsze wykorzystanie
szerokosci pasma 1 znacznie zmniejszajac potrzeby w zakresie
sprzetu nosnego transmisji.Modem ten jest multipleksorem trans-
misji danych, stosujacym technike kodowej modulacji przesunie-
cia czestotliwosci /frequency shift keying modulation/.W wyniku
prac rozwojowych,dwa 600-bodowe 1 trzy 200-bodowe obwody z za-
stosowaniem modemow Lenkurt 25C dziatajg przez jeden obwod fo-
niczny prowadzacy do urzgadzen koncowych Ventek 9200. Podjeto
jednak Srodki ostroznosci, by zapewni¢, ze parametry linii do-
tyczace odpowiedzi czestotliwosciowej,szunu, I opoznienia grupo-—*
wego w odczycie zmieszczg sie w dopuszczalnych granicach,
szczegolnie gdy trzy lub wiecej potgczonych podobnie czestotli-
wosciowych kanatow nosnych tworzy jeden obwod transmisji danych,
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Modemy 25C mogg by¢ w rézny sposob poskdadane czestotliwos-
ciowe, co ukatwia konstrukcje systemu. Podstawowe czestotliwosci
modemOw zwigzanych z poszczegdlnymi urzadzeniami koncowymi s
odpowiednio dobrane, oddzielne 4-przewodowe obwody przenosza je
do gtownego osrodka transmisji, gdzie zostajg one zgrupowane w
jeden obwdd przez jednostke nazwang '‘kombinatoremil /combiner/,
Kombinator zapewnia nalezyty dobor pozioméw sygnatéw i impe-
danoji./ilustracja C9/.

Zabezpieczenie systemu

Sprawnos¢ systemu TOPS dla operatora kolejowego jest bardzo
Scisle wuzalezniona od jakosci dziatania sprzetu telekomunika-
cyjnego. Ocenia sie,ze bez wzgledu na stopienn dbatosci o jakosC
instalacji linii 1 sprzetu urzadzen koncowych, pewna liczba
awariil bedzie zdarzaC sie kazdego dnia.Przerwy w transmisji da-
nych méga tez zdarza¢ sie na skutek wydgczania kabli dla prze-
prowadzenia robdt technicznych i dla planowej konserwacji sprze-
tu takiego jak np. multipleksory.

Transmisja danych TOPSu przebiega po specjalnych obwodach
o charakterystyce zgodnej z zaleceniami CCITT M102 1 z sygnali-
zacja pozapasmowg o czestotliwosci 3 825 Hz. Kazdemu kombinato-
rowi zapewniono dwie zupednie odrebne marszruty geograficzne.
Jeden obwéd nosi nazwe '‘podstawowego’, a drugi '‘zastepczego'.
Pamietacie Panstwo z poprzedniego przezrocza zakres dostepnego
marszrutowania zastepczego. Mozliwos¢ ta, w podgczeniu z elas-
tyczng charakterystykga modemu 1 kombinatora, pozwala technikom
osrodka kontroli na zdalne przetgczanie obwodow miedzy osSrodkiem
kontrolit a kazdym kombinatorem z marszruty podstawowej do za-
stepczej w celu przywrdocenia komunikacji.

Awaria jednego obwodu potgczonego z komputerem moze wywrzecC
szkodliwy wpdyw na i1nne obwody na skutek przedostawania sie
nadmiernego szumu do gdownego kanatu fonicznego.Inzynier osrod-
ka kontroli jest w stanie zdalnie od#gczy¢ wadliwy obwod bez
wysytania technika w teren. Jest to cecha systemu szczegdlnie
wazna w okresach poza godzinami pracy, gdy nie ma na miejscu
personelu pomocy technicznej.
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TOPS jest traktowany jako integralna czeS¢ sieci telekomu-
nikacyjnej 1 niemozliwe jest jakiekolwiek oddzielenie go od iIn-
nych systeméw transmisji. Wskutek tego postanowiono wbudowac w
jJjednym centralnym punkcie - w osrodku kontroli - Srodki do cig-
gtego nadzorowania stanu wszystkich g#éwnych tordéw transmisji
w calej sieci kolejowej.

We wszystkich gtownych osrodkach transmisji alarmy o awa-
riach zwigzanych z elementami sprzetu grupowane sg razem i1 daja
osrodkowi kontroli informacje, czy dana czesSC sieci jest '‘czyn-
na’ czy '‘nieczynna''. Gdy pojawia sie jakikolwiek alarm, pobudza
on natychmiast okreslony obwdd w osrodku kontroli, wskazujac
przez zapalenie odpowiedniej lampki osSrodek transmisji,w ktorym
nastgpida awaria. Inzynier osrodka kontroli zapytuje wowczas
zwigzany z tym odlegdym osrodkiem kombinator, wyposazony w od-
powiedni sprzet telemetryczny, o dokdadne okresSlenie obszaru
avarii. OSrodek kontroli moze odbiera¢ maksymalnie 32 rdézne
wskazowki. Dzieki temu inzynier w osrodku kontroli moze wytwo-
rzyC sobie pedniejszy obraz zaistniatej sytuacji awaryjnej ,kto-
ra moze rozcigga¢ Sie na obwody lezgce na obszarze kilku osrod-
kow lokalnych i regionalnych.Informacja ta ma ogromne znaczenie
dla sprawowania kontroli nad catoscig sieci krajowej.

Poniewaz umieszczone w multipleksorach urzadzenia do poza-
pasmowej sygnalizacji o czestotliwosci 3 825 Hz nie sg potrzeb-
ne dla toréw transmisji danych w TOPSie,wykorzystano te urzg-
dzenia jako powolny kanat transmisji dla systemu nadzorczego,
uzyskujac w ten sposob oszczednos¢ nakdaddéw inwestycyjnych.

Przy okazji wyposazania rozrzuconych po catym kraju urzg-
dzen koncowych TOPSIT w obwody transmisji danych dokonano spraw-
dzenia praktycznego catej sieci 4gcznosciowej Kolei Brytyjskich,
Przy czym szczegblng uwage zwrocono nak#adaniu sie szumu na
impulsy.

Jesli chodzi o og6lng sprawnos¢ transmisji miedzy urzadze-
niami konncowymi a osrodkiem kontroli, zatozono osiggniecie cze-
stotliwosci bteddéw mniejszej niz 1 na 10N przy minimalnym dopu-
szczalnym stosunku sygnatu do szumu 25 dB 1 cel ten osiggnieto
w 95% obwodéw. W pozostatych 5% osiggnieto czestotliwos¢ bieddéw
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nizsza niz 1 na 10”, co miesci sie w granioach wymaganych -dla
dziatania z tymi sz/bkosciami.

Wyniki te uzyskano w trzygodzinnym okresie najwiekszego
natezenia ruchu, zaréwno jesli chodzi o ruch telefoniczny jak i
o kolejowg trakcje elektryczng na danych trasach.

OSrodek kontroli transmisji i1 danych /Communications data
oontrol - CDC/

Jest to "osSrodkowy ukdad nerwowy' naszego zdalnego prze-
twarzania danych w ramach TOPSu /ilustracja C10/.

Silne, elastyczne sterowanie jest potrzebnej gdy daleko-
siezne obwody transmisji danych sg powigzane on-line z kompute-
rem 1 sprawna kontrola transmisji 1 danyoh jest niewgtpliwie
najwazniejszym pojedynczym elementem decydujgcym 6 powodzeniu
codziennych operacji w dziedzinie zdalnego przetwarzania.;

OSrodek kontroli transmisji i danych /CDC/ obsadzony jest
przez technikow przez wszystkie dni tygodnia przez 24 godziny
na dobe. Pulpit operatora jest wyposazony w rozmaite urzadzenia
do testowania oraz Srodki do przetgozania linii lub sprzetu w
celu dokonywania operacji zaradczych oraz dla szybkiego rozpoz-
nawania dokdadnego miejsca awarii.

Wspétosiowe 1 wieloekranowe urzadzenia koncowej modemy*
interfaoe®y transmisji danych* jednostki sterujgce transmisjg
oraz pulpit operatora umieszczone sg w jednej sali.

Powolna [linia od urzadzenia kornicowego TOPSu przechodzi
przez swOj modem 250 i1 przez kabel do kombinatora W osrodku
transmisji, a stamtad przez wspotosiowy kabel do osrodka kon-
troli, gdzie powraca do czestotliwosci telefonicznej.

Niezawodno$S¢ 1 konserwacja

Cho¢ duza czesc¢ odpowiedzialnosci za osiggniecie maksymal-
nej dyspozycyjnosci obwoddow spoczywa na osrodku kontroli trans-
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misji 1 danych, niezawodnosS¢ systemu zalezy od niezawodnosci
wszystkich czesci skfadajacych sie na catosC siecl.

Istotng czesScig TOPSu jest istnienie urzadzen rezerwowych!
, W OSrodku kontroli - duplikatowe jednostki sterujgce trans-
misja,
- duplikatowe zasilanie energig, wkacznie
Z generatorem awaryjnym,
. linie podstawowe marszruty zastepcze,
- linie lokalne - wyznaczone pary rezerwowe, jesli sg roz-
porzadzalne,
przetgczanie urzadzen 9 200 dziatajacych
w trybie off-line na tryb on-line.

. urzadzenia koncowe

Zdano sobie sprawe, ze dla sprawnego zarzgdzania systemem
zdalnego przetwarzania danych trzeba mie¢ w oSrodku kontroli
odpowiednio wykwal ifikowanych technikdw uprawnionych do kiero-
wania lokalnym personelem telekomunikacyjnym.

Okazato sie, ze potrzebny jest réwniez wysoce wykwalifiko-
wany terenowy personel telekomunikacyjny nadzorowany przez wy-
kwalifikowanych inspektoréw 1 ze podstawowe znaczenie ma whkas-
ciwy system zghaszania 1 likwidowania awarii.

Utworzono osiem 'osrodkow kontroli awarii linii dalekosiez-
nych, ktore zapewniaja calej sieci obstuge ze strony personelu
technicznego wyznaczonego do zajmowania sie awariami zarowno
TOPSu, jak 1 istniejacych linii telefonicznych oraz innymi awa-
riani transmisji danych. Poprzednio awariami zajmowaty sie lo-
kalne osrodki transmisji.

System automatycznego testowania i1 automatycznej kontroli
w oSrodku kontroli transmisji i danych rejestruje 1 wydrukowuje
szczegoly alarméw awaryjnych w catym systemie transmisji - za-
rowmno dotyczacych Hlinii dalekosieznych jak i obwodow TOPSu - i
przekazuje te informacje w formie wydrukéw rowniez '‘regionalnym
osrodkom kontroli awarii'.

Jesli chodzi o niezawodnos¢ i1 przestoje, awarie urzadzen
koncowych w terenie sg zgltaszane przez operatorow bezposrednio
do dziatajgcego on-line osrodka kontroli TOPSu. Jest on obsa-
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dzony przez pracownikéw Wydziatu Operacyjnego kolei, ktorzy -
- zanim przekazga meldunek do osrodka kontroli transmisji i da-
nych, zajmujgcego sie awariami linii lub sprzetu iInformatycz-
nego - sprawdza ozy awaria nie ma charakteru operacyjnego Ib
proceduralnego.

System TOPS czynny przez 24 godziny na dobe wymaga wysokiej
dyspozycyjnosci zaréwno urzadzen koncowych jak 1 linii*

Istnieje system priorytetow naprawy urzgdzen koncowych i
85% wszystkich awarii objetych priorytetem nr 1 naprawia sie w
ciggu 4 godzin od i1ch wystgpienia. Przecietna liczba awarii u
rzadzen koncowych 9 200 wynosi nieco ponad 2 na miesigc. Jesli
chodzi o linie, obecny ogolny wspotczynnik dyspozycyjnosci,chod
moze niezupednie miarodajny, wynosi okodo 99»99%* Naprawy zaj-
muja jednak wiecej czasu, nizby to wynikato z rocznej liczb;
awarii.

Dla kazdej czeSci obwodu - modemu, odgatezienia lokalnego
w dacznicy, lokalnej linii nosnej, kombinatora i dalekosieznego
+acza wspétosiowego - wyznaczono docelowy '‘czas naprawy' .Modem;
1 kombinatory sa wysooe niezawodne. Stosunek awarii urzadzen
koncowych 9200 do awarii linii #3cznie z modemami i1 kombinato-
rami wynosi w przyblizeniu 15* *

Inzynier w osrodku transmisji i danych jest w stanie doko-
nywaC rozlegtego wachlarza testéw obwodu fonicznego za pomoca
sprzetu probierczego zamontowanego w pulpicie; m.in. moze prze-
+acza¢ transmisje z obwodu podstawowego do zastepczego. Obwdd
zostaje nastepnie skierowany do zespotu modeméw, gdzie odbywa
sie sortowanie obwodow weddug czestotliwosci. Tutaj mamy pierw-
szy punkt kontrolny - "lampe alarmowg stanu #gcza',ktora zapala
sie, gdy przerwane jest +3cze transmisji miedzy modemami. Mul-
tipleksory 5705 zmodyfikowano tak, by dostarczaty zgodnej skia-
dowej napiecia kazdemu '‘zadajgcemu przesydu' odgatezieniu w o$-
rodku kontroli. Powoduje to,ze kazdy modem dziata w trybie "Ww*
4gozania tonu', wykrywanego przez modem terenowy. Tam przewody
doprowadzajace sygnat wywotawczy i '‘gotowosci do wysydania'
przechodzg przez bramki diodowe, co powoduje stalg transmisje
tonu w kierunku powrotnym, niezaleznie od tego, czy transmito-
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wany jest jakis meldunek. Przerwa tonu w jakimkolwiek kierunku
daje natychmiastowy alarm w oS$rodku kontroli transmisji i da-
nych. W pewnych okolicznosciach technicy osrodka kontroli sa
Swiadomi awarii na linii o 21 minut wczesniej niz komputer.

Od modemu sygnat statopradowy przeniesiony zostaje albo
bezposrednio do 4acznic albo do gniazda statopradowego,gdzie
maksymalnie trzy szybkie obwody zostajg potaczone w jedng linie.

"Monitor znieksztatcen™ w dacznicy spednia dwie funkcjet

. wskazuje za pomoca prostego obwodu z diodg emitujgca Swiatdo
/light emitting diode - LED/ istnienie ruchu w sieci,

. alarmuje o znieksztatceniu przez zapalenie sie lampki za kaz-
dym razem, gdy sygnat jest znieksztatcony w stopniu wiekszym
niz dopuszczalny|za sygnat znieksztatcony uwazany jest sygnat
o0 skroconej kresce lub skréconym odstepie.

Alarm mozna ustawiC na rézny procent znieksztatcenia — od
5% do 45%. Dzieki temu mozna obserwowa¢ gwaktowne lub stopniowe
obnizanie sie jakosci obwodu.

Alarm nastepuje takze, gdy grupy 4,8, 16 lub 32 bitéow nad-
chodza z opdznieniem 5 1 15 sekund.

Dalszym alarmem jest ™alarm stanu linii", polegajacy na
tym, ze na pulpicie operatora ukazuje sie oddzielny wizualny
sygnat dla kazdej linit ze wskazaniem, czy linia ta jest multi-
pleksorem 3705 dziakajacym on-line czy off-line*

W normalnych okolicznosciach urzadzenia koncowe TOPSu sg
pokgczone on-line z dwoma 3705. Gdy ktérys z tych 3705 ulega
avarii,, oala grupa przytgczonych do niego linii moze byC¢ prze-
+aczona do jednej z dwéch jednostek rezerwowych przez nacisnie-
ole dwoch klawiszy. W gruncie rzeczy wystarczytby jeden kla-
wisz, lecz do projektu wprowadzono pewien margines bezpieczen-
stwa, tak ze dla dokonania operacji trzeba przytrzyma¢ jeden
klawisz podczas naciskania drugiego.

W razie potrzeby poszczegélne linie mogg byC¢ przekgczone
do 3705 dziatajgcego off-line i1 wowczas ukazuje sie na pulpicie
operatora odpowiednie wskazanie.
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Mozna w tym punkcie zaréwno kontrolowaC jak i1 testowaC od-
gatezienia statoprgdowe, przy czym 4aczenie odbywa sie na pul-
picie. Istnieja testowe urzadzenia koncowe, dajgce wydruki zna-
kdéw rzeczywiscie przechodzacych przez linie.

Szkolenie

Zadacie Panstwo zapewne pytanie, skad Koleje Brytyjskie
tak nagle posiadly umiejetnosci niezbedne do podjecia tak duze-
go przedsiewziecia teleinformatycznego?

Na szczescie mielismy dwoéch inzynieréw z wczesniejszym dos-
wiadczeniem informatycznym w swoich specjalnosciach, a mianowi-
cie Inzyniera kontroli transmisji 1 danych oraz inzyniera urza-
dzen koncowych. Réwniez mianowany inzynier transmisji miat roz-
legte doswiadczenie w zakresie systemow transmisji. Pewnej po-
mocy udzielid nam tez inzynier Southern Pacific.

Zespot projektowy w centrali obsadzono mbodymi inzynierami
0 réznym przygotowaniu, ale gtdéwnie majacymi doswiadczenie w
zakresie transmisji liniowej.

Wyszkolilismy whasnych instruktoréw konserwacji urzadzen
kornicowych 1 teraz potrafig oni zajmowaC sie minikomputerami za-
rowno od strony sprzetowej jak i od strony programowej .

Ale szkolenie nie konczy sie na Bzczeblu centrali - trzeba
je byto doprowadzi¢ do szczebla technikéow w terenie, ktorzy tam
mieli zajmowaC sie transmisja danych. Jak dotad nie przejelismy
konserwacji urzadzen koncowych w terenie - robi to na razie do-
stawca, ale naszym zamiarem jest wykonywa¢ to we wkasnym zakre-
sie, gdy tylko bedzie to mozliwe.

Organizujgc whasne kufcsy szkolenia technikow, musielismy
rozwazyc:
. kto ma otrzymacC przeszkolenie?
. jaki poziom przeszkolenia mamy sobie postawi¢ za cel?

Ponadto musielismy:
. zadecydowa¢ o tresci kursow,
. ustali¢ warunki przyjecia na kurs,
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. przygotowaC programy szkolenia,
, opracowaC¢ pytania testowe z wyborem odpowiedzi.

Innym aspektem szkolenia jest potrzeba statej aktualizacji
1 odSwiezania wiedzy technicznej inzynieréw osrodka kontroli w
zakresie transmisji liniowej, lokalnego okablowania, urzadzen
koncowych, multipleksordow, modeméw i transmisji danych. Zakres
zadan tych inzynierdw jest szeroki, gdyz obejmuje catoSC pro-
blembw teleinformatyki.

WNIOSKI1

Nie ulega watpliwosci, ze sprawnosC 1 niezawodnosC¢ zdalne-
® przetwarzania danych jest jednym z g¥déwnych ozynnikéw, ktoére
przyczynidy sie do powodzenia systemu TOPS na Kolejach Bry-
typskich.

Cho¢ wprowadzilismy bardzo niewiele nowosci technicznych,
moim zdaniem wiele aspektdéw naszego przedsiewziecia wchodzi w
zakres zainteresowania Waszej organizacji. Powinnismy zada¢ so-
bie trzy pytania:

¢ Czy wprowadzono jakie$ istotne nowosci z dziedziny techniki
informatycznej?

* Istotna jest centralna kontrola 1 skuteczne =zarzagdzanie.
Jest to tatwiejsze w sieci prywatnej niz w sieci korzysta-
jJacej z publicznyoh linii1 telekomunikacyjnych.

- Informacja przestana z odlegtej stacji rozrzadowej powoduje
potgczenie TOPSu z #3acznicg w automatycznym systemie stero-
wania Inng stacja rozrzadows.

* Elastycznos¢ uzyskana dzieki wyposazeniu urzadzenia konco-
wego w minikomputer jest bardzo znaczna.

