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SESJA B

U R Z Ą D Z E N I A  T E L E K O M U N I K A C Y J N E
D Z I S  I J U T R O

James Martin, Stany Zjednoczone

MARTIN: David Butler zatelefonował do mnie do Stanów Zjednoczo
nych przed kilkoma miesiącami z prośbą, żebym przyjechał i wy
głosił referat na temat telekomunikacji. Odpowiedziałem mu: 
’’telekomunikacja w Stanach Zjednoczonych Jest nieco różna i bę
dzie w przyszłości Jeszcze bardziej różna od telekomunikacji 
w Europie".

W pierwszym rzędzie pragnę więc wyJaśnió,dlaczego kierunki 
rozwoju telekomunikacji w Stanach Zjednoczonych są obecnie róż
ne od kierunków jej rozwoju w Europie.

Potem pragnę pomówić o dzisiejszej technice,a zatem o spra
wach, które są bezpośrednio aktualne dla przedsiębiorstw dziś, 
w roku 1976. Następnie chcę mówić o nowych typach łączy, które 
pojawiają "się obecnie i nabiorą znaczenia później, zmieniając 
zakres naszych obecnych możliwości. A zatem na początku będę 
mówić o najbliższej przyszłości; potem zajmę się przyszłością 
w granicach mniej więcej czterech najbliższych lat;później zaś, 
w drugiej części mego referatu, mówić będę o charakterze i po
tencjalnych możliwościach techniki, Jaka obecnie wyłania się. 
Temat uważam za nadzwyczaj pasjonujący,ponieważ wierzę,że przez 
to co robimy mamy możność zmienić w sposób zasadniczy charakter 
całego społeczeństwa. Na końcu mego referatu powiem więc parę 
słów o charakterze samego społeczeństwa i o tym, co ten typ 
techniki może uczynić ze społeczeństwem.

Telekomunikacja przechodzi obecnie przez okres rewolucyj
nych przemian. Nie używam tego określenia pochopnie.Są dwa zja-
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wiaka powodujące tę rewolucyjną przemianę.Dotychczas przez całe 
dziesięciolecia telekomunikacja była branżą o stosunkowo równo
miernym wzroście, bez wielkich skoków, toteż Jest rzeczą zaska
kującą, że ta branża o równomiernym dotąd wzroście, Jest teraz, 
przynajmniej w Stanach Zjednoczonych, w stanie takiego wrzenia.

Są dwie przyczyny przewrotu w telekomunikacji.Każda z nich 
z osobna Jest w Ameryce bardzo pasjonująca i Już sama przez się 
byłaby dostatecznym powodem, by mówić o przewrocie w telekomu
nikacji. Ale obie razem, występując w Jednym czasie,w tym samym 
dziesięcioleciu, stanowią istny ładunek wybuchowy.

Pierwszą z nich Jest technika. Doszliśmy teraz do punktu, 
od którego poczynając technika telekomunikacji będzie zasadni
czo różna od dotychczasowej. Jeśli spojrzeć na historię techni
ki, bardzo często widzi się równomierne tempo wzrostu pewnej 
konkretnej techniki, aż dochodzi się do punktu, od którego nie 
można Już dużo dalej posunąć się naprzód tymi samymi metodamj. 
i trzeba wprowadzić nowe metody. Innymi słowy, pragnę przez to 
powiedzieć, że są w.toku rozwoju techniki pewne momenty* w któ
rych trzeba dokonać skoku Jakościowego i teraz właśnie Jesteśmy 
w Jednym z takich punktów w dziedzinie telekomunikacji; pragnę 
więc mówić o technice i o tym, Jak zmienia się ona. Już samo to 
wystarczyłoby, by wtrącić tę branżę w zamieszanie. Ale za pre
zydentury Nixona zaczęło się Jeszcze coś innego. Na początku 
Jego kadencji pojawił się bardzo obszerny raport grupy roboczej, 
która została powołana Jeszcze przez Johnsona, a raport złożyła 
Już Nixonowi. Był to niezwykle gruntowny dokument. Zebrano naj
wybitniejszych znawców telekomunikacji i z nich utworzono tę 
grupę roboczą.

Raport opisywał przyszłą technikę telekomunikacji. Stwier
dzał, że w ostatniej ćwierci XX wieku osiągniemy w wielu dzie
dzinach wysoki poziom automatyzacji.Przemysł będzie się opierał 
w coraz większym stopniu na zautomatyzowanych maszynach, w tym 
także na robotach przemysłowych. Już dziś Jest w Stanach Zjed
noczonych faktem - co zadziwi może wielu ludzi - że 70% całej 
siły roboczej /a chyba Europa nie pozostaje pod tym względem 
daleko w tyle/ ma w pracy do czynienia raczej z informacją niż
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z przedmiotami fizycznymi. Gdy mówię o pracy z informacją, mam 
na myśli również zawody takie jak nauczyciele, lekarze, prawni
cy, a także urzędnicy itd.

Każdy zaś,kto pracuje z informacją może też stosować prze
twarzanie danych oraz technikę, która porusza i przenosi infor
mację z jednego miejsca na drugie, czyli telekomunikację. Grupa 
robocza stwierdziła zatem, że w tego rodzaju warunkach rozwój 
społeczeństwa pozostaje pod bardzo silnym wpływem takiego lub 
innego rodzaju komunikacji. We wczesnym okresie rewolucji prze
mysłowej bardzo duże znaczenie miała budowa kanałów w Wielkiej 
Brytanii,później budowa kolei, budowa kolei na zachodzie Stanów 
Zjednoczonych; rozwój przemysłu lotniczego; przemysł samolotów 
odrzutowych, wielki przemysł transportu drogowego, autostrady 
w Stanach Zjednoczonych. Raport stwierdzał, że istotną częścią 
infrastruktury wymaganej w ostatniej ćwierci XX wieku do wpra
wiania gospodarki w ruch, jest telekomunikacja. Narody, które 
potrafią stworzyć doskonałą telekomunikację, będą zdolne rozwi
nąć swą gospodarkę w sposób, w jaki nie będą w stanie tego u- 
czynić narody hamowane przez prymitywną telekomunikację. Taki 
był ogólny wydźwięk raportu grupy roboczej.