- W przysztosci przewidziany jest system pednego zarzadzania
stacjami rozrzadowymi przy uzyciu minikomputeréw powigza-
nych z g#éwnym komputerem TOPSu oraz z systemem sygnaliza-
cji kolejowej; celem systemu bedzie maksymalizacja wydaj-
nosci stacji rozrzadowych.

e Jaki byt wptyw wprowadzonych nowosci na koleje?
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- przyniosty one wyzej oméwione korzysci,

- ujednolicidy operacje stacji rozrzadowych, przynoszac 0sz-
czednosci finansowe na urzadzeniach i sile roboczej,

- od strony technicznej przyczynity sie do lepszej wspodpracy
miedzy terenem a centralg 1 miedzy oSrodkami terenowymi,
skracajac dzieki temu przestoje,

- daty lepszg dyscypline sieci, od Kkiedy osSrodek kontroli
transmisji 1 danych moze wykrywa¢ miejsca, w ktérych nastg-
pidy awarie w systemie; teraz technikom nie wolno wydaczac
systeméw bez zezwolenia osrodka kontroli«

. Czy system da sie 4atwo rozbudowa¢, by zaspokoi¢ potrzeby
wzrostu 1 nowych obiektéw kolejowych?

System nigdy nie bedzie stat w miejscu, bo taki jest nowy
styl zycia. Caty nasz system teleinformatyczny jest zdolny do
rozbudowy. Co prawda zastosowana technika pochodzi sprzed 4-5
lat 1 gdybysmy mieli dzi$ na nowo zaczyna¢ od poczatku, prawdo-
podobnie zaproponowalibysmy na podstawie naszego doswiadczenia
pewne udoskonalenia systemu; jestesmy jednak przekonani, ze be-
dziemy w stanie zaspokajaC potrzeby operatoréow kolejowych jesz-
cze przez wiele lat.

HELM; Dziekuje Panu bardzo, p.Dyer.

Podczas sesji poswieconej spotkaniu zreferentami bedziecie
Panstwo mogli zadawaC¢ pytania naszym dwom referentom, p.Dyerowi
1 p.Grasslowi 1 obejrzycie film pokazujacy TOPS w dziakaniu.
Tytut filmu brzmi* "Bity, bajty 1 body - telekomunikacja na Ko-
lejach Brytyjskich™.

Wydaje mi sie, ze p.CGrassl ma pytanie do p.Dyera; o

wiec glos p.Grasslowi.

GRASSL: Moje pytanie dotyczy zasilania energig waszego osrodka
kontroli transmisji 1 danych. Czy jest to zasilanie ciggte? Ja*
dziata to zasilanie?

DTERt Mamy dwie g¥owne linie zasilajace z publicznej sieci €
nergetycznej oraz generator rezerwowy, ktory startuje w ciggu
10 sekund. Generator rezerwowy jest nieczesto uzytkowany, o
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zasilani®© energig jest wysoce niezawodne. Mamy dwie zupednie
oddzielne linie zasilania wiodgce z elektrowni do naszego 0S$-
rodka kontroli; sa one zasilane réznymi trasami.

GRASSL: Mam jeszcze drugie pytanie. Dotyczy ono przyrzadéw po-
miarowych, jakie stosujecie do kontroli linii. Powiedziat Pan,
ze jestescie w stanie mierzyC znieksztakcenie, stan linii itd.
Czy moze mi Pan powiedzieC, skad Koleje Brytyjskie wziety ten
sprzet? Czy kupiliscie go, czy tez wykonaliscie we wkasnym za-
kresie? Szczeg6lnie interesujg mnie pomiary linii podczas jej
rzeczywistego uzytkowania.

DYER: Urzadzenie do pomiaru znieksztatcen stosowane w osrodku
kontroli, dajace alarm Swietlny na desce rozdzielczej, zostato
skonstruowane przez nas samych we wspodpracy z producentem pul-
pitu operatora, a mianowicie Firmg International Aeradio w Lon-
dynie. Musze powiedzie¢, ze koncepcje monitora znieksztakcen
zapozyczylismy od Southern Pacific; w ogéle bardzo wiele wzie-
lisny od nich w sensie techniki. Ale rozwinelismy ich doswiad-
czenie 1 nasze urzadzenie nie tylko daje alarmy znieksztatcenia,
ale takze pozwala na ustalenie,czy opoOznieniu ulegt blok 16 czy
32 grup. Jest to wiec urzadzenie dos¢ wszechstronne; i jest tak
z catg konstrukcja #acznicy, ktora jest mocno skomplikowana.

GRASSL: Dziekuje Panu bardzo.

WOLTERS /Siemens, RFN/: Czesto widziatem, ze taka sieC dziata
zupelnie zadowalajaco przy pewnej poczatkowej czestotliwosSci
konwersacji, ale bardzo szybko osiggniety zostaje jak gdyby pe-
wien punkt nasycenia 1 wydaniajg sie trudnosci. Czy moghbym za-
pytaC¢ obu referentow, jaka jest dopuszczalna czestotliwoS¢ kon-
wersacji w Waszych sieciach?

GRASSL: Staralismy sie nada¢ naszej cieci takie wymiary, aby
umozliwi¢ réwnoczesne dziatanie 40-50% naszych urzadzen konco-
wych. Wzieto przy tym oczywiscie pod uwage szybkos¢ tych urza-
dzenn konncowych oraz 1losS¢ danych, jaka moze naptywa¢ z tych u-
rzadzen. Tak wiec mniej wiecej podowa urzadzen koncowych moze
byC réwnoczesnie czynna. Nasz ghéwny wezet sieci wymiarowalismy
dla przepustowosci maksymalnie 2 000 znakdw na sekunde 1 teraz
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mierzymy natezenie ruchu, aby sprawdzi¢ czy nasze podstawowe
zatozenie byto prawidtowe.

DYER: Nasilenie ruchu z biur TOPSu bydo znane z obliczen wstep-
nych, cho¢ jest ono faktycznie nieco wyzsze niz obliczono. Mimo
to komputer [IBM 370/168 ma jeszcze duzg rezerwe mocy. Jesli
chodzi o linie, to po przejsciu do multipleksorow 3705 nie mie-
lismy probleméw z dodatkowg przepustowoscig. Zaczelismy W szes-
cioma 2703, a teraz mamy cztery 3705» a jak wiadomo majg one
duzo wiekszg przepustowos¢ niz 2703» Jesli chodzi o same linie,
jest to dziedzina statego wzrostu; dopiero niedawno wprowadzi-
lismy Ventek 8200, potgczony z linig o szybkosci 2 400 bodow,
monitorami ekranowymi i powolnymi urzadzeniami koncowymi /Zpor.
ilustracja C11/. Przewidujemy pewien dalszy rozwdj, polegajacy
na zastosowaniu go jako samodzielnego urzadzenia w terenie, z
niemal nieograniczong liczbg przydaczonych do niego powolnych
urzadzen. Mamy wiec miejsce dla dalszych 200 lub 300 urzadzen
koncowych.W istocie rzeczy mamy juz pewne plany w tym Kierunku.
Mamy jedno urzadzenie koncowe w Dunkierce; nasz TOPS siega
wiec az na kontynent europejski.

HERSCHBERG /Unilever/: Mam pytanie do p.Dyera. Sadze, ze na po-
czatku powinienem przeprosi¢ za nieporozumienie. Gdy mowid Pan
o CDC, mysSlatem, ze chodzi o sprzet Data Control Corporation;
ale z przezrocza, ktore Pan pokazat, wynika, ze jest to sprzet
IBM-owski 1 wkasnie odnosnie tej czesci sprzetu chciatbym zadac
pytanie, a mianowicie, czy ten drugi 168, nie potaczony on-line
z TOPSem, jest w stalej gotowosci, czy tez dokonuje przetwarza-
nia partiowego? Jesli to drugie, to ile czasu trzeba na rzeczy-
wiste dokonanie pednego przedgczenia? Dziekuje Panu.

DYER: Przejscie komputera od stanu off-line do stanu on-line
trwa okoto 20 minut.

HERSCHBERG /Unilever/: Co robi ten drugi komputer 168, gdy nie
jest on-line?

DYER: Wykonuje pewne prace statystyczne off-line. Jedng z cech
opracowywanego obecnie przez nas systemu jest to, ze wiele sta-
tystyk dla potrzeb centrali, ktére do tej pory wykonywano recz-
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nie, obecnie wykonuje komputer off-line. Jest to dalsza rozbu-
dowa zadann komputera TOPSu,nie przewidziana w naszym pierwotnym
uzasadnieniu projektu. W istocie rzeczy poszlismy wiec dalej
niz poczatkowo zamierzalismy.

Teraz TOPS prowadzi ewidencje lokomotyw 1 ich konserwacji.
Wiemy dokdadnie,kiedy powinny pojS¢ do remontu 1 stacje rozrza-
dowe otrzymujg odpowiednie wydruki. Na przykdad gdyby lokomoty-
wa miata by¢ wystana w 400 lub 500-milowg podréz, a miakaby
pojS¢ do przegladu po 500 milach, stacja rozrzgadowa otrzymataby
wydruk informujacy jJat "'Lokomotywa,ktdra wysydacie, ma pojs¢ do
remontu'”. Dzieki temu osiggamy kontrole nad remontami 1 wiekszg
niezawodnos¢ lokomotyw. To samo odnosi sie do wagonow.

HEEM: Dziekuje Panu bardzo.
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SESJA D

NOWE TECHNIKI | ICH ZNACZENIE
DLA TRANSMISJI

A_Profit* CNET, Francja

Panie Przewodniczacy, Panie i Panowie, mam mowi¢ o wpkywie
nowych technik na obecne 1 przyszte ustugi telekomunikacyjne i
teleinformatyczne. Temat ten zostat znakomicie omowiony dzis
przed potudniem przez p.Jamesa Martina, co bynajmniej nie udat-
wia mego zadania. Sadze, ze i1 Ja rowniez zaczne od tych samych
faktéw 1 dojde do pewnych wnioskow, ktére sg podobne do wniost
kéw, do Jakich doszedt nasz przedpotudniowy referentjale moje
podejscie bedzie moze nieco inne,poniewaz bede wystepowat Jako
przedstawiciel monopolistycznej instytucji panstwowej.Bede przy
tym wystepowat z pozycji eksperta telekomunikacyjnego. Oczywis-
cie koncepcje, ktorych przyjdzie mi broni¢, nie zawsze bedg
koncepcjami  informatykow. Ale przybyliscie tu Panstwo dla kon-
frontacji pogladow, a nie po t" by tylko wystucha¢ ludzi méwig-
cych Wam to,co sami uwazacie za calkowicie stuszne* Z gory wiec
musze przeprosic, Jesli niektore moje twierdzenia zaszokujg Was
nieco. Mam Jednak nadzieje, ze tak nie bedzie.

I wreszcie, Jako Francuz, musze powiedzie¢, ze odczuwam
ujemne skutki pewnych zwyczajow, ktore nie sprzyjajg swobodzie
postepu technicznego, takiej Jakg spotykamy po drugiej stronie
oceanu.

Chciatbym zaczg¢ od pewnego stwierdzenia, a mianowicie, ze
na obecng sie¢ telekomunikacyjng sktadaja sie dwie podstawowe
stuzby - telefon 1 teleks. Te dwie stuzby zatrudniajg obecnie
najwieksza liczbe pracownikéw - z jednej strony w towarzystwach
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telekomunikacyjnych, a z drugiej - w przemySle wytwarzajacym
sprzet telekomunikacyjny. Ale w ubieghym dziesiecioleciu nastg-
pido pewne zrdéznicowanie potrzeb i technik. Umozliwi4o to wpro-
wadzenie kilku nowych rodzajéw ustug.

Rozwdj ten wynika z dwéch przyczyn. Po pierwsze stat sie
on potrzebny,poniewaz pojawidy sie pewne nowe Instrumenty dzia-
4ania gospodarczego 1 naukowego, takie jak maszyny do przetwa-
rzania danych i1 pomoce audiowizualne. A po drugie, stat sie on
mozliwy,poniewaz nastapit szybki rozwdj sprzetu elektronicznego
do wyposazenia infrastruktury siecl - sprzetu o wiekszej mocy 1
bardziej elastycznego. Tak wiec obok matej liczby specjalizowa-
nych sieci, o bardzo specyficznym charakterze 1 przeznaczonych
do uzytkowania przez poszczegélne bardzo duze przedsiebiorstwa
Ilb do pewnych bardzo Scisle okreslonych celow, dwoma g¥#éwnymi
kierunkami rozwoju tych nowych ustug bydy, jak dotad,transmisja
danych od punktu do punktu potrzebna dla harmonijnego rozwoju
przetwarzania danych 1 teleinformatyki oraz transmisja fotogra-
fii lub filméw od punktu do punktu. Dodatem okresSlenie 'od pun-
ktu do punktu', poniewaz uwazam, ze przedmiotem naszych obrad
jest transmisja typu konwersacyjnego, w przeciwienstwie do roz-
glosnictwa, ktore nalezy do zupednie innej klasy ustug, choc
ilep technika jest blisko zwigzana z technikami, ktore nas in-
teresuja.

OczywjLScie, jesSli chodzi o obroty czy nawet o0 roczng wyso-
koS¢ inwestycji oraz o liczbe zatrudnionych pracownikow,te nowo
podjete ustugil reprezentujg niemal nic nieznaczacy utamek w
stosunku do catosci obrotéw, iInwestycji 1 zatrudnienia w tele-
komunikacji, poniewaz udziat ich, cho¢ rézny w poszczegoélnych
krajach, jest przewaznie rzedu od 1/2 do 2-3%. Ale musimy wzigcC
pod uwage, ze w dziedzinie prac badawczo-rozwojowych stosunek
ten osigga juz rzad mniej wiecej 10 do 20%. W gre wchodzi wiec
przysztoS¢ telekomunikacji.

Prawidfowe okreslenie tych nowych ustug, rozsadny wybor
sprzetu, dobra integracja ich sieci w ramach ogdlnej infrastru*.
ktury na szczeblu krajowym 1 miedzynarodowym - oto warunki sine
qua non powodzenia telekomunikacji w diuzszej perspektywie lat
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1990 do 2000. Musimy gteboko przemysSle¢ wszystkie te zagadnie-
nia. Jako podstawe powinnismy przyja¢ zarys juz czynnych stuzb.
Musimy pamieta¢, ze obecny etap rozwoju daje nam punkt wyjscia
do zbadania przysztych perspektyw dla technik obecnie opracowy-
wanych w naszych laboratoriach.

Celem klienta telekomunikacji jest wymiana réznego rodzaju
informacji od punktu do punktu z jednym lub z wiekszg |liczbg
korespondentéw. Zakres ustug, z ktérych moze on korzysta¢ w za-
dawalajacy sposob i na mozliwych do przyjecia warunkach ekono-
micznych, zalezy od typu transmitowanej informacji, liczby ko-
respondentéw oraz przewidywanej przez niego dziennej lub mie-
siecznej ilosci przekazywanej informacji. W komunikacji telefo-
nicznej klient musi przede wszystkim zaabonowaC sie w ogolnej
sieci telefonicznej, aby uzyska¢ dostep do tzw. stuzby ogdélno-
Swiatowej .Umozliwia mu to przy przydgczeniu do tej sieci dostep
do dowolnego koresponenta w kazdej czeSci Swiata.

Ale na szczeblu przedsiebiorstwa g#déwna czesS¢ ruchu przy-
pada na rozmowy z ograniczonga liczbg korespondentéw, np. z za-
k#adami nalezacymi do tego samego przedsiebiorstwa. Dlatego w
tej dziedzinie dogodniej jest mieC raczej sie¢ wkasng niz korzy-
staC¢ z sieci publicznej. Na ogét sie¢ taka miesSci sie w ramach
ogolnej infrastruktury telekomunikacyjnej,ale przeznaczona jest
dla potrzeb jednego konkretnego przedsiebiorstwa. Uzytkownik
moze w ten sposob datwiej uzyskiwaC dostep do swoich korespon-
dentéw, a ogolny koszt ustug moze byc¢ nizszy.

Moze +atwiej uzyskiwa¢ dostep do swoich korespondentéw,
poniewaz dzialanie sieci dzierzawionej lub whasnej moze byc¢
bardziej zgodne z potrzebami uzytkownika, a koszt jest nizszy,
poniewaz pewng liczbe organéw 4gcznicowych mozna uprosci¢ lub w
ogole wyeliminowa¢. Opiera sie to jednak na zaltozeniu, ze wyko-
rzystanie sieci bedzie dostatecznie i1ntensywnejnp. ruch w Bieci
powinien trwa¢ nie mniej niz dwie godziny na dobe.

Jesli chodzi o teleinformatyke, potrzeby w zakresie trans-
misji danych moga by¢ zaspokojone w taki sam sposéb - przez po-
stugiwanie sie siecig publiczng lub siecig prywatng. Ale nalezy
wskazaC¢ na pewne roéznice w porownaniu z siecig telefoniczng.
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W przypadku transmisji danych mozliwos¢ komunikacji z wie-
kszg liczbg korespondentéw jest ograniczona. To znaczy, ze jak
dotad APD moze mieC tylko pewng ograniczong liczbe koresponden-
tow w sieci. Jest to sytuacja, ktora niewgtpliwie ulegnie zmia-
nie, ale fTaktem jest, ze obecnie nie mozna mieC¢ duzej liczby
korespondentow i dlatego przetaczanie nie jest tak bardzo waz-
ne. Wymagana sprawnosS¢ jest znacznie wyzsza niz komunikacji te-
lefonicznej, poniewaz komputery ze wzgledu na swdj koszt nie
lubig by¢ nieczynne 1 dlatego czestotliwos¢ bdedow musi bycC
znacznie mniejsza niz w przypadku komunikacji telefonicznej ,aby
uzyska¢ dobrg jakos¢ komunikacji.

Ruch transmisji danych ma kilka bardzo specjalnych cech.
Przed chwilg podatem jeden przykdad. Kierunek transmisji zmienia
sie bardzo szybko 1 podczas komunikacji linia lub 43cze sg wy-
korzystane tylko przez krotki czas.W wiekszosci przypadkéw ruch
jest niesymetryczny - na przyk#ad miedzy komputerem a urzadze-
niami koncowymi - 1 bardzo duzy jest udziat krotkich transakcji.

I wreszcie wiekszos¢ uzytkownikéw pragnie obecnie automa-
tycznego wywodywania i1 automatycznej odpowiedzi. Nic nie wspom-
niatem o "niewidzialnosci’™ /transparency/,bo jest to temat kon-
trowersyjny .Niektérzy producenci dazg do duzej niewidzialnosci,
inni natomiast uwazaja, ze sieci potrzebuja bardzo specjalnych
cech zwigzanych ze specyficznymi wymaganiami przetwarzania
danych.

Z tej listy problemow chciatbym wybra¢ jeden jako istotny
z punktu widzenia przysz4osci; sieci zdalnego przetwarzania po-
winny by¢ potaczone wzajemnie miedzy sobgjpowinny tez mieC moz-
liwosSC potgczenia z siecig publiczng. Jesli mamy sie¢ o charak-
terze specjalizowanym, jej dalszy rozwdj w przyszdosci bedzie
prawdopodobnie utrudniony lub przynajmniey zwigzany z duzymi
kosztami, ktorych mozna by unikngé¢, gdyby sie od poczatku prze-
widziato pézniejszy rozwdj. Koszt transmisji danych, choC moze
sie wyda¢ bardzo wysoki, stanowi jednak tylko jedng dziesigta
kosztu systemu iInformatycznego jako takiego. Efekty,jakie mozna
dzieki tej transmisji uzyskaC, na pewno beda bardzo znaczne dla
systemu jako catosci.

- 103 -



I wreszcie,pragnatbym zwroci¢ uwage na jedng zalete trans-
misji danych, a mianowicie, nawet gdy ruch nie jest duzy w sen-
sie objetosci, ma on duze znaczenie ekonomiczne, poniewaz re-
prezentuje dziatalnos¢ gospodarczg zwigzang z zarzadzaniem i
dlatego zastuguje na uwage wieksza, niz by to powierzchownie

wynikato z danych ilosciowych.

Jakie rozwigzania mamy obecnie do dyspozycji? Informatykom
oferowano, czy to rownoczesnie czy oddzielnie,rdézne rozwigzania.
Moga wybiera¢ miedzy uzytkowaniem publicznych sieoi przetacza-
nych lub sieci dzierzawionych, tzn. sieci przeznaczonych dla
konkretnego klienta lub konkretnego osrodka APD; albo tez po-
stadaniem catych wkasnych sieci, tak jak to spotykamy w szeregu
krajow. Sieci takie wyrastajg wszedzie i sg bardzo podobne do
sieoil publicznych. Y

Jak poréwna¢ efektywnos¢ uzytkowania tych roéznych sieci?
Jesli chodzi o uzytkowanie istniejgcych sieci, uwazam za niez-
bedne wskaza¢, ze gtéwng korzysScia jaka one dajg jest to, ze
pokrywaja one bardzo duze terytorium; Taktycznie*; obejmuja cala
kule ziemska.Poniewaz istnieje na Swiecie 270 miliondw aparatéw
telefonicznych, istnieje tez 2?0 milionéw potencjalnych punktow
dotarcia z informacja.