W raporcie postawiono pytanie: "Co mogą zrobić Stany Zjed
noczone, żeby jak najbardziej przyspieszyć rozwój tego żywotnego 
zasobu narodowego?" Grupa robocza doszła w zasadzie do wniosku, 
że to czego chcemy łatwiej osiągniemy w drodze współzawodnictwa 
i inicjatywy prywatnej niż stosując monopol lub skupiając tele- 
lekomunikację w rękach urzędów kontrolowanych przez państwo.Stąd 
podstawowe sformułowanie polityki, które brzmi jak następuje:

"Kierujemy się podstawową przesłanką, leżącą u podłoża 
naszego ustawodawstwa i naszej polityki w sprawach przemysłu i 
handlu, że swobodne współzawodnictwo rynkowe, jeśli tylko nie 
jest wyraźnie sprzeczne z interesem publicznym, zapewnia naj
lepszy bodziec dla innowacji, obniżki kosztów i sprawnego roz
działu środków. Dlatego w telekomunikacji współzawodnictwo po
winno być zasadą, a monopol wyjątkiem".

Zgodnie z tym sformułowaniem dokonano w ustawodawstwie 
dotyczącym telekomunikacji szeregu zmian,które wprowadziły prze
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wrót w tej gigantycznej branży w Stanach Zjednoczonych. Możemy 
teraz Już przyjrzeć się skutkom tego współzawodnictwa i dziś,po 
pięciu czy sześciu latach,nie ma żadnej wątpliwości, że wielkie 
przedsiębiorstwa działające w dziedzinie telekomunikacji - or
ganizacje takie Jak ATT i Western Union - zostały zmuszone do 
zupełnej zmiany kierunku swego działania na skutek wyzwania 
rzuconego im przez konkurencję.

Do tego Jeszcze nagłe wprowadzenie współzawodnictwa do tra
dycyjnie monopolistycznej branży zbiegło się z nagłym wprowa
dzeniem niezmiernie potężnej nowej techniki. Widzicie więc Pań
stwo dlaczego Jest to tak pasjonująca dziedzina i skąd to za
mieszanie. Wielu informatyków w Europie uważa, że tempo wzrostu 
ich branży Jest w tej chwili wyższe niż w jakiejkolwiek innej 
dużej branży, nie zdając sobie sprawy, że tempo wzrostu teleko
munikacji Jest w Stanach Zjednoczonych wyższe niż obecne tempo 
wzrostu informatyki,i w dużym stopniu związane z jej rozwojem.

Wychodząc z tych przesłanek dokonano szeregu ważnych zmian 
w ustawodawstwie.Pierwszą z nich było tzw. zarządzenie o obcych 
przyłączach. Wspominam o tym dlatego, że gdyby nie te zmiany 
ustawodawstwa, nie pojawiłoby się wiele nowości technicznych, 
które dziś decydują o tym, co może a czego nie może telekomuni
kacja. Nowości te są bardzo ważne,a dla ich powstania duże zna
czenie miało tło prawno-polityczne.

Jednym z pytań,Jakie zamierzam zadać Państwu po przerwie, 
Jest: czego potrzeba w Europie? Jak możecie w najlepszy sposób 
wykorzystać potężną technikę, Jaką dostajecie teraz do ręki?

Pierwszą zmianą w ustawodawstwie było zatem zarządzenie o 
obcych przyłączach. Amerykańskie zarządzenie o obcych przyłą
czach oznacza, krótko mówiąc, że mogę podejść do swego telefonu 
w domu ze zwykłymi nożyczkami, odciąć aparat telefoniczny i 
przyłączyć w Jego miejsce do drutów cokolwiek zechcę; pod wa
runkiem, że zrobię to za pośrednictwem - a i to zostało niedaw
no zmienione, ale tak było aż do tej ostatniej zmiany - a zatem 
pod warunkiem, że zrobię to za pośrednictwem małego transforma
tora izolującego nazwanego DAA /direct access adaptor - przy
stawka dostępu bezpośredniego/, który w masowej produkcji kosz
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tuje około 25 centów,a który ATT wydzierżawia za około 8 dola
rów miesięcznie. Niedawno wydano zarządzenie, że niepotrzebna 
jest nawet ta przystawka dostępu bezpośredniego i w większości 
przypadków wolno przyłączyć nowe urządzenie wprost do linii.

Zarządzenie o obcych przyłączach oznacza w gruncie rzeczy 
swobodę wynalazczości. Jeśli zechce się Wam wynaleźć mechanizm 
regulujący ogrzewanie mieszkania, może to być na przykład coś 
takiego, że wyłączacie ogrzewanie na cały dzień, ale na pół go
dziny przed powrotem telefonujecie do domu i nadajecie przez 
telefon odpowiedni kod, to spowoduje on, że system ogrzewania 
podniesie temperaturę w salonie do 21°C. Nietrudno coś takiego 
wynaleźć,nieprawdaż? Teraz wolno Wam coś takiego wynaleźć, wol
no Wam wprowadzić to na rynek, wolno Wam skłonić ludzi, żeby 
posługiwali się tym w mieszkaniach. Tak więc dzięki zarządzeniu 
o obcych przyłączach podniosła się ogromna fala wynalazczości 
w telekomunikacji.Dało to początek rzeczom takim jak: konstruk
cja modemów pozwalająca umieszczać je w najbardziej odpowiednim 
dla nich miejscu,to znaczy pod obudową sprzętu informatycznego, 
który się nimi posługuje, dzięki czemu są one pod kontrolą tych 
samych mechanizmów sterujących. Dało to też początek nowemu 
przemysłowi produkującemu centrale telefoniczne, a szczególnie 
prywatne centrale telefonów wewnętrznych.