Sieci te majg strukture siatkowg,tzn. sg odporne na wszel-
kiego rodzaju awarie, nadal marszrutujg swdj ruch mimo réznych
przeszkéd, a do tego ich uzytkowanie jest niezbyt kosztowne. Z
drugiej strony, oferowana przez nie jakoS¢ nie zadawala wszyst-
kich wymagan; dlatego sa przeznaczone dla pewnej szczegdlnej
kategorii klientdéw, ktorym potrzebna jest transmisja o malej
szybkosoi 1 ktorzy wolg krotkie transmisje.

Przeciwienstwem tego sg oczywiscie linie dzierzawione,kto-
rych przeznaczeniem i1 zaletg jest zapewnienie znacznie elastycz-
niejszego 1 szerszego dziakania,ale i1ch wadg jest wysoki koszt,
poniewaz klient zobowigzany jest pitaci¢ za ciggtosC uzytkowa-
nia lub stalg dyspozycyjnos¢ danej linii.

Te dwie mozliwosci nie wydawaly sie wystarczajgce, bo nie
pozwalaja na rozsadny kompromis miedzy minimalizacjg kosztu a
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przystosowaniem sprawnosci sieci do technicznych potrzeb infor-
matyki.Stato sie to bodzZzcem dla pewnej liczby nowych projektow,
nazwanych "‘nowymi sieciami transmisji danych'. Zaproponowali je
informatycy,ktérym zalezato na rozwigzaniu swoich specyficznych
probleméw.

Rozwéj ten doprowadzi4 do powstania nowych sieci,konkuren-
cyjnych w stosunku do dawnych. Z technicznego punktu widzenia
bydo to niewgtpliwie bardzo korzystne i jestem pierwszym, ktory
cieszy sie, ze tak sie stato, poniewaz przyspieszyto to moder-
nizacje sieci telekomunikacyjnych. Dzieki temu tempo moderniza-
Cji sprzetu telekomunikacyjnego stopniowo zbliza sie do tempa
modernizacji sprzetu informatycznego. Zwazywszy, ze okres amor-
tyzacji w telekomunikacji wynosit+ dotad okoto 30 lat, nie bar-
dzo wiem, czy mam martwi¢ sie czy cieszyC, widzac, ze w przy-
padku sprzetu informatycznego okres ten wynosi tylko piec¢ do
dziesieciu lat. Ale sadze, ze obawy te zmniejsza sie, gdyz ob-
serwujemy pewne zwolnienie amortyzacji w dziedzinie APD, nato-
miast przyspieszenie w przypadku techniki telekomunikacyjnej.

JesSli chodzi o budowe nowyoéh sieci transmisji danych, ist-
nieja w tej dziedzinie trzy konkurujgce miedzy sobg struktury.
Istnieje struktura okreslana nazwa '‘przelgczania obwodow' oraz
iInna, okreslana nazwg ''‘przedgczania meldunkéow' . Strukture pos-
rednig miedzy tymi dwiema stanowi struktura typu "‘przedgczania
pakietow''. Kazda z tych struktur ma swoje zalety i wady. Prze-
daczanie obwodéw,polegajace na zestawianiu fizycznego toru mie-
dzy dwoma abonentami, ktérzy chcg wymienia¢ dane lub rozmawiac,
ma zalete przejrzystosci i - z telekomunikacyjnego punktu wi-
dzenia - bardzo bliskiego podobienstwa do techniki sieci tele-
fonicznej. Wymaga tez niezbyt wiele pamieci. Rozwigzaniem pos-
rednim miedzy tymi dwoma jest przetgczanie pakietow.

Jesli chodzi o przedgczanie obwodéw, nalezy zaznaczy¢, ze
w jego ramach wspédzawodniczg miedzy sobg dwie techniki. Jedng
jest tzw. przetgczanie przestrzenne, polegajace na istnieniu
przekaczen, z ktérych kazde stwarza fizycznie rozny tor, druga
jest tzw. przedaczanie czasowe, przy ktorym wykorzystuje sie
cyfrone probkowanie danych w celu uzytkowania réznych w czasie
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toréw dla réznych meldunkéw. We Francji aied transmisji danych
z przetgczaniem obwodéw typu przestrzennego jest w uzytku o
roku 1972 .

Z technicznego punktu widzenia sieC ta nie jest niczym nad-
zwyczajnymi bydo to krotkoterminowe rozwigzanie transmisji da-
nych o Sredniej szybkosci, gdyz potrzebne nam bydo bardzo szyb-
kie wdrozenie takiej sieci.Dlatego zastosowane techniki sg typu
konwencjonalnego* +#acznice systemu Crossbar 1 transmisja danych
za posrednictwem modeméw. Wspominam o tej sieci tylko po to, by
poda¢ Panstwu jej wyniki operacyjne w sensie natezenia ruchu,
co stanowi - jak sadze - ciekawg statystyke.

Abonentami tej sieci sg wydgcznie uzytkownicy.transmisji
danych z przecietnym dziennych ruchem ponizej dwéch godzin,w
przeciwnym bowiem razie zdecydowaliby sie na linie dzierzawione,
ale potrzebne iIm sg stosunkowo duze szybkosci - miedzy 4 800 a
9 600 bitdow na sekunde.Przecietnie dziennie na jednego abonenta
przypada 6-7 transmisji, skutecznos¢ potaczen wynosi okoto 60%,
tzn. ze 40% transmisji jest zablokowanych przez abonenta juz
rozmawiajacego. Maja okoto trzeoh godzin na abonentaj oznacza
to transmisje szeSciominutowg. Oczywiscie jest to przecietna i
iIstnieje duza rozpietos¢ dbugosci transmisji, a strumien ruchu
jest bardzo rozny od tego, jaki spotykamy w d4gcznosci telefo-
nicznej .

OSrodkiem sieci jest Paryz, ktory jest oczywiscie giownym
obszarem gospodarczym Francji. Ruch lokalny, wyrazony zardwno
liczbag jak i dhugoscig transmisji stanowi statystycznie mniej
wiecej 16% wszystkich transmisji. Na prowincji stanowi on 35
Sadze, ze jedng z przyczyn tej odmiennosci ruchu jest to, ze w
rejonie paryskim jest znacznie wiecej komputerdw, a urzadzenia
koncowe sg liczniejsze na prowincji. To sg wkasnie urzadzenia
koncowe, ktére wywoduja komputery w Paryzu.

Nie uwazam jednak, by mozna byto ekstrapolowa¢ te wyniki
na wszystkie Inne systemy, poniewaz jest to tylko jeden szcze-
gélny system.
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Powracajgc teraz do pordéwnania sposobdéw, w jakie nalezy
budowa¢ linie specjalnego przeznaczenia lub dzierzawione,pragne
zaznaczyC,ze przedgczanie pakietow jJest traktowane jako prze-
+gczanie meldunkéw na biezgco z ograniczeniem ilosci informa-
cji, jaka mozna przechowa¢ w sieci. Jedng z podstawowych zalet
tego procesu - poza tym, ze jest on dobrze przystosowany do wy-
miany Kkrotkich transmisji - jest to, ze umozliwia on nam kon-
trole 1 regulacje strumienia ruchu, co jest bardzo korzystne,
szczegolnie w przypadku przedgczania meldunkow tam, gdzie siecC
musi w zasadzie przyjmowaC caly kierowany do niej ruch. Sadze,
ze jest to wazne, bo jesli chcemy zapewniC ustugi transmisji i
przetaczania informacji dla zdalnego przetwarzania danychw ska-
Ii ogolnokrajowej, nie jestesmy w stanie kontrolowa¢ ruchu Kie-
rowanego do sieci, musimy wiec podjag¢ pewne Srodki ostroznosci
przeciw powstawaniu waskich gardet w sieci.Tego rodzaju ochrona
jest bardzo trudna przy technikach przetgczania meldunkéw, ale
jest znacznie datwiej wykonalna przy przedgczaniu pakietow.

Wiecie Panstwo, ze we Francji podjeto decyzje utworzenia
publicznej sieci przedaczania pakietow nazwanej TRANSPAC. Nie
wchodzgc w blizsze objasnienia chciatbym przypomnie¢ Panstwu
niektdére z jej cech. Nalezatoby moze zastanowiC sie nieco nad
zroddkem obecnego powodzenia metody przedgczania pakietéw w
transmisji danych. Osobiscie wydaje mi sie, ze wynika to z sze-
regu 4+acznie dziatajgcych przyczyn. Po pierwsze, sieci prywatne
lub specjalnego przeznaczenia postugujgce sie liniami dzierza-
wionymi sg w przekonaniu informatykow bardzo kosztowne i prze-
starzate. Ponadto sprzyjato rozwigzaniu tego rodzaju poréwnanie
rozwoju kosztéw APD i1 telekomunikacji. Informatyka, a szczegol-
nie minikomputery, w pedni skorzystaty w ostatnich latach ze
spadku cen, jaki nastgpit dzieki rozwojowi techniki obwodéw
scalonych. Koszt wykonania jednego zadania obnizy+ sie 10-krot-
nie, natomiast telekomunikacja jest pod tym wzgledem opdzniona
0 6-7 lat, wskutek czego spadek kosztu, cho¢ znaczny, byt mniej
imponujacy. Szczego6lnie ceny urzadzen dgcznicowych utrzymaty
sie na dos¢ wysokim poziomie. Dlatego w Srednioterminowej pers-
pektywie przelaczanie pakietéw jJest rozwigzaniem bardzo atrak-
cyjnym,bo pozwala z jednej strony na lepsze wykorzystanie Srod-
kdw transmisji, a z drugiej na zastgpienie 4gcznic komputerami.

107 -



Ale, jJak zobaczymy, sytuacja ta prawdopodobnie ulegnie
zmianie, poniewaz z jednej strony pojawiajg sie nowe techniki
transmisji danych, takie jak wspomniana dzis przed potudniem
konwersja na posta¢ cyfrowg,a z drugiej strony zachodzi potrze-
ba szerszego wachlarza ustug,tak ze na dduzszg mete celowe mogg
by¢ inne rozwigzania.

Przyjrzyjmy sie teraz,jaka mozemy mieC techniczng nadzieje
na potanienie sprzetu telekomunikacyjnego. W ciggu ostatnich 10
lat 1nnowacje techniczne mialy dwa skutki: po pierwsze wykazano
techniczng wykonalno$¢ nowych systemow komunikacyjnych. Typowym
przykdadem tego sg satelity, ktore umozliwidy nam zwiekszenie
objetosci™miedzykontynentalnej +#acznosci telefonicznej i usta-
nowienie bezposSredniej wymiany programow telewizyjnych* A zatem
rozszerzono zakres juz oferowanych ustug 1 wprowadzono nowe us-
dugi. Z drugiej strony, obnizykd sie koszt ozesci sktadowych
systeméw przy tym samym poziomie wydajnosci; oczywiscie rozsze-
rzyto to rynek komunikacyjny.

Niedawne postepy techniczne dokonane na catym Swiecie beda
miaty bardzo duzy wpdyw na telekomunikacje. Sg to w porzadku
doniostosci: ukdady integracji wielkoskalowej, duza rola opro-
gramowania w systemach, systemy optyczne, ktore sg w stanie za-
stgpi¢ inne systemy w dziedzinie wielkich czestotliwoSci, poja-
wienie sie nowych systeméw ekranowych i wreszcie - opracowanie
nowych elementow i podzespotdw dla *acznic. Nalezy zatem wzigC
pod uwage wpdyw tych innowacji na szczeblu réznych czesci skia-
dowych sieci telekomunikacyjnej.

Pelny system telekomunikacyjny musi obejmowaC trzy podsta-
wowe elementy: urzadzenia koncowe, osrodki #acznicowe i kanady
transmisji. Nie wolno zapomina¢, ze kazdy z tych trzech elemen-
tow reprezentuje mniej wiecej Jedng trzecig nakdadow inwesty-
cyjnych potrzebnych do utworzenia sieci; innymi stowy, staranie
o0 obnizenie kosztu lokalnej linii 43czacej abonenta z urzadze-
niem koncowym jest rownie wazne jak potanienie linii transmisji
dalekosiezneje

Zajmijmy sie kazdg z tych trzech pozycji po kolei. Jesli
chodzi o urzadzenia koricowe, jest oczywiste, ze rozwdj ich na-
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lezy rozpatrywa¢ oddzielnie dla roéznych kategorii abonentow
przydaczonych do sieci, poniewaz kazda kategoria urzadzen kon-
comych jest przeznaczona specjalnie dla okreslonego typu uzyt-
kowmika. Mozna zatem wykorzystaC postep techniczny dla ich moz-
liwie najscislejszego dostosowania do specjalnych wymagan tech-
nicznych wyptywajacych z potrzeb, jakie majg byC przez nie zas-
pokajane. Mimochodem warto zaznaczy¢, ze - jesSli chodzi o urzag-
dzenia przydgaczone do linii - wraz z pojawieniem sie mikropro-
cesorow moga znalezC zastosowanie w sieciach transmisji pewne
nowe procedury sygnalizacji 1 sterowania. Trudniejszy jest pro-
blem linii przydaczowych, ktory oczywiscie rzutuje na catosc
sieci. Musimy pamietaC, ze urzadzenia rozdzielcze sa obecnie
bardzo kosztowne, zardéwno jesli chodzi o nakdady inwestycyjne
Jak 1 o0 koszty eksploatacji 1 konserwacji.

Jak dotad nie znalezlismy zadnego naprawde nowoczesnhego |
pomystowego rozwigzania typu linii 43czacych abonenta znajbliz-
szym osrodkiem telekomunikacyjnym. Mimo godnego uwagi postepu w
dziedzinie kabli, np. stosowania dduzszych samopodtrzymujgcych
sie liniil o wysokiej przepustowosci 1 mechanicznego ukdadania
kabli, czeka nas Jeszcze powazna praca rozwojowa dla poprawy
ekonomiki tej czesci systemu.

Dodatbym, ze réwniez problem niezawodnosci bynajmniej nie
jest jeszcze rozwigzany, bo trudno jest zaradzi¢ awarii na li-
nii, gdy nie ma zastepczego potaczenia z innym osrodkiem. Oczy-
wiscie mozna by wziaC pod uwage 1 starannie zbada¢ mozliwoscC
wspolnego uzytkowania infrastruktury telewizyjnej sieci kablo-
wej, tam wszedzie gdzie ona istnieje.Ale rozwigzanie to wyglada
niezbyt atrakcyjnie, poniewaz oznaczatoby ono uzytkowanie tych
samych 4gcz nosnych do dwoéch funkcji, ktorych charakterystyka
jest, moim zdaniem, zbyt rézna. Z jednej strony mamy bowiem do
czynienia z tanim rozgtosnictwem, jakim jest telewizja,a z dru-
giej strony mamy ushugi, przy Kktorych zalezy nam ghdwnie na
Jakosci .

Jednak mozna by sprobowac¢ potaczy¢ te dwie rzeczy w dzie-
dzinie tzw. teleinformatyki domowej, poniewaz jest bardzo praw-
dopodobne, ze za kilka lat pojawi sie zapotrzebowanie na dostep
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Z biura lub z mieszkania do niektorych systemow AFD. Nie sadze,
by indywidualnym uzytkownikom potrzebna by#a bardzo duza moc
obliczeniowa, poniewaz z pewnoscig ich potrzeby w tej dziedzi-
nie zaspokojga komputery kieszonkowej natomiast potrzebne im be-
dzie urzadzenie koncowe,zeby uzyskiwa¢ dostep do bankéw danych,
roznych spiséw adresow itd. Zarysowuje sie juz pewna liczba no-
wych rozwigzan w tej dziedzinie.

Moégtbym wymieni¢ dwa z nich, bedgce przykdadami z terenu
Francji. Przepraszam, ze podaje tylko francuskie przykdady, ale
tak sie ztozyto, ze miatem je pod reka,gdy przygotowywatem swoj
referat. Pierwszg nowoscig jest system zwany TICTAC. Postuguje
sie on zwykdym telefonem abonenckim typu klawiszowego /Kktory
moze tez stuzyd do zwykdych rozmow telefonicznych/ oraz zwykdym
odbiornikiem telewizyjnym /zupednie nie zmodyfikowanym; jest to
zwyczajny odbiornik telewizyjny, jaki kazdy z was ma u siebie w
domu/. Ten ostatni moze, po dodaniu "‘czarnej skrzynki', ktora
stwarza interface z linig, stuzyC jako urzadzenie koncowe.Jesli
chcecie u siebie w domu zajrze¢ do jakiegos$ spisu adresow,wywo-
+anie komputera odbywa sie poprzez przedgczang sie¢, a 43cznosc
zostaje ustanowiona przez proste nacisniecie odpowiedniego kla-
wisza. Mozna wspotdziatac z komputerem w trybie konwersacyjnym.
Odbywa sie to w dokdadnie taki sam sposob. System korzysta z
czestotliwosci telefonicznych;informacja przechodzi przez '‘czar-
ng skrzynke™ i otrzymujemy odpowiedZz na ekranie naszego telewi-
zora. Pozwala to na stosunkowo tani dostep do komputera. Koszt
tej matej '‘czarnej skrzynki' wynosi przy masowej produkcji oko-
40 1 000 frankow francuskich. Nie jest to bardzo duzo,jesli sie
wezmie pod uwage koszt dzierzawy zwykdego urzadzenia koncowego
dla dostepu do rozk#adow jazdy, dziennikéw itd.Jest to przykdad
wykorzystania postepu w dziedzinie telefonéw klawiszowych o
zwykdej czestotliwosci telefonicznej; postep ten pozwolid nam
na wyzej opisane zastosowanie,dostepne oczywiscie dla szerokiej
publicznosci.

Tak samo mozna sobie wyobrazi¢ wprowadzenie do dziedzioj
komunikacji publicznej nowych ustug opartych na intensywnym wy-
korzystaniu infrastruktury rozgtosnictwa telewizyjnego lub ra-
diowego. W Wielkiej Brytanii mamy w tej dziedzinie system CEE-

FAX, a we Francji ANTIOPE.
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A oto charakterystyka techniczna systemu ANTIOPE. Jest to
tzw. system teletekstowy, ktory pozwala na stosowanie zwykdego
domowego odbiornika telewizyjnego do odbioru dziennikéw nadawa-
nych w taki sam sposob jak programy telewizyjne na kanale nor-
malnie stosowanym do przekazywania programow telewizyjnych.
Dzienniki te obejmuja duzg liczbe stron - np. 2 000 stron, za-
wierajacych po 25-40 wierszy tekstu. Abonent ma u siebie bardzo
proste urzadzenie logiczne,cos w rodzaju matej ‘‘czarnej skrzyn-
ki'", o jakiej wspomniatem poprzednio 1 za jego pomocg moze wy-
biera¢, ktdére sposrod dostepnych informacji chce odebra¢ na
ekranie swojego aparatu telewizyjnego.

Dziennik moze by¢ wysSwietlany np. jak nastepuje:® w chwili
nawigzania kontaktu z systemem abonentowi przedstawiony zostaje
do wyboru rodzaj ''spisu tresci', aby wiedziat co ma do dyspozy-
Cji na poszczegoélnych stronach dziennika, katalogu czy spisu
adresow. Wybiera z Indeksu jeden z numerow. Oznaczona tym nume-
rem strona zostaje wyprowadzona na urzadzenie koncowe, ktoére
automatycznie wysSwietla te strone na ekranie. Innym przykfadem
moze by¢ strona kolejowego rozk#adu jazdy, np. zawierajgca re-
lacje miedzy Paryzem a okreslong czescig Francji. Jest to wiec
bardzo interesujgce tanie zastosowanie urzadzen koncowych w ra-
mach tak zwanej informatyki domowej .