Przedtem wszystkie centrale telefoniczne były prymitywnymi 
urządzeniami elektromechanicznymi. Można było wejść do najnowo
cześniejszych budynków w Stanach Zjednoczonych i znaleźć tam 
centrale łącznicowe Strowgera dające zerowy poziom bezpieczeń
stwa, a operujące informacją, która wymaga najwyższego poziomu 
bezpieczeństwa. Jeśli spojrzycie Państwo na dzisiejszy rynek, 
stwierdzicie, że jest na nim szereg skomputeryzowanych central 
z przechowywanym programem. Centrali z przechowywanym programem 
można przydać wszelkiego rodzaju funkcje, których włączenie do 
centrali elektromechanicznej byłoby o wiele za kosztowne.

Zabawna jest historia wynalazku centrali łącznicowej Strow
gera.Strowger był przedsiębiorcą pogrzebowym w małym miasteczku 
na Środkowym Zachodzie Stanów Zjednoczonych na początku naszego 
stulecia. Było w tym miasteczku dwóch przedsiębiorców pogrzebo
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wych i panowało między nimi zdrowe współzawodnictwo. Było tak 
aż do chwili,gdy ten drugi przedsiębiorca ożenił się z kobietą, 
która prowadziła miejscową centralę telefoniczną;wówczas Śtrow- 
ger stwierdził, że wskutek tego jego przedsiębiorstwo zaczyna 
podupadać.W owych czasach nie było w ogóle automatycznego prze
łączania telefonów. Strowger zajął się rozwiązaniem tego pro
blemu i wykazując wprost niewiarygodną inicjatywę, wynalazł 
pierwszy w świecie automatyczny system przełączania telefonów - 
- centralę łącznicową Strowgera, I nie tylko wynalazł centralę, 
ale dokonał rzeczy bodajże jeszcze trudniejszej, a mianowicie 
nakłonił ojców miasta, żeby ją zainstalowali.Od tej chwili jego 
przedsiębiorstwo kwitło, a rodzina Strowgera jest dziś bardzo 
bogata.

I jeśli spojrzycie Państwo teraz, w latach 70“tych,na wię
kszość nowoczesnych budynków w Stanach Zjednoczonych, budynków, 
które są pełne najnowocześniejszej techniki, znajdziecie w nich 
łącznice Strowgera w gruncie rzeczy takie same jak ta, którą 
zbudował Strowger około roku 1915 i która praktycznie zupełnie 
się nie zmieniła. Jest to nonsensem w erze układów integracji 
wielkoskalowej, gdy można - jeśli się chce - zbudować zupełnie 
inne centrale,o bardzo małych wymiarach i bardzo dużej mocy.

Zawsze w takich jak ten przypadkach noszę przy sobie w kie
szeni własną centralę telefoniczną. Jest to pastylka krzemowa. 
Ma element złożony z 4 329 tranzystorów. Robi wszystko to samo 
co tradycyjna prywatna wewnętrzna centrala telefoniczna na 16 
linii.

Co mamy w świecie informatyki? Mikroprocesory czyli malut
kie komputery kieszonkowe. Przypomnijmy sobie maszyny drugiej 
generacji, na przykład IBM 1401, a potem popatrzmy co robi dziś 
Intel.Jest to w gruncie rzeczy centralna jednostka maszyny 1401 
w kieszonkowym wydaniu. Nastała teraz era mikroprocesorów.

Wkraczamy w erę, kiedy taniej będzie kupić komputer niż 
zatankować samochód benzyną. Oto taki komputer, a komputer ten 
jest zaprogramowany jako mała centrala telefoniczna. Czy może
cie sobie wyobrazić co to znaczy dla projektowania systemów 
łącznicowych? Znaczy to, że koncepcja rozproszonej inteligen
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cji - termin, który dość dobrze, choć zapewne jeszcze niezupeł
nie dobrze rozumiemy,gdy chodzi o informatykę - może teraz zna
leźć zastosowanie w telekomunikacji.

Druga zmiana jaka zaszła, to zachęta do podjęcia działal
ności przez nowych przewoźników. Rośnie więc nowa branża, naz
wana ’’przewoźnikami specjalizowanymi". Pierwszym z nich był MCI 
w dziedzinie komunikacji mikrofalowej. Gdyby to miało miejsce 
w Europie,znaczyłoby że jeśli tylko ktoś z Was byłby dość przed
siębiorczy, dostrzegłby w tym szansę handlową, potrafiłby za
projektować system telekomunikacyjny i byłby w stanie uruchomić 
odpowiedni kapitał, mógłby wystąpić z odpowiednim wnioskiem. 
W Stanach Zjednoczonych musiałby złożyć wniosek do Federalnej 
Komisji Komunikacyjnej /Federal Communications Commission - FCC/{ 
musiałby też złożyć do swego banku inwestycyjnego wniosek o 
sfinansowanie.Miałem okazję widzieć takie wnioski i odnoszę wra
żenie, że gruntowność z jaką są sporządzone, prawdopodobnie 
znacznie ustępuje gruntowności,z jaką IBM sporządza swoje ofer
ty sprzedaży. Takie były dokumenty, na podstawie których zaini
cjowano system MCI,GRAPHNET itd, i takie dokumenty nadal wpły
wają do FCC i do banków inwestycyjnych. Gdyby więc taka swoboda 
konkurencji istniała w Europie, moglibyście,gdybyście to uznali 
za ekonomicznie korzystne dla siebie, podjąć budowę własnych 
urządzeń mikrofalowych i utworzyć łańcuch łączy mikrofalowych 
obejmujący całą Europę; gdybyście uznali,że informatyka w Euro
pie potrzebuje z gruntu różnych kanałów od tych, jakie stawiają 
jej dziś do dyspozycji istniejące towarzystwa telefoniczne,mie
liby ście prawo założyć przedsiębiorstwo dla utworzenia takich 
kanałów. Na tym więc polega istota ’’specjalizowanych przewoź
ników”.