Przejdzmy teraz do technik central #3cznicowych. W ciggu
ostatnich 10 lat zasz#a zmiana w tym sensie, ze elektroniczne
+acznice automatyczne weszdy do masowej produkcji 1 koszty eks-
ploatacji tej nowej techniki sg juz mniej wiecej rowne lub na-
wet nizsze niz w przypadku elektromechanicznych #gcznic systemu
Crossbar. Oznacza to,ze wiekszosSC krajow uprzemysdowionych stoi
teraz przed deoyzja o wyborze odpowiednich d4gcznic do wyposaze-
nia swoich sieol sposrod catego wachlarza dostepnych systemow;
a nawet, jak w Stanach Zjednoczonych, decyzje juz zapadty przed
paroma laty 1 zbudowano juz w oparciu o te nowa technike bardzo

duzg 1los¢ linii.

Warto wskazaC korzysci, jakich mozna oczekiwa¢ od 4gcznic
elektronicznych. Poza ekonomiczng strong tego zagadnienia,ktdra
ma oczywiscie zasadnicze znaczenie, podstawowg zaletg 4acznic
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elektroniozaych jest przede wszystkim ich szeroka przystosowat-
nos¢ dzieki scentralizowanemu sterowaniu przez zapamietane pro-
gramy, Jest to kluczowa zaleta, pozwalajgca na wspotdziatanie z
pracg APD. Za pomocg zapisanego w pamieci programu mozna na
przykdtad *atwo, bez zmiany istniejgcego sprzetu, zreorganizowacC
funkcje, wprowadzajac jedynie modyfikacje do oprogramowania.
Mozna tez, bez jakichkolwiek fizycznych zmian w zainstalowanym
sprzecie, wprowadzi¢ nowe rodzaje ustug do istniejgcej infra-
struktury. Ponadto programowanie 4gacznic umozliwia bardzo szyb-
kie zestrajanie polgczen - w czasie niespedna jednej sekundy z
konca na koniec kontynentu amerykanskiego. Pozwala tez na dyna-
miczne przystosowywanie sie struktury sieci do chwilowej cha-
rakterystyki ruchu oraz utrzymuje dyspozycyjnos¢ sprzetu jako
catosci w przypadku awarii niektorych czesci sieci.Daje to bar-
dziej niezawodne 1 szybsze marszrutowanie ruchu. 1 wreszcie -w
przypadku elektronicznego przetgczania =z podziatem czasowym -
- otwiera droge ku catkowitej integracji sieci.

Chciatbym jednak przedstawi¢ Panstwu kilka cyfr, moim zda-
niem, nieco niepokojacych dla informatykéw. Na przykdad przepu-
stowosS¢ Hacznic: elektroniczna #acznica telefoniczna,taka jakie
obecnie przewiduje sie we Francji, przetacza 120 do 300 mega-
bajtow na sekunde, a systemy 4acznicowe eksploatowane w biezgacym
roku w Nowym Jorku majg wydajnos¢ przedaczania rzedu 3 miliar-
dow elementow dwéjkowych na sekunde. Tymczasem, zgodnie z prze-
prowadzonymi przez nas badaniami terenowymi,przepustowosci rze-
czywiscie potrzebne dla transmisji danych sg rzedu kilku mega-
bitéw.Urzadzenie do przetaczania pakietéw oparte na komputerach
matej 1 Sredniej mocy moze obecnie bez trudu przekgczac jeden
megabit na sekunde. Oczekuje sie, ze rynek transmisji danych w
roku 1980 bedzie potrzebowat we Francji, a przynajmniej w Pary-
zu, przedgczania 4 megabitow na sekunde. Jest to cyfra dosc
skromna w poréwnaniu z potrzebami sieci telefonicznej, co oczy-
wiscie nie sprzyja wysidkom na rzecz spednienia niektorych spe-
cyficznych wymagan transmisji danych. Przykro mi, jesli te moje
stwierdzenia nie sg by¢ moze mite dla Panstwa, ale trzeba so-
bie powiedzie¢ prawde.
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Jesli chodzi o sprawy samej transmisji, wzrosta bardzo po-
waznie przepustowos¢ linii dalekosieznych, ale w poszczegélnych
krajach nie dokonano jeszcze ostatecznego wyboru techniki. Ist-
nieja rozne konkurencyjne techniki: mikrofale i satelity,trans-
misja kablem analogowym, kablem cyfrowym z ewentualnym rozsze-
rzeniem w postaci falowodéw lub transmisji optycznej; wszystkie
te techniki sg juz mniej lub bardziej dostepne, z wyjatkiem
transmisji optycznej, tzn. sa juz lub moghyby by¢ produkowane w
skali przemystowej, ale zakres ich zastosowania nie zostat je-
szcze dokdadnie okreslony z punktu widzenia ich ekonomiki.

W tym miejscu pragne bardzo wyraznie zaznaczyC, ze 0Czy-
wiscie dla APD najwazniejsza sprawg jest obnizka kosztu trans-
misji danych jako funkcja wzrostu przepustowosci transmisji,ale
sadze,ze wysidki towarzystw telekomunikacyjnych zmierzajg gtéw-
nie do rozeznania mozliwoSci obnizenia kosztow transmisji tele-
fonicznej lub niektdérych form transmisji wizualnej. Na informa-
tyke przypada tylko mata czesS¢ rynku telekomunikacyjnego. Na
przykdad gdy rozwazamy przepustowosS¢ transmisji wymagang na naj-
ruchliwszej relacji francuskiej, tzn. miedzy Paryzem a Lyonem,
przewidywane potrzeby na rok 1985 wynoszg dla transmisji danych
8 megabitéw na sekunde, tzn. 125 do 800 toréw telefonicznych,
natomiast dla dgcznosci telefonicznej potrzeba bedzie 800 tordw,
dla telskopiowania 300 do 1000, dla wideofonu 1500 do 10 000.
Ta ostatnia cyfra jest bardzo bliska potrzeb telewizji, ktoére
sa rowniez rzedu okoto 10 000 toréw. Rozpietos¢ prognoz wynika
stad, ze obliczenia potrzeb mozna dokona¢ albo dla cyfrowo sko-
nwertowanych rozméw telefonicznych albo dla transmisji analogo-*
wej z zastosowaniem modeméw. Z tego drugiego obliczenia wypada
potrzeba okoto 10 000 bitow na sekunde. Ale znowu widzimy, ze
tylko nieznaczna czesC ruchu w roku 1985 przypadnie na transmi-
sje danych i1 na nowe ustugi w rodzaju wideofonu 1 cho¢ beda to
wielkosSci dos¢ interesujace, pozostang w tyle za potrzebami te-
lefonii.

W dziedzinie techniki mikrofalowej dostepny jest szeroki
wachlarz systemow. Na tej technice opiera sie m.in. infrastruk-
tura sieci miedzymiastowej w Ameryce; najczesciej stosuje sie
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600, 1200 lub 1 800 toréw na 1 kanak, a niebawem pojawig sie w
ich miejsce systemy z 2 700 torami na 1 kanak, co oznaczaC be-
dzie 18 900 toréw uzytkowych na 1 #acze. Cyfrowe 4gcza mikrofa-
lowe sg lekkie i1 tanie, ale sg na ogod zarezerwowane dla ruchu
krétkodystansowego,tzn. dla regionalnych systeméw o makej prze-
lotnosci. W ogole dgcza cyfrowe dos¢ stabo wykorzystujg uzytko-
wane przez siebie widmo czestotliwosci.System cyfrowy zajmujacy
pewng czes¢ zakresu czestotliwosci obejmuje mniejszg liczbe li-
nii telefonicznych niz analogowy promien mikrofalowy zajmujacy
taki sam zakres widma czestotliwoSci. Widmo czestotliwosci jest
zas zasobem, z ktorym musimy obchodzic¢ sie bardzo oszczednie,bo
jest to zasOb deficytowy i1 jestesmy zywotnie zainteresowani w
jego jak najlepszym wykorzystaniu, tzn. w jak najpedniejszymwy-
korzystaniu dostepnej przestrzeni widma czestotliwosci.

Wydaje sie wiec nieprawdopodobne, by cyfrowe techniki mi-
krofalowe zajety miejsce analogowych technik mikrofalowych.
Rozwdj technik mikrofalowych na pewno nié bedzie - ze wzgledu
na ekonomike telefonii - sprzyjacC przeksztalceniu sieci na pos-
ta¢ cyfrowg. Stanowi to zroddo pewnej troski dla informatykow,
poniewaz cyfrowa #acznos¢ mikrofalowa by#aby bardzo dogodna dla
APD.

Pokaze Panstwu wykres linii mikrofalowej miedzy Paryzem a
Bretanig. Jest to szybka [linia przeznaczona do transmisji da-
nych. Pozwala na szybko$S¢ 18 i 2 megabitéw na sekunde. Taka
przelotnos¢ jest zatem dostepna dla informatykéw. Z funkcjono-
wania tej linii wyciggnelismy dwa wnioski: po pierwsze,stworzy-
1idmy linie bardzo wysokiej jakosci, w zupednosci nadajgca sie
do potaczen miedzy komputerami, o czestotliwosci bleddw ponizej
10“8 1 z dyspozycyjnoscig 99,6 lub 99»7/%; a zatem dzieki tej
linii1 szybka transmisja danych jest obecnie dostepna takze 1 »
Europie; oczywisScie jednak z wspomnianymi poprzednio ogranicze-
niami oo do zakresu czestotliwosci.

Drugim wnioskiem bydo, ze dla tej szybkiej transmisji brak
nam klientéw 1 ze ta konkretna linia bedzie lepiej wykorzysta-

na, gdy utworzymy na niej powolne multipleksowane kanaty cyfro-
we lub gdy bedziemy ja uzytkowa¢ do transmisji obrazow.
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Aby da¢ Panstwu pelny obraz zagadnienia transmisji, powi-
nienem powiedzieC teraz kilka stow o mozliwosciach, jJakie otwo-
rza sie w nieddugim czasie w zwigzku z telekomunikacjg sateli-
tarng. Temat ten zostal dzis przed potudniem tak Swietnie omo-
wiony przez p.Martina,ze wydaje mi sie zbedne powraca¢ do niego
1 ogranicze sie tylko do paru osobistych uwag.

Po pierwsze, osobiscie jako technik zupednie podzielam op-
tymizm p.Martina, Sadze jednak, ze problem polega na tym, by
doktadnie wiedzie¢, jJaki uzytek zrobimy z tego wspaniatego, do-
stepnego nam obecnie narzedzia 1 kiedy bedziemy w stanie nim
dysponowac. Jesli ohodzi o zastosowanie satelitéw do celdw te-
lewizyjnych, szczegélnie w krajach rozwijajacych sie, mysle, ze
w bardzo krotkim czasie ruszymy z miejsca.Ale oczywiscie chodzi
w tym przypadku o system rozpowszechniania informacji, a nie
o wymiane informacji w postaci depesz lub dialogu, a zatem - u-
zywajac terminu zaczerpnietego z ekonomii - rynek,o ktory w tym
przypadku chodzi, niezupednie pokrywa sie z tym, ktéry jest
przedmiotem naszych rozwazan.

Zastosowanie to wychodzi wiec by¢ moze nieco poza ramy te-
matyki, jaka zajmujemy sie tu dzisiaj. Co najwyzej mozna by wy-
razi¢ watpliwos¢, czy pomoc dla krajéw rozwijajacych sie powin-
na rzeczywiscie zaczynaC sie od przekazywania programow telewi-
zyjnych. Ale jest to sprawa opinii.

Poniewaz satelity sg stosowane do celdéw telekomunikacyjnych
jJako takich,na pewno jest to jedno z przyszdych narzedzi trans-
misji, Jestem jednak pewien, ze g¥ownym motywem ich uzytkowania
nie beda potrzeby iInformatyki, ale jak juz powiedziat p.-Martin
dzis przed potudniem, potrzeby telefonii. Ale uwazam, ze dosc¢
zawrotne obliczenia, ktore doprowadzidy p.Martina do wniosku,
ze koszt ustug telefonicznych moze byc¢ 100-krotnie obnizony,
tzn. ze mozemy zyskaC dwa rzedy wielkosci, sa chyba niesciste.
Sa moze sSciste, jesli wzigC pod uwage same linie transmisji,ale
gdy przyjrzymy sie nieco blizej, musimy uwzglednié¢, ze dwie
trzecie inwestycji na catosSC sieci telekomunikacyjnej przypada
na szczebel rozprowadzania 1 na szczebel przedgczania. Urzadze-
nia dacznicowe sg niezbedne, jesli chcemy koncentrowa¢ ruch 7
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miejscach gdzie ma by¢ uzytkowany; totez twierdzenie o 30-pro-
centowej oszczednosci - wydaje mi sie, ze takg cyfre wymieniono
dzi¢ przed potudniem - wymaga blizszego zbadania. Musimy przea-
nalizowaC rzecz bardziej szczegoétowo i1 wzigé pod uwage koszt
rzeczywistego uzytkowania.

Poza tym sadze, ze przedstawione nam dzi$ przed potudniem
obliczenie oparte jest na zatozeniach w skali catego kontynentu
amerykanskiego, a nie w skali krsju wielkosci panstw europejs-
kich. Co prawda,mozna sie spodziewacC,ze komunikacja satelitarna
bedzie uzytkowana w ramach wspodpracy europejskiej; istotnie,
wida¢ juz pewne zalgzki takiej wspodpracy. Ale nie sadze, bysmy
doszli do punktu realizacji wczesniej niz w roku 1980. Pok¥adam
duzg nadzieje w satelitach komunikacyjnych, mimo to nie uwazam,
by stanowidty one az tak cudowny Srodek, jak to nam przedstawio-
no dzis przed potudniem.

Jesli chodzi o konwersje na posta¢ cyfrowg, sadze, ze na-
lezaltoby ©o$®™ powiedzie¢ o hierarchii transmisji cyfrowej, jaka
przyjelismy w Europie, a w szczegélnosci o hierarchii przyjetej
przez CCITT. Jest ona nieco ro6zna od hierarchiil przyjetej na
kontynencie amerykanskim, szczegolnie w telefonii cyfrowej. Li-
nia telefoniczna w Europie ma przelotnos¢ 64 kilobitéw na se-
kunde, a szybkosSC uzyteczna dla transmisji danych wynosi na ta-
kiej linii nosnej 48 kilobitéw na sekunde, albo 5 razy po 2,6
kilobitéw, albo 80 razy po 6 bitéw na sekunde.

Multipleksowanie [linii cyfrowych o wyzszych szybkosSciach
odbywa sie potem na poziomie 2 megabitéw, 8 "mmegabitdw 1 34 me-
gabitéw na sekunde, cho¢ sag to ustalenia czysto techniczne, a
nie norma miedzynarodowa;prawdopodobnie dojdzie do tego jeszcze
poziom 140 megabitow, ale normalizacja nie jest jeszcze w pelni
ustalona. Obecnie sg w toku prace badawczo-rozwojowe nad syste-
mami wyzszej hierarchii o przelotnosci 600 lub 900 megabitéw na
sekunde. Wydaje sie, ze mimo pewnych opoznien ze wzgledu na
problemy wymiennosci,technika cyfrowa niewgtpliwie rozpowczech-
ni sie bardzo znacznie,ale dopiero w dos¢ odlegltej przysztosci.
Oczywiscie wyjdzie to na dobre teleinformatyce 1 wszystkim ho-
wym rodzajom ustug,bo datwiej bedzie multipleksowa¢ sygnaly i1 -
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co za tym idzie — datwiejsze bedzie wspdlne uzytkowanie infra-
struktury przez wszystkich abonentow telekomunikacji.tatwiejsza
bedzie szybka transmisja, a jesli chodzi o .transmisje obrazow
lub fotografii, mozliwa bedzie kompresja informacji za pomoca
kodowania cyfrowego.

Jesli  chodzi o wybor systeméw, decydowaC bedzie aspekt
ekonomiczny. Na przezroczu pokazano ekonomiczne efekty wyboru
systemu obwodow dalekosieznych w zaleznosci od odlegtosci.Czer-
wona krzywa oznacza koszt wspotosiowej linii kablowej w syste-
mie analogowym. Krzywa Kkreskowa przedstawia mikrofalowe linie
falowodowe,a linia oiggta przedstawia koszt linii we wspotosio-
wym systemie cyfrowym. Prosze przyjrzec sie temu,a potem porow-
na¢ to z nastepnym przezroczem.

Dotyczy ono linii wymagajacej przelotnosci rzedu 5 000 ka-
natow. Gdy pordéwnamy to z linig o przelotnosci 45 000 kanatoéw,
widzimy ze wspotosiowy system kablowy jest u gory,a system fa-
lowodowy u dotu. Innymi stowy, wybor systemu zalezy od dwdch
parametrow, a mianowicie od odlegtosci transmisji i od dacznej
przelotnosci linii, jaka ma by¢zainstalowana.,

A zatem to ostatnie przezrocze daje nam mozliwoS¢ poréwna-
nia. Czerwona krzywa we wszystkich przypadkach przedstawia sys-
tem falowodowy. Wida¢, ze przy przelotnosciach 1 000, 8 000 lub
40 000 koszt jest bardzo rézny nawet przy transmisji na te samg
odlegtos¢. Systemy“transmisji danych trzeba planowa¢ réwnoczes-
nie z planowaniem wszelkich nowych ustug telekomunikacyjnych —
telekopiowania, transmisji fotografii i1td. Totez jJest ekonomi-
cznie korzystne zintegrowac- wszystkie sieci w jedng wspolnie
uzytkowang infrastrukture,ktora bedzie stopniowo rozrastacC row-
noczesnie ze swoim postepem w kierunku techniki cyfrowej. Osz-
czednosci wynikajgce z duzej skali, jakie mozna w ten sposob
uzyskaC, sa bardzo znaczne,szczegdlnie w dziedzinie transmisji.

Prowadzi to nas do zaprojektowania totalnej sieci komuni-
kacyjnej, to znaczy sieci komunikacyjnej zapewniajgcej nam Ww
sposéb sprawny 1 ekonomiczny zardwno tradycyjne jak i1 nowe us-
4ugi. Z technicznego punktu widzenia oznacza to, ze sieci dla
poszczegolnych grup ustug nie sg sieciami samodzielnymi, ale sg
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planowo zintegrowane dzieki postugiwaniu sie tymi samymi g¥ow-
nymi kanatami 1 wspolnymi d4acznicami elektronicznymi, wskutek
czego catos¢ dziata jako jeden system.

Totalna siec¢ telekomunikacyjna bedzie oczywiscie zbudowana
na poddozu systemu telefonicznego, ktérego zaletg jest uniwer-
salnos¢, przejrzystosC, szereg powigzan miedzynarodowych oraz
miedzynarodowe porozumienia taryfowe.Rozwdj ten natrafia jednak
na pewng trudnos¢; chodzi mianowicie o problem przepiséw regu-
lacyjnych. Musimy bowiem wzigé pod uwage pewng tendencje, ktéra
dziata hamujaco na iIntegracje sieci. Na przykdad na kontynencie
amerykanskim rynek jest podzielony na segmenty* wskutek udzie-
lenia zezwolenia na dziatanie staoji ATT 1 Innych z ich urza-
dzeniami koncowymi oraz na skutek istnienia dzierzawionych li-
nii dalekosieznych. Ten kierunek rozwoju, zupednie sprzeczny z
tendencja catkowitej iIntegracji, prowadzi do powstania wiekszej
liczby oddzielnych systemow. MysSle, ze jest to wazne ze wzgledu
na oczywiste konsekwencje w dziedzinie taryf# Tam gdzie rynek
jest podzielony, wynika oczywiscie kwestia dochodowosci rdéznych
odoinkdw rynku* Poprzednio wszyscy specjalisci od telekomunika-
cji byli zgodni, ze nalezy stosowaC polityke taryfowa opartg na
wartosci ustug a nie na ich koszcie, majac na wzgledzie popie-
ranie szerszego rozpowszechnienia ustug telefonicznych. Redy-
strybucja w ramach koncepcji rynkowej zmienidaby w znacznym
stopniu obecng rownowage 1 doprowadzitaby do taryf ustalonych
nie tylko na podstawie wartosci ustug, ale takze na podstawie
ich kosztu.

Jest to sprawa bardzo powazna, poniewaz wcigga nas w kon-
kurencyjne obnizanie niektérych taryf i oznacza rezygnacje z
charakteru instytucji uzytecznosci publicznej. Dlatego sadze,ze
jeshli chcemy zachowa¢ ogélng koncepcje totalnego systemu o cha-
rakterze uzytecznosci publicznej, przy roéwnoczesnym rozwijaniu
ustug I rozszerzaniu rynkéw,panstwa powinny podjac¢ bardzo ener-
giczng akcje wspierania rozbudowy ustug 1 rynkéw dla zaspokaja-
nia potrzeb réznych sektoréw gospodarki, ustanowi¢ - jesli nie
ma monopollu prywatnego - panstwowy monopol taryfowy, wprowadzac
we wlhasciwym czasie innowacje techniczne w celu obnizki kosztdw
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marginalnych oraz kontynuowaC¢ prace normalizacyjne,tak aby sek-
tory publiczny i1 prywatny moghy wspotistnieC w sposob wymienny

1 aby rozne systemy mogly mieC powigzania wzajemne 1 powigzania
na szczeblu miedzynarodowym*



SESJA E

KROK PO KROKU KU SIECI UNIWERSALNEJ

Tom W.Baker, Unilever Limited, Wielka Brytania

Dzien dobry, Panie i Panowie. PozwOlcie mi przypomniec¢, 2
dzis wkasnie mija 100 lat od dnia, w ktorym Alexander Graham
Bell wynalazt telefon. W tym stosunkowo krotkim czasie technicy
znalezli odpowiedzi na wiele trudnych probleméw zwigzanych z
rozpowszechnieniem sie telefonu,zaréwno w dziedzinie transmisji
jak 1 w dziedzinie przetaczania. Telefon stat sie tak poteznym
narzedziem,te rzady ha catym Swiecie staraja sie podda¢ go swo-
jej kontroli. Jest to ich zdaniem korzystne dla narodow,ktérymi
rzadza 1 dla calej ludzkosci. Ale budzi to dzis watpliwosci.

Uwazam, ze James Martin miak catkowitg racje, gdy powie-
dziat wczoraj, ze telekomunikacja, ktora byta dotad statyczng
gatezig gospodarki, teraz niewatpliwie znajduje sie w stanie
przewrotu. O ile Bell by# ojcem telefonu, Strowger by4 niewgt-
pliwie ojcem techniki #gcznicowej. Gdy zaproponowano mi tytuk
tego referatu, zadalem sobie pytanie, czy okreslenie "krok o
kroku™ ma sie odnosi¢ do #acznicy Strowgera, czy po prostu
normalnego procesu rozwoju sieci komunikacyjnej.

Sadzac, ze chodzi o to drugie, najlepiej bedzie jesli o
prostu opisze niektdére z wazniejszych krokow, jakich dokonalismy
w toku opracowywania wielkiej, uniwersalnej przetgczanej siecii
Jjaka posiadamy dzis w koncernie Unilever.Jej rozmiary 1 ksztakt
bynajmniej nie sg ostateczne, poniewaz jest ona tylko czescig
dynamicznej techniki, zapewniajacej kierownictwu Srodki ocoraz
lepszej informacji o stanie przedsiebiorstwa.
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Jak to wszystko zaczeto sie? Unilever po raz pierwszy po-
waznie pomySlat o swojej telekomunikacji w roku 1964,gdy zlecit
w Wielkiej Brytanii Zzbadanie, jakie sg mozliwosci i1losoiowego
ujecia ruchu komunikacyjnego w koncernie i jaka czesS¢ tego ru-
chu odbywa sie na obwodach prywatnych, oraz rozpatrzenie Inno-
wacji planowanych na najblizszg przysz4osS¢ nie tylko przez cen-
tralng administracje, ale takze przez nasze przedsiebiorstwa
w terenie*

Zadne studium nie jest kompletne, jesli nie zawiera zale-
cenn; totez grupie studyjnej polecono przedstawi¢ zalecenia, w
jJaki sposob 1 jak dalece trzeba skoordynowa¢ dziatalnos¢ kon-
cernu w dziedzinie komunikacji, ze specjalnym uwzglednieniem
nowych ustug 1 nowego sprzetu.Jak moze Unilever dotrzymaC kroku
statemu postepowi w tej dziedzinie? Juz"w 1964 r. bylismy w du-
zej mierze Swiadomi poczatkédw przewrotu, o ktdérym dzis mowimy,

X wreszcie, poproszono nas o przedstawienie zalecen, w ta-
kim lub innym sensie, odnosnie potrzeby powotania do zycia cen-
tralnej instancji dla pomooy przedsiebiorstwom koncenru Unile-
ver w,dziedzinie telekomunikacji. To co dzi$ mamy w naszym kon-
cernie wyptywa z decyzji podjetych w 1964 r. przez krajowe kie-
rownictwo koncernu w Wielkiej Brytanii,ale oczywiscie rézni sie
bardzo od wnioskow zawartych w sprawozdaniu oOwczesnej grupy
studyjnej; Inne sg rozmiary, Inne zastosowania 1 - CO hajwaz-
niejsze - inny jest wkdad naszego systemu telekomunikacyjnego
na rzecz gospodarczego powodzenia koncernu.Telekomunikacja jest
w Istocie rzeczy czescig infrastruktury kazdego przedsiebiors-
twa, tak samo jak kazdego kraju.

Sytuacje, jaka zastalismy w 1964 r. mozna oméwic¢ dzielgc
Ja na dwa rozdziaty: istniejgce kontrakty na dzierzawe obwodéw
oraz sytuacja w zakresie sprzetu 4acznicowego. Przede wszystkim
zajme sie sytuacjg na odcinku obwodow dzierzawionych. Na ilus-
tracji E1 pokazano ukdad istniejgcych wéwczas obwodéw dzierza-
wionych. Grupa w Blackfriars jest centralg koncernu; wida¢, ze
Juz wtedy mielismy dos¢ rozlegte kontrakty na obwody dzierza-
wione. Obwody te zostaly zakontraktowane przez poszczegélne
przedsiebiorstwa lub jednostki operacyjne koncernu, tzn. przez
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kierownictwo tych jednostek,ktore dostrzegly juz zalety prywat-
nej telekomunikacji.

To nie zawodowi specjalisci od telekomunikacji,ale kierow-
nictwo przedsiebiorstwa powiedziato: ''stale komunikujemy sie z
jednostkg A i1 jednostkg B. Czy nie moglibysmy postugiwaé sie
obwodami dzierzawionymi?' Ale taka niezalezna, nieskoordynowana
dziatalnos¢ nie byka w stanie w petni wykorzysta¢ mozliwosci
komunikacyjnych.

Jak Panstwo widzg na ilustracji mielismy wiekszg liczbe nie-
zaleznych daczy. Jesli wezmiemy nasze biuro w Blackfriars,ktore
znajduje sie na terenie Londynu 1 biuro w United Africa House,
rowniez na terenie Londynu oraz kolebke Unilevera - Port Sun-
light koto Liverpoolu, widzg Panstwo obwody Londyn-Liverpool i
Londyn-Warrington /potozony niedaleko od Liverpoolu/. Mielismy
pewng liczbe obwodéw biegnacych z pofudniowego wschodu na pok-
nocny zachdéd, ktore wykonywaly pewne konkretne zadania, ale bez
zadnej rzeczywistej koordynacji.

Owczesne ustugi telekomunikacyjne bydy zupednie niewystar-
czajace. Totez, jJak mozna byto oczekiwa¢, grupa studyjna zale-
cita ustanowienie centralnej kontroli nad rozwojem prywatnej
telekomunikacji koncernu* Ten sam specjalistyczny osrodek miak
tez stuzy¢ naszym przedsiebiorstwom radg w sprawach technicznych
aspektow telekomunikacji 1 pedni¢ kierownicze funkcje w stosun-
ku do projektéw telekomunikacyjnych w terenie. Jesli chodzi o
centrale telefoniczne, to poza gtdéwna siedzibg koncernu i1 kil-
koma wiekszymi przedsiebiorstwami, gdzie zainstalowano prywatne
automatyczne centrale wewnetrzne, reszta przedsiebiorstw kon-
cernu Unilever korzystata dla swojej komunikacji zewnetrznej i
dla réznych systeméw wewnetrznych z recznych #gcznic nalezgcych

do poczty, z kilku central prywatnych niewielkich rozmiaréw i z
gtosno mowigcych urzadzen typu klawiaturowego*

Jednym z bodzcéw, ktore skdonidy nas do podjecia wspomnia-
nych badan w 1964 r. bydy pomySlne ekonomiczne i operacyjne wy-
nikil wdrozenia prywatnych automatycznych central wewnetrznych w
koncernie Unilever;zaczelismy je instalowa¢ w latach 1957-"958*
Zdokalismy tez naméwi¢ naszego dostawce, ktorym byd ITT, zeby
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opracowat 1 wkgczyt do tych central automatyczne urzadzenia sy-
gnalizacyjne dla operowania obwodami dzierzawionymi.Dzieki temu
uzyskalismy mozliwosSC nawigzywania za pomocg wybierania tarczo-
wego polgczen "od biurka do biurka™ miedzy réznymi zakdadami
Unilevera.Tak wiec w 1960 r. mielismy w réznych biurach w g¥ow-
nej siedzibie londynskiej i wokét niej okoto 5 000 wewnetrznych
linii z automatyczng komunikacjg '‘od biurka do biurka'; 1 oczy-
wiscie, w razie potrzeby, z catodobowym dziakaniem.

Mozna bydo tez #aczy¢ te automatyczne linie z innymi jed-
nostkami koncernu,potozonymi w rejonie Merseyside,we Wschodniej
Anglit 1 w Bristolu - tnnymi stowy, z pozostatymi jJednostkami
pokazanymi na tej ilustracji - za pomoca dzierzawionych obwodéw
sterowanych recznie przez operatorow prywatnej centrali wew-
netrznej . Wyprobowalismy juz automatyczng komunikacje "od biurka
do biurka™ i1 stwierdzilidsmy, ze odpowiada nam. Dodatkowy koszt,
to znaczy koszt sprzetu dacznicowego potrzebnego dla automaty-
cznych _prywatnych central wewnetrznych, by# nieznaczny. Uwaza-
lismy, ze przy wkasciwym zaplanowaniu potrafimy zapewni¢ sobie
dzieki tym urzadzeniom tansze i1 szybsze ustugi, przystosowane
do potrzeb koncernu.

Przejdzmy teraz do wdrozenia. W potowie roku 1965 sprawoz-
danie grupy studyjnej zostato zaaprobowane przez kierownictwo 1
przy wspOdpracy Poczty Brytyjskiej, ktora zgodzida sie postawic
nam do dyspozycji wysokiej rangi pracownika, rozpoczelismy two-
rzenie osSrodka specjalistycznego 1 realizowanie zalecen grupy
studyjnej.

Pierwszym zadaniem by4o ustalenie polityki 1 opracowanie
pewnych wytycznych.W zasadzie mozna byto wyznaczy¢ sobie za cel
albo zapewnienie naszej firmie ustug réownie dobrych jak owczes-
ne ustugi Poczty Brytyjskiej, ale nizszym kosztem, albo tez za-
pewnienie znacznie lepszych ustug tym samym kosztem. Postanowi-
lisSnty osiggna¢ jedno i1 drugie - zapewniC sobie lepsze ustugi
nizszym kosztem.

W tym celu ustalilismy, ze nasza #3cznos¢ powinna zapewnic¢
automatyczng komunikacje "od biurka do Dbiurka" wszedzie tam,
gdzie to mozliwe. Pragnelismy uniknga¢ wspodzawodnictwa o ustugi
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sieci publicznej, o ktérych wiadomo bydo, ze nie odpowiadaja
naszym potrzebom.Nie chcielismy,zeby stuzbowe rozmowy Unilevera
bydy przerywane przez panig Jones, telefonujgcg do szkoty, by
powiedzie¢, ze Johny nie przyjdzie dzis na lekcje. Chcielismy
tez skorzysta¢ z dogodnych taryf obwodéw dzierzawionych i w ten
spos6b, szczegolnie na terenie Wielkiej Brytanii, osiggngC ob-
nizke kosztu. Chcielismy takze wuwzgledni¢ przyszde potrzeby
transmisji danych; chodzi4o nam tez o0 zastosowanie lepszych i
szybszych urzadzen telekomunikacyjnych,zeby zastgpic¢ istniejace
reczne 4acznice i1 wewnetrzne systemy automatyczne przez prywat-
ne automatyczne centrale wewnetrzne, tam wszedzie gdzie by#a ku
temu okazja 1 gdzie mozna to bydo zrobic¢ bez dodatkowych kosztéw.

Nastepnie trzeba bydo ustali¢ sposob i poziom komunikacji
miedzy oddziatami Unidevera na terenie Wielkiej Brytanii. Ze
wzgledu na charakter naszej produkcji,sg one samodzielnymi jed-
nostkami; np. wytwérnie mrozonych artykuddw spozywczych majg
wspolne zailnteresowania 1 z tego powodu komunikujg sie przede
wszystkim miedzy sobgj tak samo grupa przedsiebiorstw produku-
jacych karme dla zwierzat. Ale stwierdzilismy tez dos¢ wysoki
poziom ogdlnej komunikacji miedzy wszystkimi naszymi jednostka-
mi niezaleznie od charakteru produkowanych przez nie towardw.
Istniejg oczywiscie w poszczegolnych rejonach geograficznych
wspolne problemy, np. zatrudnienia. Bydoby ghupio, gdyby ktora-
kolwiek nasza jednostka konkurowata z innymi na rynku pracy;
bydby to oczywisty nonsens. Sg takze inne sprawy administracyj-
ne, ktore muszg by¢ wspélne dla wszystkich oddziatéw Unilevera.
Wspolng sprawg jest tez transport. Wszyscy w taki czy iInny Spo-
séb transportujemy nasze towary i jest to sprawa wspdlna, ma
ktdérej temat przedsiebiorstwa wymieniajg informacje.

Dokonalismy wiec réwnoczesnie we wszystkich oddziatach po-
miaréw ruchu telekomunikacyjnego. Wyniki poddano analizie i us-
talilismy, jakie sg godziny najwiekszego ruchu w ramach koncer-
nu; stwierdzilismy, ze przecietna ddtugos¢ rozmowy wynosi okolo
5,2 minuty. Dzi$ wynosi znacznie mniej, ale wtedy tak by4o.0mo-
wilismy z cztonkami Kkierownictwa ich potrzeby 1 stwierdzilismy*
ze byliby zadowoleni, gdyby musieli czeka¢ - Scislej mowiac,
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byliby gotowi czeka¢ - najwyzej 10 minut na pokgczenie przez
prywatny system telekomunikacyJdny z innym oddziatem Unilevera.
Musicie Panstwo pamietac,ze w 1964 r. wiekszos¢ systemow telefo-
nicznych byda sterowana recznie przez telefonistki,zarowno Jes-
i chodzi o rozmowy przychodzgce Jak 1 wychodzgce. Totez 10-mi-
nutowy czas czekania, na Jaki kierownictwo wyrazato zgode, od-
zwierciedlat moze nie tyle pobtazliwos¢ kierownictwa, ile nor-
malng w owym czasie sytuacje; 10 minut czekania na potaczenie
zewnetrzne uchodzid4o za czas w miare przyzwoity.

Poniewaz liczba obwodow Jakie zamierzalismy zapewni¢ na
poszczegblnych trasach, miata by¢ dosS¢ szczupta, musielismy w
celu sprowadzenia do minimum zatoréw na linii przyja¢ w naszym
planowaniu Jako zatozenie projektowe taki poziom ushug, ktory
pozwoli na niedojsScie do skutku co najmniej jednej rozmowy na
25; wyzszy poziom ustug zniweczytby korzysci ekonomiczne pry-
watnego systemu dgcznosci. A zatem 1 na 25 bydo zatozeniem pro-
jektowym dla ruchu iInicjowanego przez poszczegolne przedsie-
biorstwa przytgczone do proponowanej siecl.

Rozmieszczenie przedsiebiorstw Unilevera na terenie Wiel-
kiej Brytanii pokazano na ilustracji E2. Jak komunikowaty sie
miedzy sobg? Tak Jak to pokazano na i1lustracji E3. Oczywiscie
nie byto to korzystne rozwigzanie probleméw komunikacyjnych._ Wi-
daC¢ bardzo wyraznie,Ae gdyby umiesciC duza centrale {4gcznicowg
W Srodku,mozna by znacznie obnizy¢ koszty /Zilustr. E4/. Ale Jak
wiemy, przy projektowaniu sieci trzeba wzigé pod uwage wiele
innych czynnikéw, takich Jak natezenie ruchu, Jego wzorce, go-
dziny najwiekszego nasilenia, rozmieszczenie geograficzne, ta-
ryfy pocztowo-telekomunikacyJne,plany transmisji, polityka kon-
cernu 1td.W toku planowania i1 prac rozwojowych nad siecig stato
sie Jasne, ze mozemy bardzo 4atwo 1 w sposob optacalny zastoso-
waC klasyczng konfiguracje sieciowg. Tak tez sie stato 1 mamy
dzis trzy gtowne centrale H#acznicowe powigzane miedzy sobg w
ksztatcie trojkata stanowigcego kregostup sieci /ilustr. E5/.
Gtowne linie dalekosiezne miedzy Londynem, Leeds i Liyerpoolem
tworza 6w wspomniany przeze mnie trojkat.
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Wdrazanie schematu trwato kilka lat.Na samym poczgatku cen-
trale dacznicowe bydy czeScig wiekszych prywatnych automatycz-
nych central wewnetrznych naszych przedsiebiorstw. Na przyk#ad
w ghéwnej siedzibie w Port Sunlight dodalismy do normalnej wew-
netrznej centrali telefonicznej zespoly przekaznikdow przewodow
dzierzawionych 1 sprzet automatyczny, umozliwiajace nam tranzy-
towe wybieranie numerdw, dzieki czemu moglismy uzywaC osSrodka
londynskiego do marszrutowania rozmow z Bristolu do Liverpoolu.
Marszrutowalismy Je wiec przez osrodek londynski. Przelaczanie
tranzytowe dzierzawionych obwodéw przez prywatne automatyczne
centrale wewnetrzne stanowi w Wielkiej Brytanii normalng prak-
tyke; 1naczej Jest na kontynencie europejskim, gdzie Jest ono
praktycznie nieznane. Oczywiscie znany Jest tam automatyczny
dostep do dzierzawionych przewodéw, ale nie ich przelgczanie
tranzytowe. DIla Europy Jest to, Jak sadze, czym$ nowym, ale w
Wielkiej Brytanii Jest dos¢ powszechnie stosowane.

Przetaczanie tranzytowe dato nam caly szereg réznych moz-
liwoSci. Oczywiscie Jednym z pierwszych naszych celow byda au-
tomatyczna dyspozycyjnos¢, ale chcielismy tez méc 4aczyC auto-
matycznie inicjowane rozmowy z recznym 4gczem dalekosieznym.
W ten sposéb moglismy uzyskiwa¢ d4gcznos¢ za posrednictwem ope-
ratorow duzych automatycznych prywatnych central wewnetrznych;
byli oni w stanie manipulowa¢ rozmowami odbierajac w 4gcznicy
nasze automatycznie zainicjowane wywodania, wkgczajac Je za po-
moca odpowiedniej wtyczki do dalekosieznej recznej linii 1 w
ten sposob uskuteczniajgc 4gcznos¢. A zatem przedgczanie bydo w
naszym systemie kombinacjg recznych #acznic ze sznurami potg-
czeniowymi, sprzetu automatycznego z wybierakami grupowymi, ze-
spotu przekaznikéw obwodow dzierzawionych itd.

Realizujgc Jedng z pierwszych ustalonych przez nas wytycz-
nych, dokonywalismy krytycznej analizy potrzeb poszczegdlnych
przedsiebiorstw za kazdym razem, gdy ktéres z nich domagato sie
nowej centrali telefonicznej lub wymiany starej centrali. Wsze-
dzie gdzie to bydo mozliwe, instalowalismy automatyczne prywatne
centrale wewnetrzne dajgce mozliwos¢ automatycznego dostepu do
obwoddw prywatnych.
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W owym czasie nie bylismy Jeszcze w stanie zapewni¢ dale-
kosieznej 4acznosci ''od biurka do biurka™, ale rozwdj szedt
rownoczesnie w dwoch Kkierunkach. Poczta planowata przemienno-
pradowy system sygnalizacyjny o czestotliwosci telefonicznej,
ktory umozliwiatby automatyczng sygnalizacje na obwodach pry-
watnych. System ten zostat pdézniej w Wielkiej Brytanii nazwany
SSAC 13. Poniewaz struktura naszej sieci pociggata za sobag kon-
centracje ruchu 1 w zwigzku z tym oczywista by#a potrzeba wiek-
szych linii dalekosieznych, rozwazylismy mozliwosSC zastosowania
obwoddéw szerokopasmowych w sieci; bardzo ukatwitoby to automa-
tyczng prace.