Jest ich teraz dość wielu. Zawsze gdy jakaś nowa szybko 
rozwijająca się gałąź gospodarki rośnie w warunkach silnej kon
kurencji, panuje przez pewien czas rozgardiasz finansowy; i tak 
właśnie jest teraz w Stanach Zjednoczonych w dziedzinie przed
siębiorstw telekomunikacyjnych. Niektóre z nich najprawdopodob
niej zbankrutują albo też nastąpią fuzje. Odbędzie się natural
na selekcja.Ale z tej selekcji silni i sprawni wyłonią się jako 
nowa dominująca grupa o miliardowych obrotach. Faktycznie z tej
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nowej sytuacji prawnej wyłania się obecnie pięć takich ugrupo
wań, z których każde osiągnie miliardowe obroty.

Następnym ważnym wydarzeniem było proklamowanie tak zwanej 
'’polityki otwartego nieba” w odniesieniu do satelitów komunika
cyjnych. Ustawa o satelitach,z 1962 r. była czymś zupełnie wy
jątkowym w Stanach Zjednoczonych. Powiadała ona, że Jedyną or
ganizacją uprawnioną do umieszczania 'satelitów na orbicie i do 
zarządzania nimi Jest COMSAT.COMSAT był powiązany z INTELSAT-em 
i Jego statut miał na celu zapewnienie możliwości transmisji 
międzynarodowej. Ale statut ten stanowił,że COMSAT-owi nie wol
no eksploatować satelitów dla działania krajowego,innymi słowy, 
nie wolno, mu było prowadzić operacji wewnątrz kraju. Tak więc 
mieliśmy przed Nixonem ustawę, która powiadała, że narodowi, 
który wysłał ludzi na księżyc, nie wolno użytkować swoich włas- 
nyoh satelitów na pożytek swojej gospodarki. Nixon rzekł: *Uo 
diabła z ustawą” i skłonił FCC do wprowadzenia nowej polityki 
nazwanej polityką "otwartego nieba"j zwracała się ona do prze
mysłu prywatnego mówiąc: "czekamy na wasze wnioski w sprawie u- 
mieszczania satelitów na orbicie i ich eksploatowania".Bardzo 
szybko nadeszło Jedenaście wniosków od ludzi, którzy chcieli 
utworzyć i eksploatować satelity. W wyniku tego wkraczamy dziś 
w erę satelitów krajowych. Powiem o tym coś więcej w drugiej 
części mego referatu.

Jedną z firm, które złożyły te wnioski była MCI. Ponieważ 
jej bank inwestycyjny nie był gotów wyłożyć 100 milionów dola
rów potrzebnych na stworzenie systemu satelitarnego,MCI połą
czyła siły z Lockheedem i utworzyła z nim wspólne przedsiębiors
two. A że mniej więcej w tym samym czasie także i'Lockheed po
padł w kłopoty finansowe, COMSAT utworzył nową krajową filię 
nazwaną COMSAT General, która razem z MCI i Lockheedem utworzy
ła koncern pod nazwą CML. Potem, w ubiegłym roku, w przeddzień 
święta narodowego 4 lipca, gdy Amerykanie przestali na krótki 
czas śledzić doniesienia giełdowe, pojawiła się na taśmach te
legraficznych zaraz po zamknięciu giełdy, gdy maklerzy poszli 
Już do domu, mała wiadomość. Brzmiała ona: "IBM zakupił CML". 
Moment niewątpliwie został świadomie wybrany. Teraz CML razem z 
IBM-em wystąpiły o zezwolenie na umieszczenie na orbicie ...
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i'.'OLTERS /Siemens/: Wielce entuzjazmuję się tym co ma nam do po
wiedzenia nasz szanowny referent, ale muszę stwierdzić, że re
ferentowi chyba zdaje się, że ma przed sobą audytorium pocho
dzące z krajów niedorozwiniętych. Muszę powiedzieć,że większość 
z tego, o czym Pan mówi, jest nam wiadoma i myślę, że byłby już 
czas przejść do konkretów.
MARTIN: Zakładam więc, że znane są Panu szczegóły SBS. Bynaj
mniej nie uważam krajów europejskich za niedorozwinięte. Wprost 
przeciwnie, chciałem podkreślić, że są one znacznie bardziej 
rozwinięte niż jakakolwiek inna część świata.

Najistotniejszą cechą tego, co działo się w technice komu
nikacyjnej w przeciągu ostatnich 40 lat,było stosowanie kanałów 
analogowych o stale rosnącej szerokości pasma. Jeśli wykreślimy 
krzywą przepustowości kanałów jako funkcji czasu, stwierdzimy, 
że rośnie ona wykładniczo już od niezwykle długiego czasu. Spo
wodowało to pojawianie się szeregu kolejnych analogowych urzą
dzeń nośnych.Te analogowe urządzenia nośne wykazują od II wojny 
światowej aż po dzień dzisiejszy przepustowość, która rośnie w 
sposób niemal dokładnie zgodny z przebiegiem krzywej wykład
niczej.