W toku opracowywania sieci bydo kilka szczegélnie waznych,
naszym zdaniem, etapow. JesSli przyjrzycie sie Panstwo ponownie
tej i1lustracji /ilustr.E5/, zobaczycie, ze mozna w tej sieol
dokona¢ Jeszcze pewnych udoskonalen. Wezmy na przykdfad Jedng
grupe linii tu 1 Jedng grupe tam. Te ddugie linie nie majg sen-
su, Udoskonalilismy wiec sie¢, dodajac +acznice podtandemowe;
przedstawiono Je na ilustracji E6 w postaci ukosnie zakreskowa-
nych prostokgtéw. Wcigz Jeszcze mielismy wiec giowny trojkat, z
czarnymi prostokagtami, a obok niego #acznice subtandemowe dzia-
+ajace Jako punkty zbiorcze dla sytuacji w rodzaju tej, Jaka
przed chwila pokazatem. Teraz w zasadzie zrezygnowalisny z tego
rodzaju ukdadu. Niektore z tych zakreskowanych prostokgtéw za-
chowalismy Jeszcze Jako automatyczne prywatne centrale wewnetrz-
ne, obstugujace lokalne przedsiebiorstwo 1 dziatajgce Jako 4g-
cznice dla sieci. Ale niektdére z nich skonstruowano w specjalny
sposob i1 przeznaczone bydy wydacznie do funkcji +acznicowych.
Nie sg to centrale telefoniczne; dziatajg zupednie bez udziatu
operatora; Jest to zupelnie bezduszny sprzet #acznicowy, ktory
nie robi nic innego, Jak tylko wykonuje rozkazy otrzymywane w
postaci impulséw nadawanych w systemie za pomocg tarcz nume-
rowych.

Jak powiedziatem, rozwazalismy mozliwos¢ zastosowania ob-
wodow szerokopasmowych; a poniewaz Juz wczesniej skoncentrowa-
lismy ruch i stworzylismy wieksze linie, bylismy w stanie uzyt-
kowaC obwody szerokopasmowe z multipleksowaniem 2z podziatem
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czestotliwosciowym. Dzieki temu moglismy nie tylko skorzystac z
obowigzujacych w Wielkiej Brytanii ulgowych taryf szerokopasmo-
wych, ale takze pozwalato to nam na automatyczng sygnalizacje
przez te linie. Teraz wiec uzyskalismy mozliwos¢ +*acznosci "od
biurka do biurka" zaréwno na duze Jak 1 na mate odlegtosci.
W 1966 r. Unilever byt pilerwszym przedsiebiorstwem stosujacym
pasmo 48 kHz na swoim wkasnym sprzecie do multipteksowania =z
podziatem czestotliwoSciowym i z automatyczng sygnalizacja mie-
dzy swoimi przedsiebiorstwami na pofudniowym wschodzie 1 pok-
nocnym zachodzie Wielkiej Brytanii.

By¢ moze zainteresuje Was,co robimy z obwodami szerokopas-
mowymi. Pasmo méwne ma szerokosS¢ okoto 4 kHz.Nasza sygnalizacja
odbywa sie poza pasmem mownym, a sygnalizacja urzedu pocztowego
wewngtrz pasma méwnego. Z obwodu 48 kHz otrzymujemy 12 kanatow,
a mamy tez w naszej sieci Kkilka wyzszego rzedu grup obwodéw
/superobwodéw/ po 240 kHz,z ktorych mozemy wykrawaé¢ 5 szerokos-
ci pasma po 48 kHz. A tu, na ilustracji E7, pokazano w sposéb
nieco schematyczny co oznaczajga obwody szerokopasmowe dla nasze-
go zarzadzania; sadzidem, ze mogto to Panstwa zainteresowac.

Od Poczty Brytyjskiej mozna wydzierzawi¢ obwody szerokopas-
mowe,przy czym oplata dzierzawna Jest uzalezniona od odleglosci
lokalu dzierzawcy - zaréwno po stronie nadawczej Jak 1 po stro-
nie odbiorczej - od miejscowej pocztowej stacji wielkiej cze-
stotliwosci lub stacji wzmacniakowej. Drugim elementem taryfy
Jest koszt dalekosieznej trasy miedzy dwiema stacjami wielkiej
czestotliwosci. W Londynie mielismy szczescie;Jestesmy oddaleni
tylko o Jakies 400 m od gkownej stacji wielkiej czestotliwosci
na Gkownej Poczcie londynskiej w Faraday House. Przy takiej od-
legtoSci optata dzierzawna Jest bardzo niska. Ale dzierzawa
trasy dalekosieznej stanowil oczywiscie catkiem pokazng pozycje
kosztu. Jednak w naszym przypadku bardzo kosztowna Jest strona
odbiorcza. Marszruta z Liverpoolu do naszej firmy w Pors Sun-
light, prowadzgaca przez ujscie rzeki Mersey na potwysep Wirral,
Jest dos¢ dduga; mimo to udato sie nam na tej konkretnej trasie
uzyska¢ 12 kanatéw méwnych po cenie, Jakag musielibysSmy zaptacic
za 7 konwencjonalnych obwodow méwnych kategorii M111.Byta to
wiec bardzo optacalna i1nwestycja.
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Dostarczenie nam tej konkretnej linii szerokopasmowej spra-
wido poczcie pewne niezwykde trudnosci 1 warto opowiedzieC¢ tu o
nich. Jak powiedziatem, Port Sunlight lezy na potwyspie Wirral,
oddzielonym od Liverpoolu ujsciem rzeki Mersey i1 trasa kabla
przebiega przez tunel drogowy pod tg rzeka. W tunelu odbywa sie
przez caltg okraggtg dobe przez wszystkie dni tygodnia duzy ruch
samochoddow ciezarowych, osobowych itd. Dlatego ukd#adanie kabla
trzeba byto zaplanowa¢ na bardzo wczesne godziny w niedziele,
Jedyne godziny stabszego ruchu w tunelu. Do tego Jeszcze kanaty
kablowe, biegngce pod nawierzchnig szosy w tunelu sg stale pod
wodg; trzeba wiec bydo czekaC na odpbyw. Poczta musiata staran-
nie przestudiowaC rozkdad ptywow, aby znalez¢ odpowiedni okres
ktorego$S wczesnego ranka niedzielnego, kiedy poziom pdywu byd
niski*, a zatem mato byd4o wody w tunelu, tak ze mozna byto uk-
+adac¢ kabel .W ostatniej chwili oczywiscie okazato sie,ze produ-
cent kabla ma trudnosci z Jego terminowg dostawg. Sytuacja byda
wiec przez caly czas napieta. StracilibySmy 4-6 miesiecy, gdyby
nie udato sie nam Jakos skoordynowaC tych wszystkich czynnikéw.

Bardzo szybko zwiekszylismy liczbe obwodow szerokopasmo-
wych, a w 1972 r. wdrozylismy pierwsza grupe 60 kanatdéw o cze-
stotliwosci 240 kHz,ktéra weszda do uzytku i utworzyda pierwszy
bok wspomnianego poprzednio trojkatnego systemu. Dzis$ postugu-
jemy sie liniami szerokopasmowymi takze dla potgczenia naszych
wiekszych przedsiebiorstw z siecig.Mamy w naszej sieci 17 czyn-
nych szerokich pasm o wielkosci 48 kHz 1 cztery czynne obwody
240 kHz, a na rok 1977 zamawiamy dalsze trzy lub cztery.

Na ilustracji E8 wskazano niektdre sposrdod najwazniejszych
cech naszej obecnej sieci, ktora stuzy przedsiebiorstwom Unile-
vera do komunikacji wewngtrz koncernu, A zatem cztery wazne
kroki Jakie podjelismy to: 4gcznice podtandemowe, samodzielne i
w automatycznych centralach prywatnych, obwody szerokopasmowe z
automatycznymi systemami sygnalizacyjnymi, oraz obwody szeroko-
pasmowe prowadzace od sieci do naszych przedsiebiorstw. Dosz-
lismy wiec do takiego etapu rozwoju, ze moglibysSmy uznaC za
spednione nasze wymagania pod wzgledem rozméw telefonicznych i
czesciowo pod wzgledem transmisji danych, ale Jak powiedziatem
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na wstepie, nie JesteSmy w sytuacji statycznej. POzniej powiem
co$s wiecej o zmieniajacej sie sytuacji.

W trzech wspomnianych przeze mnie centralach typu Crossbar,
obstugujacych +acznice subtandemowe 1 900 dalekosieznych linii
sieci, wprowadzilismy pewne iInnowacje, ktore byC moze zaintere-
sujg Was. Pragnelismy na przykd#ad pednej dyspozycyjnosci. Jak
zapewne wiecie, w systemach Strowgera nie ma zadnego znaczenia,
ozy ktos ma 100 linii 43czacych Jego centrale z siecig publicz-
ng; Jako uzytkownik dgacza abonenckiego moze mieC dostep tylko
do dziesieciu. Taki Jest sposob dziatania 4+3cznicy Strowgera.
W systemie Crossbar mozna korzystaC z pednej dyspozycyjnosci.

Pozwolcie mi objasni¢, co oznaczajg ilustracje E9 i EIO.
Sadze, ze Jest dos¢ oczywiste, o co mi chodzi, a mianowicie, ze
w sytuacji takiej Jak przedstawiona na ilustracji E9, niepalacy
pozostaja na przystanku, a autobus odchodzi pusty. Dla petnej
dyspozycyjnosci stosujemy troche techniki - klimatyzujemy auto-
bus 1 dzieki temu odchodzi on pedny 1 nikt nie zostaje na przy-
stanku. Stwierdzilismy, ze w naszej sytuacji moglibysmy uzyskac
prawie podwdjne nasilenie ruchu, gdybysmy zapewnili pedng dys-
pozycyjnos¢, Mamy uniwersalny plan numeracji i w ramaoh tego
planu kazdy zak#ad Unilevera ma sw0j kod adresowy; niezaleznie
od tego, gdzie JestesScie, zawsze wybieracie tarczg ten sam kod
adresowy, zeby polgczy¢ sie z danym zak#adem. Jest to tak Jak
wybieranie numeru abonenta w sieci publicznej.

Mamy tez marszrutowanie zastepcze. Gdy z jakiejkolwiek
przyczyny - z powoddow technicznych lub wskutek zatoru - Jeden z
bokéw trojkata naszej sieci ma przestdj, ruch zostaje automaty-
cznie skierowany przez dwa pozostate boki trojkata,aby osiggngc
pozadany punkt przeznaczenia. Oczywiscie nieuniknione Jest przy
tym pewne pogorszenie Jakosci ustug, ale sytuacja Jest znosna.

Nakfady i1nwestycyjne bydy stosunkowo mate. Wydalaémy okoto
1 miliona funtdbw na rozwdj 4acznic, przekaznikéw itd. w sieci.
Koszty eksploatacyjne czeSci telefonicznej, ktdéra Jest przela-
czana, wynosza okodto 800 000 funtdw rocznie.

A zatem eksploatacja sieci kosztuje nas dzis$ okoto 800 ty-
siecy funtow, a zainwestowalismy w nig okoto 1 miliona funtdw,
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co Jest sumg niewielkg w stosunku do ustug, Jakie oddaje nam
sieC.W skfad wymienionego przez mnie kosztu eksploatacji wcho-
dza oplaty dzierzawne na rzecz poczty za obwody prywatne, opro-
centowanie zainwestowanego kapitatu, przyjmujac okragto stope
oprocentowania 10%, amortyzacja inwestycji oraz administrowanie
siecig,czyli innymi stowy koszty mojego wydziatu. Eksploatujemy
sie¢ na zasadach komercjalnych i jej catkowitym kosztem obcig-
zamy nasze przydaczone do sieci przedsiebiorstwa. Obcigzamy Je
na podstawie liczby erlangdéw ruchu, to znaczy, ze bierzemy 4g9-
czny koszt, dzielimy go przez 4aczng przelotnos¢ i w ten sposéb
obliczamy cene za 1 erlang.Gdy wiec mamy zakdad z - powiedzmy -
piecioma obwodami #aczacymi go z siecig, mogitby on przy wspom-
nianym poprzednio przeze mnie poziomie ustug 1:25 przekazywac
nieoo ponad 2 erlangij optata od tego =zak¥adu wyniostaby zatem
dwukrotny koszt Jednostkowy za erlang.

Jesli pordéwnamy to z kosztem, Jaki ponidstby ten konkretny
zak#ad, gdyby odbywat wszystkie swoje rozmowy prze2 sieC publi-
czng, szybko przekonamy sie o optacalnosci komunikacji prywat-
nej. Oszczednosci przypadaja przedsiebiorstwu wywodujacemu. Nie
ma pobierania pieniedzy, ani .potem ich podziatu; oszczednosci
majg miejsce tam, gdzie i1nicjowany Jest ruch, w samych Jednost-
kach operacyjnych koncernu.

Dalszym efektem komunikacji prywatnej Jest zmniejszenie
optat za dacza abonenckie; wynajelismy Juz obwody prywatne, nie
potrzebujemy wiec 4acz abonenckich. W wiekszych Jednostkach
znajduje to odbicie réowniez w liczebnosci potrzebnego personelu
operatorskiego. IstnieJdg wiec pewne dodatkowe zyski nie uwzgled-
nione w bezposrednim porownaniu kosztu rozméw dokonywanych przez
nasza sieC 1 przez siecC publiczng.

Wydawatoby sie wiec, ze osiaggnelismy nasz pierwotny cel.
Mamy lepsze i1 tansze ustugi. To nie tylko Ja tak méwie,ale moja
firma. Mowigc o zaufaniu,Jedng ze spraw,ktéra mnie stale gnebi,
Jest owa procedura rozliczeniowa stuzgca podziatowi kosztow.
Poszeddem do naszego kierownictwa 1 powiedziatem: '‘to przeciez
tak mate sumy. Czy nie moglibySmy po prostu pokrywa¢ ich ze
wspolnej kasy?" Odpowiedziano mi: "oczywiscie moglibysmy, ale
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wowczas nie mielibySmy miernika jakosci systemu”. Jedynym spo-
sobem, w jaki Unilever moze sie przekonaC¢, czy co$ jest dobre,
jest gotowos¢ jednostek operacyjnych koncernu do ptacenia za
to. Dopoki zakdady sg gotowe placi¢ za to co otrzymujg, ich za-
dowolenie jest miernikiem, za pomocg ktdOrego ocenia sie powo-
dzenie lub niepowodzenie przedsiewziecia.

A zatem mamy lepsze 1 tansze ushugi. Mamy ustugi dostoso-
wane do naszych potrzeb. Sadze, ze to wazne. Pozwala to nam
sprawniej kierowa¢ przedsiebiorstwem. Ale jestem pewien, ze nie
uszto Waszej uwadze, ze Unilever jest Tirmawielonarodowg, a
wszystko co do tej pory opisatemodnosi sie tylko do oddziatu
brytyjskiego. Poruszydem tez tylko bardzo powierzchownie nasze
potrzeby w zakresie transmisji danych. Obok UTN ZUnilever Tele-
comms Network - sieC telekomunikacyjna Unilevera/, ktory jest w
zasadzie przetgczanym systemem o czestotliwosci telefonicznej,
mamy dwie inne make sieci: jJeden powolny system transmisji da-
nych, obstugujacy nasze przedsiebiorstwo transportowo-dystrybu-
cyjne, z systemem przedaczania meldunkéw; ma on okodo 40 urzag-
dzen koncowych. Mamy tez sie¢ zdalnego wprowadzania zadan i
przetwarzania partiowego, w ktorej mamy okodo 30 obwoddéw typu
M 102 prowadzacych bezposSrednio do osrodka obliczeniowego. Jes-
tem nie bardzo zadowolony z tego uk#adu 1 potem powiem pare
840w o iIntegracji; potrzebna by nam byda wspélna magistrala ko-
munikacyjna wigzgca to wszystko w jedng catosc.

Unilever nie postuguje sie dgcznoscig telegraficzng. Przez
"nie postuguje sie" chce powiedziec,ze to postugiwanie sie jest
tak nieznaczne,ze nie odgrywa istotnej roli. OczywisScie uzywamy
dalekopisu, ale patrzac na inne przedsiebiorstwa 1 widzac ich
ogromne systemy telegraficzne, zastanawiamy sie, dlaczego Uni-
lever jest tak rézny od innych pod tym wzgledem. Moze dlatego,
ze nasza dziatalnos¢ zwigzana jest z rynkiem artykuddw codzien-
nego uzytku. To gospodynie domowe znajg firme Unilever - Scis-
lej méwigc, jej produkty Firmowe - lepiej niz mezczyzni.Moze
to wkasnie wymaga od nas komunikowania sie raczej telefonicznie
niz telegraficznie. OczywisScie jest to najwygodniejszy i1 naszym
zdaniem najtanszy sposob komunikowania sie. Ale sa przypadki,
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kiedy bezwzglednie konieczna jest forma telegraficzna 1 wowczas
musimy Jja stosowac.

Chciatbym na chwile przenies¢ sie do Europy, bo jak powie-
dziatem, jJesteSmy koncernem wielonarodowym. Jak prawdopodobnie
wiecie Panstwo, Unilever posiada centralne biura w Rotterdamie,
Hamburgu, Paryzu, Brukseli 1 Mediolanie, jak réwniez w Londynie.
Te biura sg tez centralnymi punktami filil krajowych, a czasem
tez oSrodkami koordynacyjnymi naszych zakdadéw o analogicznym
profilu w catym Swiecie. Krajowe, wzorce komunikacji w poszcze-
gélnych panstwach wymagaja jeszcze pogtebionych studiow, ale
jJjestesmy Swiadomi wymagan ruchu miedzynarodowego. Obecnie pra-
cujemy nad wzajemnym powigzaniem naszych centralnych biur tak
jJak to przedstawiono na itlustracji Eli1,przy czym jRotterdam sta-
nowidby europejska brame wejsSciowga od sieci brytyjskiej. Gdy
przed pewnym czasem przeprowadzilismy badania,zaprojektowalismy
ten uktad wydgcznie dla komunikacji telefonicznej, trzeba wiec
teraz doda¢ do tego ukdadu transmisje danych; totez podane tu
liczby sa juz nieaktualne. Ale juz z tego widzicie Panstwo, ze
znowu sytuacja zmusza nas do zapewnienia sobie transmisji sze-
rokopasmowej. Niewatpliwie potrzebne nam jest szerokie pasmo z
Londynu do Rotterdamu i1 prawdopodobnie tez z Rotterdamu do Ham-
burga. Omowilismy problem zapewnienia szerokiego pasma z kie-
rownikiem Wydziatu Telekomunikacji Zagranicznej w Londynie 1 z
Pocztg Holenderskg. W Wielkiej Brytanii nie stosuje sie kabla
wspotosiowego dla transmisji szerokopasmowej,ale kabel pod naz-
wa Polyquad 4, bedacy zwykdym 4-zydowym ekranowanym kablem. Ka-
bel ten by} nieznany w Holandii; zawiezlismy im kilka i pokaza-
lismy, jak to robimy 1 sgdze, ze pomogdto nam to w pertraktacjach
z pocztyg holenderska.

Wstepne badania potrzeb komunikacyjnych przeprowadzilismy
w Holandii i cho¢ taryfy holenderskie nie sprzyjaja rozwojowi
sieci prywatnych, szybka d#gcznos¢ '‘od biurka do biurka"™ warta
jest dodatkowego kosztu, jaki musielibysSmy poniesS¢. Na i1lustra-
Ccji E12 pokazano wstepne studium ewentualnego uk#adu.Nie zostat
on zrealizowany. Mamy teraz inny projekt; tamten by4 po prostu
narzedziem planowania. Ze wzgledu na potrzeby naszej transmisji

- 133 -



w Holandii bedzie to prawdopodobnie sie¢ gwiazdzista, rozcho-
dzaca sie promieniami z Rotterdamu, a wiec nie bedzie mieC na-
wet tego ksztaktu, jaki przedstawiono na ilustracji. Illustracja
pokazuje jednak, w jaki sposdb nasza sie¢ obstugiwa¢ ma nasze
holenderskie przedsiebiorstwa. W zasadzie mysSlimy o stworzeniu
prywatnej sieci Unilevera rozciggajacej sie na catg Europe. To-
tez wszystkie te jednostki bedg w stanie nie tylko automatycznie
komunikowa¢ sie wzajemnie miedzy sobg,ale beda tez mogty siegac
do Wielkiej Brytanii Mod biurka do biurka™. Jesli wiec nawet
taryfy wewngtrzkrajowe nie zapewniaja zadnej korzysci finanso-
wej, gotowi jestesmy doptaci¢ nieco za lepsza obstuge, a przy
tym osiggamy pewne zyski marszrutujgc rozmowy miedzynarodowe
przez dzierzawione obwody. A zatem sieci takie eg celowe ze
wzgledow zardéwno wygody jJak 1 oszczednosci, bo wiemy, ze mozemy
poozynid o0szozednosoil postugujac sie miedzynarodowymi obwodami
dzierzawionymi.

JesSli do naszego ruchu telefonicznego dodamy nowe funkcje
transmisji "od biurka do biurka™ jak réwniez zdalnego wprowa-
dzania zadan lub przetwarzania partiowego, uzyskamy komunikacje
po oenle nizszej niz optaty pocztowe za rozmowy. Planujemy wiec
prywatng miedzynarodowg siec¢ Unilevera, przystosowang do rozmow
telefonicznych oraz do transmisji faksymili 1 danych.

Zrozumielismy juz,ze telekomunikacja jest w istocie rzeczy
Srodkiem do szerszego celu, a celem tym jest catoksztatt komu-
nikacji gospodarczej w koncernie Unilevera. Moim zdaniem, roz-
wojem catoksztattu komunikacji gospodarczej powinien zajmowac
sie specjalny organ koordynujacy. Potrzebna nam jest dyskusja
miedzy specjalistami od telekomunikacji,informatykami 1 kierow-
nictwem liniowym. Wazne jest, by oi ludzie doszli do jakiegos
porozumienia 1 sformutowali ramy dla rozwoju sprawnej komunika-
cji gospodarczej,

Telekomunikaoja ma do odegrania zywotng role,jesli kierow-
nictwo ma mie¢ w kazdej chwili do dyspozycji najbardziej aktu-
alng informacje, niezaleznie od miejsca jej zrodka. Obojetne
jest, gdzie znajduje sie baza danych;jesli czdowiek w Londynie,
ktory Kieruje,powiedzmy, naszymi zakdadami mrozonek 2zywnoScio-
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wych, potrzebuje informacji przechowywanej w ktorym$s 2z bankoéw
danych lub w lokalnym komputerze jednego z naszych przedsie-
biorstw na kontynencie, powinien moc otrzyma¢ ja nabierajac po
prostu za pomoca tarczy numerowej odpowiedni kod dostepu 1 od-
czytujac te informacje na ekranie swego monitora lub za posred-
nictwem jakiegokolwiek innego posiadanego urzadzenia wyjsSciowe-
go. Najwazniejszym efektem systemu komunikacyjnego jest wiec
wysoka jJakosS¢ podejmowanych decyzji, poniewaz podejmujacy decy-
zje kierownik zawsze otrzymuje najbardziej aktualng informacje,
jaka jest w danym momencie dostepna. Potrzebna jest wiec dobra
komunikacja, aby dostarcza¢ niezbednej informacji tym, ktérzy
moga ja wykorzystac¢ z najlepszym pozytkiem dla przedsiebiorstwa.

Niewgtpliwie potrzeby wielkiego miedzynarodowego przedsie-
biorstwa sg zupednie 1nne niz potrzeby matego przedsiebiorstwa
lub uzytkownika krajowego.Wiele duzych,firm zatrudnia fachowych
kierownikow telekomunikacji, ktorzy potrafig znalez¢ wspolny
jezyk z wurzedami pocztowo-telekomunikacyjnymi. Wielkie firmy
wielonarodowe gotowe sg inwestowaC Srodki w udoskonalenie po-
trzebnej im komunikacji i1 czesto potrafig rozezna¢ i1 okreslic
czego sobie zycza. Gdyby wiec poczta potrafida zrozumiec,ze ko-
mercjalni uzytkownicy przemystowi stanowig wyraznie okreslony
specyficzny rynek, gdyby odpowiednio ten rynek potraktowata 1
zmienida swojg postawe wobeo tych uzytkownikéw, a takze proce-
dure konsultacji z nimi, umozliwiajac im wyprobowywanie nowych
koncepcji w warunkach otwartego wspodzawodnictwa I swobodnego
wyboru ze strony uzytkownika, opartego na kalkulacji 1 ocenie
pozwalajacych unikng¢ nierealnych pomystéw i Slepych zaudkow
technicznych, czulibysmy, ze mozemy pojsS¢ naprzod.

Wszyscy jestesmy Swiadomi,ze hamuja nas wzgledy polityczne,
gospodarcze i spoteczne; hamujacy wpiyw tych czynnikéw widoczny
jest w administracji wszystkich krajow europejskich. Sadze
zresztg, ze takze 1 w gospodarce podobne wzgledy hamujg wdraza-
nie zaawansowanej techniki. Na pewno nie technika jest czynni-
kiem hamujgcym. Czynnikiem, ktory sprzyja i1 przyspiesza albo
opoznia i uniemozliwia wykorzystanie nowych technik jest czyn-
nik ludzki, czyli postawy pracownikéw i kierownictw.
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Wspomniatem poprzednio o Integracji* Sadze, ze kombinacja
zaawansowanej telekomunikacji z moca obliczeniowg dostepng fir-
mom takim jak Unilever, jest dobrg wrézbg dla sprawnosci i1 sku-
tecznosci kierownictwa. Oczywiscie trzeba do systemu wprowadzic
odpowiednie zabezpieczenia, ale natychmiastowy dostep do ogol-
nofirmowej bazy danych lub do wspomnianych przeze mnie poprzed-
nio zbioréw danych w poszczegélnych kumputerach jest naszym ce-
lem na najblizszg przysz4os¢.Brytyjska sieC¢ Unilevera otrzymata
ostatnio zastrzyk wartosci 3/4 miliona funtow przez stworzenie
jej trzeoh g#oéwnych osrodkow. Zapewnia nam ona szybsze przedg-
czanie, lepszg jakosC¢ transmisji oraz ustugi na zadanie,a przy
tym zaprojektowano Jg tak, ze nadaje sie do wszelkich sposobow
komunikacji, jakie przewidujemy w naszej dziatalnosci.

Kazdy zaktad na terenie Wielkiej Brytanii ma dwa kody ad-
resowe* jeden dla komunikacji telefonicznej, a drugi dla trans-
misji danych. Klucz w kodzie adresowym wybiera dla celéw trans-
misji danyoh najlepszej jakosci obwody w sieci, a mozliwa szyb-
koS¢ transmisji przy wybieraniu tarczowym wynosi 2 400 bitow na
sekunde. Mielismy tez szybkosci 4 800 bitow na sekunde, a przy
ominieciu przekgczania uzyskiwalismy w sieoi nawet szybkosci
9 600 bitow na sekunde. SieC¢ ma obwody czteroprzewodowe i1 d4acz-
nice czteroprzewodowe, z wyjatkiem mniejszych central telefoni-
cznyoh, ktore sg urzadzeniami dwuprzewodowymi# Dzieki temu moz-
liwy jest podziat ozasowy»budowanie modeli 1 wykonywanie wazel-
kiego rodzaju zadan dla celow zarzadzania.Ale potrzeby zdalnego
wprowadzania zadan 1 przetwarzania partiowego traktowane sg od-
dzielnie, stawiajg bowiem nieco Inne wymagania, Obwody moga byc¢
zapewnione w taki sam sposob, ale trzeba omlngd dwuprzewodowg
dgcznice.Zastanawiamy sie, czy nie nalezatoby powréci¢ do mo-
deméw dwuprzewodowych. Wiemy,ze traci sie przy tym na szybkosci
dziatania, ale zastanawiamy sie, czy - skoro dzisiejsze sieci
telekomunikacyjne maja wiekszg przelotnos¢ - nie warto wziacé
pod” uwage modemow dwuprzewodowych, aby unikngé pewnych trudnos-
ci1g jakimi spotykamy sie w lokalnych systemach telefonicznych.

Moim zdaniem, whkaczenie tych obwodéw transmisji danych do
sieci komunikacyjnej przyczyni sie do wiekszej efektywnosci e-
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konomicznej catego systemu, a takze zapewni korzysci wynikajace
z dostepu wieloobwodowego. Przy transmisji danych opartej na
obwodach typu M 102, informatycy stale muszg sie niepokoi¢ o
urzadzenia rezerwowe 1 0 to, co sie stanie w razie utraty jed-
nego obwodu* Natomiast gdy transmisja danych jest czescia szer-
szego systemu, przestaje to stanowi¢ problem. Pragniemy wiec
ustrzec sie przed oddzielnym tworzeniem sieci transmisji danych,
pomySlanych w oderwaniu i bez uwzglednienia innych sposobéw ko-
munikacji miedzy tymi samymi punktami.

Nasze potrzeby komunikacyjne na terenie Francji sa w trak-
cie opracowania* Zwykle przed rozpoczeciem transmisji danych
przeprowadza sie rozmowe telefoniczng przez siecC publiczng dla
upewnienia sie,czy wszystko jest pod wzgledem operacyjnym w po-
rzadku. Watpie, czy ma to sens z ekonomicznego punktu widzenia.

Projektujac naszg sieC zwracamy uwage ha nastepujgce para-
metry, aby uwzgledniC potrzeby transmisji danych. Po pierwsze
badamy ustugi oferowane przez poczte,gtdwnie pod katem widzenia
minimalizacji kosztu linii. Chyba nie potrzebuje Panstwu méwic,
ze w krancowych przypadkach taka minimalizacja kosztu linii
czyni system podatnym na awarie, a w przypadkach przecietnych
moze zwiekszy¢ koszt iInnych czesSci catego systemu. Staramy sie
wiec ustali¢, jakdaleko mozna posungC sie na drodze minimali-
zacji kosztow liniil przez korzystanie z ustug poczty.

Po drugie, interesuje nas jakos¢ obwodow,ktore dzierzawimy
lub wynajmujemy: straty przesytowe, opéznienie grupowe, Szum
impulsowy, przestuch 1 echo - wszystko to sg zjawiska, ktoére
ujemnie wpdywajg na szybkos¢ transmisji danych, zwiekszajgc li-
czbe potrzebnych retransmisji.

Po trzecie, zdajemy sobie sprawe z potrzeby niezawodnosSci;
stale wbija sie to nam do glowy. W sieci na terenie Wielkiej
Brytanii poswiecilismy temu problemowi szczegélng uwage i uz-
godnilidmy z pocztg utworzenie osrodka zglaszania bleddw, ktéry
zapewnia nam szybkie przywracanie funkcjonowania sieci.

I wreszcie, zalezy nam na elastycznosci. Pragniemy zaspo-
kaja¢ state potrzeby uzytkownika. Chcemy maksymalnie rozszerzyc
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zakres typow komunikacji niesionych przez sieC. Jestesmy Swia-
domi potrzeby mozliwie najkrotszego czasu odpowiedzi.

A teraz kréotka dygresja na temat techniki analogowej i cy-
frowej. K#opotliwg sytuacje w sieciach przetgczanych 1 na li-
niach dzierzawionych, jaka ujawnida sie przy transmisji danych,
skorygowalismy. Uwazam, ze nastgpida istotna poprawa dziatania
linii.W potaczeniu z opracowaniem bardziej pomystowych modemow,
stworzydo to nowe warunki oraz sprawito, ze sieC przelgczana
stata sie przydatna do transmisji danych. Jestem pewien, ze wy-
starczy to nam do czasu gdy nastgpi dostateczny postep w stoso-
waniu techniki cyfrowej na liniach dalekosieznyeh, pozwalajacy
uzyskiwa¢ takie same korzysci ekonomiczne, jJakie juz uzyskano
gdzieniegdzie na liniach krotkodystansowych.

Oczywiscie sporo zrobiono juz zarowno w dziedzinie trans-
misji cyfrowej jak 1 d4gcznic cyfrowych, sadze jednak, ze potrwa
jeszcze troche, zanim uzytkownik pomysSli o wprowadzeniu tego
rodzaju techniki do prywatnej sieci telekomunikacyjnej.Ale jest
Jjuz nieduza liczba wielkich uzytkownikéw, whkaczajac w to Unile-
ver, ktorzy mogliby z korzyscia uzytkowaC urzadzenia do multi-
pleksowanta 2z podziatem czasowym. Na przykdad wszystko czego
potrzebowatby Unilever, to wynajecie od poczty 2-megabitowej
gtéwnej linii od naszej centrali 4acznicowej w Londynie do na-
szej grupy komputerow w Watford. W tej chwili uzytkujemy juz
trzy obwody o szybkosci 48 kHz dla komputerdw i okoto 30 obwo-
dow M 102 do ogbélnego uzytku.Gdybysmy mieli 2-megabitowag linie,
wowczas wykrojone z niej 64-kilobitowe kanaty zaspokoidyby
wszystkie nasze przewidywane potrzeby. ByC moze jest to sprawa
jeszcze nie na dzisiaj. Ale sadze, ze ilustruje ona nasza dyna-
miczng sytuacje. Przez to co powiedziatem,pragnagtem podkreslic,
ze istnieje w telekomunikacji pewien czas realizacji; na ogoh
mozna przyjac, ze na wdrozenie czego$ nowego trzeba nam okoto
dwoch lat. Staramy sie uswiadomi¢ to naszemu kierownictwu ogol-
nemu 1 kierownictwu APD i1 skd#oni¢ je do wspélnego z nami plano-
wania /Zilustr. E13/. Nawet jesli pdézniej zmieni sie jJakis$ szcze-
g6t projektu, nie ma to istotnego znaczenia, nie zmienia bowiem
ogoélnych zatozen planu.
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Na zakonczenie chciatbym powiedzie¢, ze Unilever wchodzi
Juz w drugie dziesieciolecie rozwoju swojej telekomunikacji.
Zapowiada sie ono dla nas réwnie interesujgco jak pierwsze.Mamy
wcigz jJeszcze do rozwigzania wiele probleméw, jesli chodzi o
zapewnienie sobie obwodow miedzynarodowych; mamy do rozwigzania
problemy systemow sygnalizacyjnych, aby méc zapewni¢ naszym
przedsiebiorstwom w Europie komunikacje "od biurka do biurka'.
Mamy trudnosci z uzyskaniem miedzynarodowych obwodéw szeroko-
pasmowych. ChcielibysSmy zapewni¢ sobie urzadzenia do transmisji
danych od komputera do komputera 1 od komputerdw do urzadzen
koncowych. Zamierzamy glebiej zbadadé multipleksowanie z podzia-
4em czasowym; potrzebne nam sg tez do tego wszystkiego modemy o
charakterystyce odpowiadajacej wszystkim zarzadom pocztowo-te-
lekomunikacyjnym, z ktorymi mamy do czynienia.

Wyrazilismy juz publicznie nasze dazenie do stworzenia sie-
ci telekomunikacyjnej +aczacej wzajemnie miedzy sobg nasze
gtowne osSrodki w Europie. Potrzebna nam jest transmisja danych,
szybka transmisja faksymili, transmisja wizualna 2z powolnym
skkadaniem. Zamierzamy tez zwréci¢ sie do zarzaddéw pocztowo-te-
lekomunikacyjnych o uznanie telewizji za Srodek komunikacji, a
nie tylko za Srodek rozgtosnictwa.Ale wszystko to dotyczy tylko
naszej komunikacji wewnetrznej.

Komunikacja wewnetrzna to komunikacja stuzgca do prowadze-
nia naszego przedsiebiorstwa.Oczywiscie trudno nam méwic¢ z taka
samg pewnoscig o komunikacji zewnetrznej, to znaczy o komunika-
Cji z naszymi dostawcami i1 odbiorcami.Ale wydaje sie nam jasne,
ze w najblizszych kilku latach potrzebny bedzie istotny postep
w dziedzinie szybkiej, wygodnej 1 ekonomicznej transmisji in-
formacji1 tekstowej 1 alfanumerycznej miedzy naszymi odbiorcami
a naszymi jednostkami produkcyjnymi, zaopatrzeniowymi i1 admi-
nistracyjnymi.

0 zapewnienie potrzebnych nam ustug musimy oczywiscie zwra-
caC sie do zarzgadow pocztowo-telekomunikacyjnych; ale jasno i
szczegotowo okresli¢ nasze potrzeby musimy my sami. Jak juz po-
wiedziatem, charakterystyka 1 potrzeby telekomunikacji w duzym
przedsiebiorstwie, a szczegolnie w przedsiebiorstwie wlelonaro-
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dowym lub miedzynarddowym,sg zupednie rozne od charakterystyki
1 potrzeb telekomunikacji w matych przedsiebiorstwach 1 gospo-
darstwach domowych. Najwazniejsza moze roznica polega na tym,
ze wielkie przedsiebiorstwo moze wykaza¢ gotowosS¢ i1 cheC do za-
inwestowania w#asnych srodkow w potrzebne mu doskonalsze urza-
dzenia komunikacyjne.Mamy nadzieje, ze spotkamy sie z przychyl-
na wspodpracag i1 szybko zaspokoimy nasze przyszde potrzeby.

PARKINSON: Dziekuje Ci bardzo, Tom. Prosze teraz o zadawanie
pytan p.Bakerowi.

SCHLAFFKE /Brown Boveri et C-ie/: Jesli wolno, mam dwa pytania.
Po pierwsze, powiedziat Pan, ze eksploatacja kosztuje 800 000
funtéw rocznie* Czy moghby nam Pan powiedzieC, ile z tego sta-
nowig optaty na rzecz Zarzadu PTT za dzierzawe linii?

Po drugie, opisat Pan rozwdj waszej sieci w Wielkiej Bry-
tanii, Holandii 1 Francji. Czy mysSlicie tez 6 rozciagnieciu tej
sieci na RFN? Czy tez napotykacie tam na trudnosci, ktore to
uniemozliwiaja? ,
BAKER: Jesli chodzi o pierwsze pytanie, to o ile dobrze pamie-
tam, placimy Zarzadowi Poczt, Telegrafow i Telefonéw mniej wie-
cej potowe z tych 800 000 funtéw,to znaczy okodo 400 000 funtdw
rocznie. Reszta przypada na administracje, amortyzacje i1td. Na
przezroczu obejmujacym Francje pokazatem, co wykonuje nasze
przedsiebiorstwo informatyczne w zakresie transmisji danych.Nie
przeprowadzilismy jeszcze we Francji badan w zakresie telefonii,
faksymili ani innych form komunikacji. PrzeZzrocze to pokazatem
Panstwu tylko jako ilustracje sposobu, w jaki jeden segment te-
lekomunikacji moze pracowaC bez uwzglednienia innych segmentow.
Pragnagtem przez to podkresli¢, ze moim zdaniem potrzebne jest
Scislejsze wspotdziatanie miedzy transmisjg danych, majaca swe
zroddto w osrodkach obliczeniowych, a.telekomunikacjgv

Niewatpliwie mamy nadzieje, ze uda sie nam takze 1 w RFN
stworzy¢ i1 eksploatowaC jakas postac sieci; ale na pewno wie
Pan, ze Bundespost jJest przeciwna rozwojowi sieci prywatnych.
Mam nadzieje, ze nie uraze nikogo, gdy powiem, Bundespost stwa-
rza takie warunki,by wszystkim odechciato sie sieci prywatnych.
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I ulozyta swoje taryfy tak, by by¢ diablo pewng,ze nikt czego$
takiego nie zrobi! Przykro mi, jesSli kto$ podzuje sie urazony,
ale to jest prawda. Zastanawiam sie dlaczego; wczoraj proébowa-
4em podyskutowa¢ na ten temat z p.Martinem i1 p.Profitem. Oczy-
wiscie nie otrzymatem odpowiedzi. Nie liczydem zresztg na nia,
ale chodzi4o mi o sprowokowanie dyskusji na ten temat.