Gdy robimy wykres - jako funkcji czasu - liczby kanałów 
telefonicznych naniesionych przez jedno urządzenie fizyczne,wi
dzimy że liczba ta początkowo wzrastała od jednego do 12 kana
łów, Gdy wzrosła do 12,zaszła potrzeba ustalenia normy dla mul- 
tipleksowania kanałów, skupionych w grupach po 12 kanałów, naz
wanych "pierwotnymi grupami" lub - w Ameryce Północnej - "gru
pami kanałów". Taka grupa złożona z 12 kanałów niesiona była 
przez parę przewodów drutowych.

Potem, gdy wprowadzono kable współosiowe, zaszła potrzeba 
utworzenia większych grup, nazwanych "grupami wtórnymi", które 
obejmowały po 60 kanałów{dalszy rozwój od zwykłych kabli współ
osiowych do kabli współosiowych wyższego rzędu i mikrofal po- 
oiągnął za sobą powstanie "grup trójnych" liczących po 600 ana
logowych kanałów telefonicznych.Potem pojawiły się "grupy czwór- 
ne" łączące w sobie po trzy grupy trójne. W Europie międzynaro
dowa organizacja CCITT opracowała normy multipleksowania, które
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różnią się nieco od norm północnoamerykańskich, ale odpowiadają 
mniej więcej podobnemu wzorcowi rozwoju. Potem powstały jeszcze 
większe grupy tzw. "jumbo groups" obejmujące po 10 800 kanałów.

Największym z kabli współosiowych jest dziś kabel nośny LS. 
Kabel LS ma zdolność niesienia 10 grup tego typu,co daje 108 000 
w pełni dupleksowych obwodów telefonicznych w jednym kablu. Po
dobny wzrost nastąpił w dziedzinie mikrofal.Dwie główne dotych
czasowe formy to dalekosiężny mikrofalowy nośnik publiczny oraz 
współosiowe urządzenia kablowe.

Przypatrzmy się teraz kosztom, oznaczając na osi poziomej 
liczbę obwodów, a na osi pionowej względny koszt w przeliczeniu 
na jeden kanał. Na wykresie tym widzicie Państwo różne typy u- 
rządzeń nośnych. W miarę przebiegu krzywej spada proporcjonal
nie koszt na jeden kanał. Widać zatem, że w komunikacji analo
gowej wyraźna jest oszczędność wynikająca z dużej skali.

Obie skale na tym wykresie są bardzo długie. Oto tutaj 
względny koszt za milę obwodu przy 300, 10 0 ,10 i 1 obwodzie - a 
zatem bardzo długa skala i bardzo znaczny spadek kosztu wzdłuż 
długości wykresu.

W gruncie rzeczy chciałem przez to powiedzieć, że w tele
komunikacji dalekosiężnej koszt szerokości pasma spada w miarę 
wzrostu częstotliwości, a więo w miarę podnoszenia się tej wy
kładniczej krzywej wzrostu szerokości pasma. Na ogólny koszt 
sieci telefonicznej składa się kilka elementów, a dalekosięż
na linia szerokopasmowa jest tylko jednym z nich.Bardzo kosztownym 
składnikiem są węzły, które łączą sieci w jedną całość. Toteż 
jedną z cech telekomunikacji analogowej w ciągu ostatnich 20 
lat był stały spadek jednostkowego kosztu kanałów telefonicz
nych; ale węzły musiały dokonywać więcej multipleksowania i 
przełączania, a cechą multipleksowania i przełączania w trans
misji analogowej jest, że nie uzyskuje się przy tym znaczniej
szych oszczędności wynikających z wielkiej skali. W rzeczywis
tości koszt elementu przełączającego i węzłów multipleksujących 
wzrasta nawet szybciej niż w stosunku kwadratowym do liczby ob
sługiwanych kanałów.
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Jeśli przyjrzymy się na przykład systemowi Bella sprzed 15 
lat, zobaczymy, że w koszcie systemu dominował wówczas koszt 
łącz dalekosiężnych.Gdy natomiast przyjrzymy się systemowi dzi
siejszemu, zobaczymy że dominuje raczej koszt węzłów niż łączy 
dalekosiężnych.

Dlatego klasyczna struktura telekomunikacji,oparta na mul- 
tipleksowaniu z podziałem częstotliwościowym nie będzie mogła 
nadal rozwijać się w takim tempie jak dotąd.Rośnie zrozumienie, 
że trzeba szukać dla telekomunikacji nowego typu struktury»któ
ry zastąpi klasyczną strukturę multipleksowania z podziałem 
częstotliwościowym.

Początki nowej struktury zrodziły się przed około 10 latyi
ze zrozumienia, że jeśli mamy konwencjonalne parzyste łącze te
lefoniczne, czyli parę podziemnych miedzianych przewodów druto
wych łączącą dwa punkty i jeśli przez tę parę przewodów druto
wych przekazujemy informację w sposób analogowy, przepustowość 
naszej linii jest w znacznej mierze ograniczona szerokością 
pasma użytkowanej miedzi. Poczęto zdawać sobie sprawę, że gdy 
transmitujemy w postaci cyfrowej zamiast analogowej, tzn. za
miast wysyłać ciągły sygnał analogowy wysyłamy ziarniste zbiory 
impulsów, mamy możność rozpoznać obecność lub brak określonego 
bitu na linii. W takim przypadku, gdy otrzymujemy bardzo sfaty
gowany sygnał wyłaniający się po pewnej odległości transmisji, 
można na ten sygnał nastawić detektor progowy pozwalający nam 
odtworzyć sygnał. Poczęło więc narastać zrozumienie, że jeśli 
buduje się linię telefoniczną, powinna to być raczej linia cy
frowa niż analogowa} innymi słowy, byłaby to linia, przez którą 
nie można przesyłać sygnałów analogowych. Szybkość transmisji 
danych przez taką linię będzie znacznie wyższa niż dotychczaso
wa szybkość na linii tego typu.