Uwazam,ze niektore Zarzady PTT w Europie nadmiernie strzega
swego monopolu, a gdy dyskutuje sie z nimi, o co iIm wkasSciwie
chodzi 1 czego sie wkasciwie bojg, dochodzi sie do przekonania,
ze ghtdwna przyczyna tkwi w tym, ze same czuja sie za mato spra-
wne. To wkasnie gnebi je, bo zbyt dbugo siedzialy bezczynnie na
swoich stotkach. Po drugie, chcialyby tylko zbiera¢ Smietanke z
mleka. Na Boga - méwie iIm - ruszcie sie wreszcie i1 zrobcie cos!

Moge jeszcze zrozumieC, gdy wysuwajg argumenty techniczne,
takie jak np. sprawe norm. Ale, na Boga,ktézby probowat wdrozyc
co$ nie zwazajac na normy? Tylko wariat.Zaden rozsadny inzynier
nie wezmie sie do budowy systemu,nie liczac sie w pewnej mierze
z sgsiadem i1 z tym co tamten robi. Moga sie nie zgadza¢ w kon-
kretnej sprawie; moga sie zgadzaC, ze rbéznig sie pogladami i
eksploatowa¢ i1 rozwijac¢ oddzielne systemy, ale w pednej Swiado-
mosci, ze robig to Inaczej i1 ze dlatego zachodzi potrzeba jakie-
gos interfaceru.

Moim zdaniem wszystko to tylko preteksty. RdOzne techniki
mozna wzajemnie do siebie przystosowa¢ na interface"ie. Niewi-
dzialnos¢ interface#Ow Jest dzis pojeciem wychodzgcym z mody,
ale o nig wkasnie chodzi.

Mnie chodzi jedynie o to,bym mégt nadal rozwijac¢ dla mojej
firmy komunikacje prywatng w skalt miedzynarodowej. Unilever
jest przedsiebiorstwem. Komunikacja wewnetrzna oznacza dla mnie
komunikacje, ktora odbywa sie w ramach mego przedsiebiorstwa i
nie ma nic do rzeczy, ze potowa =z niej przypada na kontynent
europejski, czesS¢ na Wielka Brytanie, a czeS¢ na jeszcze inne
kraje. Je3t to moja komunikacja wewnetrzna i musze mieC prawo
postepowaC z nig w sposob, jaki uwazam za korzystny dla mojej
firmy.
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Jedno jeszcze tylko powiedziatbym Zarzadom PTT. Zainwesto-
walismy pienigdze w 4+3cznice 1 wiemy, ze przynajmniej jeshi
chodzi o Brytyjski Zarzad PTT, zaoszczedzi4o mu to przynajmniej
pieC¢ razy tyle pieniedzy, ktore musiatby sam wyda¢ na #gcznice
dla operowania naszym ruchem. Po cichu powiedziano nam, ze PTT
nie bydaby teraz w stanie zapewni¢ nam odpowiedniego 4gcza abo-
nenckiego od naszego londynskiego centralnego biura do publicz-
nej sieci brytyjskiej 1 ze byloby katastrofg, gdybysSmy powie-
dzieli, ze Juz nie potrzebujemy sieci. Zarzad PTT zdaje sobie
sprawe, ze jest to dla niego korzystne. Oddat nam nawet publi-
czne tory komunikacyjne do naszego prywatnego uzytku. Nikt nie
robi czegos takiego, jesSli nie jest to optacalne. Ptacimy za te
obwody przez caty okragty rok; placimy za caby czas niezaleznie
od tego,w jakim stopniu faktycznie uzytkujemy je 1 jest to bar-
dzo dobry interes dla Zarzadu PTT. Nie wiem dokdadnie jaka jest
dla Brytyjskiego Zarzadu PTT rentownos¢ prywatnych obwodéw, ale
sadze, ze jest ona rzedu 13%, co nalezy uzna¢ obecnie za zupetl-
nie przyzwoitg rentownosc.

CUMIN /PTT, Francja/Zi Chciatbym nie tyle zada¢ pytanie referen-
towi, ile udzieli¢ odpowiedzi. Pragne stanowczo stwierdzié, ze
europejskie zarzady PTT sg catkowicie Swiadome potrzeb i1 wyma-
gan wielkich organizacji gospodarczych. Juz od ddugiego czasu
udostepniajg takim wielkim organizacjom dzierzawione linie,kto-
rych mogg one uzy¢ do tworzenia whkasnych sieci. Pan Baker dos-
konale o tym wie. Udostepniane linie sg bardzo wysokiej jakosci
I mozna sie nimi postugiwa¢ do powigzywania réznych osrodkow
gospodarczych tych organizacji regularnie w okreslonych z gory
godzinach; a rownoczesnie we wszystkich krajach europejskich
tworzy sie sieci publiczne, nie prywatne, ktére mogg by¢ uzyt-
kowane do transmisji danych.

P_.Profit bardzo dobrze opisat wczoraj te sieci. Totez,
przynajmniej jesli chodzi o Francuski Zarzad PTT, uwazamy, ze
idziemy w kierunku, ktory najlepiej stuzy¢ bedzie interesom
wielkich organizacji gospodarczych. Natomiast zarzady PTT nie
zyczytyby sobie dalszego rozwoju sieci prywatnych. Nie chodzi
nam o obrone monopolu, ale zarzady publiczne powinny stuzyd
wszystkim 1 nie mogg skupia¢ uwagi na obstudze tylko niektérych
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grup. Dlatego tez =zarzady publiczne nie chcg tworzenia prywat-
nych sieci komunikacyjnych, ktorych nie mogg kontrolowac. Takie
jest stanowisko, jakiego broniag zarzady PTT w wiekszosci krajow
I sadze, ze kazdy powinien to zrozumie¢ - kazdy,kacznie z wiel-
kimi organizacjami gospodarczymi .

A teraz chciatbym przejs¢ do bardziej konkretnego punktu.
Styszatem, ze Unilever ma prywatne centrale +acznicowe. Chciat-
bym wiedzie¢, czy te centrale #gcznicowe mieszczg sie w zakda-
dach Unilevera, czy tez lezg poza tymi zakdadami, w osrodkach
nalezacych do Zarzadu PTT. Po pierwsze, jesli te centrale #acz-
nicowe sg zainstalowane wewngtrz zakdadéw Unilevera, chciatbym
wiedzie¢, czy PTT moze sprawowaC jakakolwiek kontrole nad nimi.
Wiemy co sie dzieje, gdy 4aczymy jednga centrale prywatng z dru-
ga centralag prywatng; na pewnym odcinku podgczenie musi mimo
wszystko przejs¢ przez jakies urzadzenia kontrolowane przez PTT.
Chciatbym wiec wiedzieC, czy takie pokgczenie jest udostepniane
przez PTT 1 kontrolowane przez PTT. Innymi stowy, jakie sg sto-
sunki miedzy Brytyjskim Zarzadem PTT a Unileverem, jesli chodzi
o te prywatne centrale +acznicowe.

BAKER: Czy moge odpowiedzieC na Panskie uwagi punkt po punkcie?
Tak, jestesmy zupednie Swiadomi, ze Francuski Zarzad PTT udos-
tepnia dzierzawione obwody bardzo wysokiej jakosci - i tak da-
lej. Mam nadzieje, ze nie powiedziatem Panstwu niczego innego.
Moge zrozumieC niecheC Zarzadow PTT wobec sieci prywatnych, bo
muszg one odbiera¢ PTT pewne dochodowe dziedziny dziatalnosci.
Zastanawiam sie, czy potrafie okresli¢c rynek, jaki obstuguja
zarzady PTT - sadze, ze ‘"obstugujg™ jest wihasciwym stowem, bo
to przeciez robicie: obstugujecie publicznos¢.l my w Unileverze
takze obstugujemy publicznosc¢: sSwiadczymy ustugi.Ale traktujemy
przy tym naszych wielkich odbiorcow nieco inaczej niz naszych
matych klientow. Jesli kto$s kupuje u nas 100 ton produktu, moze
liczy¢ na lepsze warunki niz facet, ktéry kupuje pétfuntowg pa-
czke. Czy to cos zkego? Dziwie sie, dlaczego zarzady PTT nie
chca zrozumie¢, ze maja do wykonania dwa rozne zadania, jesli
wolno mi to tak nazwa¢. Jednym 2z tych zadan jest Swiadczenie
ustug spotecznych krajowi, co jest oczywiscie obowigzkiem nas
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wszystkich 1 musimy wszyscy zdawa¢ sobie sprawe,ze jest to cos,
z czym rzad musi sie pogodzi¢ 1 co wszyscy musimy wspieraé¢ fi-
nansowo, bo przeciez wHasnie gospodarka kraju przyczynia sie
dzis do zapewnienia Swiadczen spotecznych dla Was 1 dla mnie
jJako jednostek.

Chcemy, zeby to wHasnie zrozumiano. Uwazamy, ze pojawida
sie nowa potrzeba. Komunikacja rozwineda sie tak szybko, ze sa-
dze, 1z nadszed¥ czas do ponownej oceny tego co dajg PTT w sen-
sie ustug dla swoich krajéw. Uwazamy, ze trzeba by wzigé¢ pod
uwage dwie rozne dziedziny ustug.

tacznice sieci Unilevera rzeczywiscie mieszcza sie w loka-
lach firmy, tak samo jak stosowany przez nas sprzet do multi-
pleksowania z podziatem czestotliwosciowym. Konserwacja zajmuje
sie PTT. Nie bylibysmy w stanie przydaczy¢ do sieci zadnego za-
kuptonego sprzetu bez zezwolenia PTT,podobnie jak to ma miejsce
w przypadku PTT na kontynencie europejskim. Mielismy w Wielkiej
Brytanii wyjatkowe szczescie, ze od samego poczatku, jak powie-
dziatem, poczta oddelegowata do Unilevera na trzy lata wysokiej
rangi pracownika do pomocy przy tworzeniu sieci. Wszystko oo
zrobilidmy, zrobione zostato za pedng wiedzg 1 przy pehej
wspodpracy PTT.W toku realizacji naszego ostatniego duzego pro-
gramu, rozpoczetej w 1972 r., Gk¥owny Urzad Telekomunikacji po-
wotat do zycia zespot zajmujacy sie problemami eksploatacji,za-
twierdzaniem 1 planami transmisji sieciowej. Byta to zatem w
catej rozoiggtosci wspolna praca.Bez pednej wspodpracy ze stro-
ny PTT nie bylibysSmy w stanie zrobi¢ tego co zrobilismy.

PONTEFRACT /Rowntree Mackintosh/: Chodzi tylko o wyjasnienie.
Na jednym z przezroczy podat Pan, ze macie 135 central konco-
wych, natomiast na przezroczu dotyczacym Francji przedstawiono
to jako komputerowe urzadzenie koncowe. Sgdze jednak, ze cho-
dzi4o Panu o centrale na konicu linii. Czy zechciatby Pan wyjas-
ni¢ to?

BAKER: Tak, ma Pan racje, chodzi o 135 jednostek operacyjnych,
czyli przedsiebiorstw i sg to ich centrale koncowe lub - jesli
Pan woli - centrale telefoniczne. Nie ma to nic wspélnego z li-
czbg komputerowych urzadzen koncowych.
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NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Starajac sie stworzy¢ dla Unilevera
miedzynarodowa sieC, potrzebujecie do tych prac jakiej$ organi-
zacji 1 podziatu kompetencji. Jesli dobrze zrozumiatem, macie
taka organizacje w Wielkiej Brytanii. A jak z potrzebng do tego
organizacja w innych krajach 1 jaki jest stosunek tej organiza-
cji do naczelnego kierownictwa Unilevera? A takze stosunek do
innych kierunkéw dziatalnosci»takich jak tworzenie sieci trans-
misji danych 1 komunikacja od komphtera do komputera?

BAKER: Przepraszam, ze nie zaznaczydem jak nalezy, ze choC o0$-
rodek ten powstat pierwotnie jako jednostka dziatajaca na tere-
nie Wielkiej Brytanii, to juz przed pewnym czasem nasz londyn-
ski zespot ds. telekomunikacji postawiony zostat na stopie mie-
dzynarodowej. Zespot ma teraz zadania miedzynarodowe, pednigc
na rzecz catosci koncernu funkcje osrodka specjalistycznego w
sprawach telekomunikacji; jest odpowiedzialny za zapewnienie 1
eksploatacje catej naszej komunikacji prywatnej. Bydo to mniej
wiecej dwa lata temu. Nasze Srodki sg jednak ograniczone - jest
nas tylko dziewieciu - 1 mozemy wykonywaC¢ tylko ograniczony za-
kres prac. A poniewaz nie mozna wstrzymywaC tymczasem dziakal-
nosci przedsiebiorstw, maja miejsce takze pewne opracowania w
terenie, np. we Francji - przepraszam, ze znowu wybieram ten
kraj jako przykdad, poswiecajgc mu stosunkowo wiecej uwagi niz
innym - dla rozwigzania probleméw dziatania tamtejszych zespo-
46w informatycznych, czyli osrodkow obliczeniowych oraz dla za-
pewnienia niezbednych ustug telekomunikacyjnych dla informatyki.
Odbywa sie to wiec, mozna by powiedzieC, niezaleznie od naszego
osSrodka. Przyjdzie jednak czas, kiedy usiagdziemy razem z nimi,
przedyskutujemy to co zrobiono 1 postaramy sie powigza¢ to z
potrzebami ruchu telefonicznego, bo uwazamy, ze nalezy polaczyc¢
je w jedng catosc. Niewgtpliwie istniejgce wzorce ruchu pozwolg
nam na to. Po godzinie 18 nie ma ruchu telefonicznego na obwo-
dach prywatnych, totez cata noc jest wolna 1 moze to stanowic
bardzo wygodny kanat komunikacyjny dla transmisji danych.

WOLTERS /Siemens/: Nie wiem, czy dobrze zrozumiatem Pana,p.Ba-
ker. Wydawato mi sie, ze powiedziat Pan, i1z sieC Unilevera po-
stuguje sie w zasadzie systemem dwuprzewodowym. Czy uwaza Pan,
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ze taki system jest dostatecznie niezawodny w sytuacji,gdy sto-
sujecie swoje linie w tak duzym stopniu dla komunikowania sie z
komputerami?

BAKER: Widocznie nie dosS¢ jasno wyrazidem sie. SieC¢ nasza jest
siecig czteroprzewodowg 1 ma 4gcznice czteroprzewodowe. Dopiero
gdy docieramy do lokalnych central prywatnyoh, schodzimy przez
mostek do dwoch przewodow. Zalezy nam na omijaniu waskiego gar-
dda tam gdzie potrzebna jest transmisja danych typu partiowego
lub zdalnego wprowadzania zadan. Jest to zupednie wystarczajace
dla wielodostepu 1 budowania modeli.Ale problem ominiecia etapu
przektgczania naprowadzi4 nas na mysSl o mozliwosci powrotu do
modemow dwuprzewodowych; Kkiedys oczywiscie postugiwalismy sie
nimi. Wystuchalismy konsultantéw informatycznych, ktérzy wyra-
zili niepokdj o0 czasy wykonania, bo obwdd o przelotnosci 2 400
bitow na sekunde moze dac¢ przy konfiguracji dwuprzewodowej tyl-
ko 1 800 do 2 000 bitdéw na sekunde. Gdy bedziemy mogli przejsc
do obwodow o szybkosci, powiedzmy, 4 800 bitow na sekunde,
przestaniemy w ogole k#opota¢ sie tym{pogorszenie szybkosci nie
bedzie miato Istotnego znaczenia. Ale jakim prawem méwie o tym?
Jestem teleelektrykiem 1 nie mam kwalifikacji do wypowiadania
sie w tych sprawach.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA: Z sieciami wiaza sie oczywiscie spe-
cyfiozne problemy konserwacji, bo w takiej sieci mamy sprzet i
materiat bardzo rdéznego pochodzenia. Chciatbym wiedzie¢, jak
sobie radzicie z tym problemem na ptaszczyznie miedzynarodowej,
poniewaz mysle, ze tam sytuacja jest jeszcze bardziej skompli-
kowana; bardziej skomplikowana niz problemy, na jakie napotyka
sie, gdy sie ma sieC czysto krajowg. Jak sobie radzicie z tym?
Czy ustanowiliscie moze w ramach swojej organizacji pewng licz-
be konkretnych funkcji do zajmowania sie konserwacjg sieci mie-
dzynarodowej?

BAKER: Tak, ma Pan bezwzgledng racje;jest wiele trudnosci jesli
chodzi o konserwacje nawet sieci krajowej.Bardzo szybko zorien-
towalismy sie, ze przy pelnej automatyzacji, jakg mamy u nas,
bedzie niezwykle trudno zlokalizowa¢ miejsce awarii. Moze ona
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mieC miejsce np. w mikrotelefonie,w lokalnej prywatnej centrali
telefonicznej,w obwodach wigzacych te centrale z ghdéwng centra-
la Hacznicowg, w gkdéwnej centrali 4+#3cznicowej 1 wreszcie - na
drugim konicu linii. Jest tuzin roznych miejsc, w ktérych moze
leze€¢ przyczyna awarii zgtoszonej przez uzytkownika, musielismy
wiec wymysli¢ Jakis sposdb okreslania, gdzie to Jest, tak aby
PTT mogt we whasciwy sposob przeprowadzi¢ akcje naprawcza.

Zrobilismy to w ten sposob,ze utworzylismy wspolnie z PTT,
ktoéry daje swdj personel, osrodek zglaszania awarii. Znajduje
sie on w Leeds 1 tam zglaszane sg wszystkie awarie wystepujace
W naszej sieci. Jedna awaria ujawnia sie nie w Jednym miejscu;
co najmniej tuzin ludzi zgtasza pozornie rozne awarie, ktore w
rzeczywistosci sg jedng i tg samg awarig. Gdy wykresli sie te
zgtoszenia w postaci macierzy, mozna na podstawie otrzymanych
zgtoszen bardzo +atwo ustali¢, gdzie prawdopodobnie zaszda awa-
ria, a wéwczas mozna wysta¢ whasciwych pracownikéw PTT dla jej
usuniecia.

Na ptaszczyznie miedzynarodowej mamy z tym sporo kdopotu.
Mielismy juz sytuacje, kiedy Brytyjski Zarzad PTT mowi4 nam:
"to nie nasza sprawa, ale tamtych zza Kanatu', a tamci zza Ka-
natu powiadali: "to nie my,to Anglicy'". Na tym wszystkim cierpi
tylko uzytkownik, chcemy wiec ustanowi¢ wspolnie z zarzgdami
PTT 1 Poczta Brytyjska jakiesS procedury administracyjne, zeby
wszyscy wiedzieli, jakie sg rutynowe metody przywracania komu-
nikacji. Prawde méwigc, uwazam, ze najpierw musimy to zrobic
sami 1 ustali¢ procedury dostosowane do naszych potrzeb, nie
mozemy czeka¢, az zarzady pocztowe uzgodnig to miedzy sobg.

Jestem przekonany, ze my jako Unilever musimy, gdy naste-
puje awaria, sami ustali¢, co jest do zrobienia na obu koncach
linii 1 dopiero wtedy powinnismy zaalarmowaC oba zainteresowane
PTT, stale zasilajac je informacjg w obu kierunkach. Musimy je-
szcze nad tym popracowaC, ale taki jest w tej chwili, naszym
zdaniem, jJedyny sposOb przezwyciezenia tej choroby "to nie my,
to koledzy', na ktdérg cierpig miedzynarodowe obwody dzierzawio-
ne, jesli chodzi o przywracanie komunikacji. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze stanowi to problem.
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PARKINSON: Nasz czas dobiega konca. Jesli sa jeszcze dalsze py-
tania, prosze wstrzymaC sie z nimi do dzisiejszego popotudnio-
wego spotkania z referentami. Przed zakonozeniem posiedzenia
pragne podziekowa¢ Tomowi Bakerowi w imieniu wszystkich obec-
nych za bardzo ciekawy referat. Oczywiscie wielu ludzi jest do-
tknietych, gdy zaczyna sie mowi¢ o problemach komunikacji.Dzie-
kuje Panstwu bardzo.
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