Wyłania się przy tym pewien problem. Gdyby przy takiej bu
dowie urządzeń telekomunikacyjnych można było użyć wzmacniaków 
cyfrowych stosując do nich znane dziś układy integracji wielko- 
skalowej i gdyby rozmieścić te wzmacniaki dostatecznie blisko 
siebie na linii, przepustowość transmisji cyfrowej mogłaby być 
bardzo wysoka. Trzeba więc było zadać sobie praktyczne pytanie:
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Jak gęsto rozmieścić te wzmacniaki? Jakie są najbardziej ra
cjonalne odstępy między wzmacniakami cyfrowymi na tego typu ob
wodzie? Najprostsza odpowiedź brzmiała: 6 000 stóp, ponieważ co 
6 000 stóp mieliśmy już punkty dostępu do łączy telekomunika
cyjnych. W takich bowiem odstępach były dawniej włączane cewki 
pupinizacyjne. W tych samych punktach mieliśmy też i inne urzą
dzenia: co 6 000 stóp mieliśmy właz od ulicy lub inny rodzaj 
dostępu.

Wobec tego pytanie brzmiało: jeśli zbudujemy linię cyfrową 
zamiast analogowej»korzystając z istniejących przewodów miedzia
nych pod ulicami i na przedmieściach i umieszczając na nich 
wzmacniaki cyfrowe co 6 000 stóp, jaka będzie maksymalna szyb
kość transmisji bitów? Przed mniej więcej 10 laty wyglądało, że 
przy tradyoyjnej technice można będzie transmitować 1 ,5  miliona 
bitów na sekundę. Przedtem przy podziemnych łączach telefonicz
nych zwykle transmitowaliśmy przez modem i jedną linię telefo
niczną około 4 800 bitów na sekundę.Nie ulega najmniejszej wąt
pliwości, że linia nowego typu będzie bez porównania wydajniej
sza dla transmisji danych. Ale dla towarzystw telefonicznych 
głównym źródłem dochodu przed 10 laty nie była transmisja danych
i tak jest do dzisiaj. Głównym źródłem ich dochodu.są rozmowy%telefoniczne.

A zatem pytanie brzmi: jeśli nadamy głosowi ludzkiemu po
stać cyfrową, ile bitów na sekundę otrzymamy? I w związku z tym 
ile sygnałów głosu ludzkiego moglibyśmy transmitować przez parę 
miedzianych przewodów cyfrowych? Tak więc problem nadania po
staci cyfrowej sygnałom analogowym nabrał bardzo dużego zna
czenia.

W jaki sposób nadaje się postać cyfrową sygnałom? Załóżmy, 
że mamy sygnał analogowy. Próbkujemy ten sygnał w regularnych 
odstępach i transmitujemy te próbki. Możemy ująć problem mate
matycznie. Załóżmy, że fala, z jaką mamy do czynienia,jest mie
szaniną częstotliwości, spośród których najwyższą, jaką chcemy 
odtworzyć jest częstotliwość F; ile próbek na sekundę potrzebu
jemy, by móc dokładnie odtworzyć tę analogową postać fali? Ist
nieje matematyczne prawo, które powiada, że liczba próbek powin
na wynosić 2F. Potrzebujemy więc 2 F próbek na sekundę.
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I dalsze pytanie: przy transmitowaniu próbek, ile różnych 
poziomów amplitudy należałoby rozpoznawać i ile w związku z tym 
bitów potrzeba na jedną próbkę? Na to pytanie nie można odpo
wiedzieć za pomocą matematyki; można na nie odpowiedzieć tylko 
subiektywnie tworząc te próbki i różne poziomy amplitudy i 
sprawdzając jakość dźwięku. Okazuje się,że równomierne rozłoże
nie poziomów nie jest przy tym dobre; znacznie lepiej jest sku
pić je gęściej w środku zakresu, a luźniej na jego końcach. Gdy 
w ten sposób rozmieścimy poziomy próbek,wystarczy 128 poziomów, 
by dać dźwięk doskonałej jakości. Zakodowanie 128 różnych po
ziomów wymaga 7 bitów; a zatem przy 8 000 próbek po 7 bitów po
trzebujemy razem 56 000 bitów na sekundę.

Tak więc rozmowa telefoniczna przy tej technice wymaga 
transmitowania 56 000 bitów na sekundę. W Stanach Zjednoczonych 
jest to liczba, która od teraz będzie często pojawiać się w 
technice transmisji. Istnieje norma międzynarodowa, która prze
widuje 64 000 bitów na sekundę, przy czym w tych 64 000 bitów 
na sekundę mieści się też sygnalizacja towarzysząca rozmowie 
telefonicznej.

Uwzględniając istniejące techniczne możliwości budowy cyf
rowych urządzeń nośnych, przyjęto dla nich w Stanach Zjednoczo
nych normę 1,544 milionów bitów na sekundę; w ramach tej cyfry 
można zmultipleksować 24 kanały o wyżej wspomnianej szybkości, 
przy czym pozostaje nam jeszcze dostateczna liczba swobodnych 
bitów dla kontroli synchronizacji itd. Tę normę nazwano "syste
mem nośnym T1 ". Jest to norma raczej ostrożna,bo na pewno można 
uzyskać na podziemnych miedzianych przewodach drutowych szyb
kości wyższe niż 1 do 1 ,5  miliona bitów na sekundę.Na przykład 
CCITT /Comité Consultatif International Télégraphique et’ Télépho
nique/ opracował normę, która przewiduje 2,048 milionów bitów 
na sekundę. Daje to 52 kanały, z tego przeciętnie 30 stanowią 
kanały użytkowe, a dwa pozostałe stosowane są do celów sygnali
zacyjnych. Istnieją zresztą dwie normy CCITT; jedna taka sama 
jak amerykańska, tzn. 1 ,5  miliona bitów na sekundę, ale niewy- 
mienna z normą amerykańską, bo bity kontrolne są inne; druga 
przewiduje 2,048 miliona bitów na sekundę.
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'.V Stanach Zjednoczonych zainstalowano już ogromną ilość 
takich kanałów cyfrowych i każdy człowiek rozmawiał już kiedyś 
przez te kanały, nie zdając sobie z tego sprawy. Przeciętny 
człowiek nie odróżnia jakości głosu uzyskiwanej w rozmowie te
lefonicznej przez taką linię od jakości głosu w normalnej roz
mowie telefonicznej. Gdy się jednak wie, że rozmawia się przez 
nią, można rozpoznać, że ma się do czynienia z cyfrowym urzą
dzeniem nośnym; głos jest nieco bardziej szorstki, a tło przy
jemne i oiche; nie ma warczenia i świstów, jakie zwykle słyszy 
się w tle. Zainstalowano już około 70 milionów mil takich kana
łów cyfrowych; a zatem przeszło połowa, czyli większość par da
lekosiężnych przewodów drutowych w Ameryce jest cyfrowa, a nie 
analogowa.

W ten sposób zapoczątkowana została zmiana struktury głów
nych łączy telekomunikacyjnych. Jeśli można to zrobić z parami 
miedzianych przewodów drutowych, można to też zrobić z innymi 
typami.nośników transmisji. Inne typy nośników transmisji mają 
większą szerokość pasma niż pary miedzianych przewodów druto
wych i dlatego w grę wchodzić będzie większa szybkość transmisji 
bitów. A gdy się ma do czynienia z wyższą szybkością, trudniej
sza staje się synchronizacja i kontrola; na ogół trudniej jest 
pracować przy większych szybkościach;potrzebna jest wtedy ściś
lejsza kontrola.

Powstaje teraz pewna hierarchia szybkości i norma CCIDT 
zaleca, by szybkości kanałów, które mają być większe od wyżej 
wspomnianej, wynosiły 2,043 miliona x 4, a potem razy 16 itd,a 
zatem 2,043 miliona x 4n. Daje to nam znormalizowany zbiór róż
nych kanałów cyfrowych, sięgający do bardzo wysokich szybkości, 
jeśli tylko potrafimy takie kanały zaprojektować i zbudować.

Jak prawie zawsze, norma światowa różni się od normy pół
nocnoamerykańskiej, a kanały tworzone w Stanach Zjednoczonych, 
z których pierwszym typem, istniejącym już w ogromnej ilości 
jest opisany przeze mnie T1 , mają szybkość 1 ,3^  miliona bitów 
na sekundę.

Musimy sobie zadać pytanie: jaki wpływ na przemysł kompu
terowy będzie miała budowa tych typów kanałów zamiast kanałów
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jakie mieliśmy w przeszłości? Gdyby przemysł komputerowy chciał 
poprosić Boga, by dał mu w rękę kartę atutową, nie potrafiłby 
sobie wymyślić niczego lepszego, jak żeby urządzenia telekomu
nikacyjne na świecie zmieniły się z analogowych na cyfrowe o 
bardzo wysokich szybkościach.

Następnym wyższym szczeblem w tej hierarchii jest w Stanach 
Zjednoczonych system T2. Pojawił się on z przyczyny,która Euro
pejczykom może wydać się dziwna, a mianowicie w 1970 r. ATT po
stanowiła coś zrobić, żeby utrzymać poziom swoich dochodów i 
tempo swego rozwoju w erze, kiedy wiadomo było, że spadać będą 
koszty szerokości pasma i mechanizmów sterujących. Spadał koszt 
elektroniki i koszt kanału na 1 milę i zapowiadało się, że spa
dek ten będzie bardzo szybki. Jak w takich warunkach utrzymać 
poziom swoich dochodów? Wydawało się to niezbyt łatwe i panowa
ło wrażenie,że główny rynek telekomunikacyjny - telefonia -jest 
w Stanach Zjednoczonych niedaleki od stanu nasycenia. Było już 
130 milionów telefonów; można było namówić jeszcze paru ludzi, 
żeby kupili drugi telefon do domu, ale trudno było przewidywać 
większe tempo wzrostu w dziedzinie zwykłych,tradycyjnych usług 
telefonicznych, nawet przy spadku kosztów własnych tych usług.

Toteż około roku 1970 naczelne kierownictwo ATT doszło do 
przekonania, że sposobem na utrzymanie poziomu dochodów systemu 
Bella - i na dłuższą metę tempa jego wzrostu - jest zapewnienie 
na drugim końcu drutu zarówno głosu jak i obrazu czyli wideofon 
/picturephone/. Wydatkowano więc w Stanach Zjednoczonych wiele 
pieniędzy - sumę rzędu 0 ,5 miliarda dolarów - na stworzenie sy
stemu Picturephone Model 2. Nie ulegało wątpliwości, że można 
przenosić sygnały wideofonowe przez krótkosiężne obwody analo
gowe, ale gdy chodzi o obwody analogowe przebiegające w poprzek 
całego kraju,a więc kable współosiowe biegnące od końca do koń
ca kraju, potrzebne były wzmacniaki co dwie lub co półtorej 
mili. Po przejściu przez taką liczbę szeregowo rozmieszczonych 
wzmacniaków, obraz na drugim końcu łącza byłby bardzo znieksz
tałcony; innymi słowy, stało się jasne, że aby zapewnić usługi 
wideofonowe w skali ogólnokrajowej, trzeba przekazywać sygnały 
w formie cyfrowej, a nie analogowej, ponieważ przy cyfrowej po
staci sygnałów posługujemy się wzmacniakami cyfrowymi, a wzmac-
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niaki cyfrowe potrafią chronić sygnał przed narastaniem szumu 
i zniekształceń na linii.

A zatem ATT postanowiła zbudować sieć łączy cyfrowych o 
szybkości dostatecznej do przenoszenia sygnałów wideofonowych. 
Ąyły to narodziny systemu T2. Wymagana dla wideofonu szybkość 
wynosiła około 6 milionów bitów na sekundę; szybkość T2 wynosi 
6,312 miliona bitów na sekundę. FCC udzieliła ATT zezwolenia na 
budowę ogólnokrajowej sieci T2. ponieważ zaś T2 jest systemem 
cyfrowym, możemy stosować multipleksory cyfrowe lub odpowiednie 
koncentratory. Wszystkie te urządzenia wyższego rzędu mogą 0- 
bejmować dużą liczbę kanałów telefonicznych. Zamiast wideofonu 
system T2 może objąć 96 kanałów telefonicznych, jeśli zechcemy 
go użytkować w taki sposób.

Następnym szczeblem hierarchii był T3* T3 przenosi 45 mi
lionów bitów na sekundę. Kolejnym szczeblem jest T4,przenoszący 
274 miliony bitów na sekundę. Możecie sobie Państwo teraz wyo
brazić rozległą sieć, której ogólny koszt wyniesie około 70 mi
liardów dolarów.

Leży w naturze księgowości,że pragnie amortyzować urządze
nia sieci w możliwie długim okresie czasu, przez całe dziesię
ciolecia; dlatego nie można przeznaczyć sieci od razu na złom, 
można tylko pozwolić na jej powolną ewolucję. Toteż zapewne 
chcielibyście zadać pytanie: "czy możemy zatrzymać nasze kable 
współosiowe, nasze wieże mikrofalowe, nasze podziemne miedziane 
przewody drutowe pod ulicami miast, a równocześnie zmienić spo
sób ich użytkowania,tak abyśmy mogli zwiększyć przelotność tych 
urządzeń i uczynić je bardziej odpowiednimi dla potrzeb nowych 
usług?”

A oto odpowiedź na to pytanie. Obecnie na ogół dzieje się 
tak, że bierze się tory miedziane, czyli kable współosiowe i 
powiada się: "zmieńmy ich oprzyrządowanie elektroniczne,tak aby 
zamiast przekazywać sygnały analogówe przekazywać po nich syg
nały cyfrowe". Oba rodzaje sygnałów mogą bowiem biec po przewo
dzie miedzianym. Ale system T3 nie pasuje do żadnych urządzeń 
systemu bellowskiego; jest za szybki dla pary miedzianych prze
wodów drutowych, a za powolny dla łączy mikrofalowych lub dla
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kabla współosiowego. Toteż T3 jest tylko szczeblem w hierarchii 
multipleksowania, Jeszcze nie zrealizowanym na nośniku fizycz
nym. Tak się składa Jednak,że Jest to szybkość bardzo odpowied
nia dla transmisji za pomocą satelitów komunikacyjnych. Pow
szechnie stosowane przez nas przekaźniki impulsów na satelitach 
mają szerokość pasma 36 MHz i mamy też modemy, które mogą bez 
trudu osiągać 4-5 milionów bitów na sekundę na Jeden przekaźnik 
impulsów.

Szybkość T4- pojawia się w wielu różnych urządzeniach i Jas
ne Jest, źe będzie to Jedna z głównych szybkości w systemie. 
Przede wszystkim istnieje system TN4- stosowany na kablach współ
osiowych. Każda żyła w kablu współosiowym może stać się Jednym 
kanałem o szybkości 274- miliony bitów/s. To Jest więc pierwsze 
miejsce, gdzie można spotkać szybkość T4-.

Drugim Jego zastosowaniem Jest falowód. Posuwając się w 
górę hierarchii od mikrofalowego kabla współosiowego ku wyższym 
szerokościom pasma, następnym szczeblem w systemie bellowsklm 
był falowód. Stało się bardzo wątpliwe, czy falowód zachowa swe 
znaczenie, ponieważ w miarę Jak wznosimy się po wspomnianej po
przednio krzywej wykładniczej, tempo rozwoju staje się coraz 
szybsze. Oznacza to, że decyzje finansowe stają się coraz bar
dziej ryzykowne, ponieważ od chwili podjęcia decyzji do jej 
wdrożenia mija pewien czas realizacji. Zanim Jeszcze oddaliśmy 
rzecz do użytku publicznego,Jest ona Już przestarzała 1 wyprze
dzona przez nową technikę. Odnosi się to także do falowodu. Wy
dano wiele pieniędzy na Jego zaprojektowanie.Teraz Jest on eks
ploatowany doświadczalnie, ale Jego dalsze istnienie stoi pod 
znakiem zapytania, bo znaleźliśmy się Już w wyższym punkcie 
krzywej postępu technicznego i dostępne są urządzenia zapewnia
jące niższy Jednostkowy koszt kanału niż falowód.

Następnym czynnym przykładem zastosowania T4- Jest więc fa
lowód. Nazywa się to systemem WT4-. Umożliwia on częstotliwości 
aż do 100 GHz, co pozwala nam mieć 60 sygnałowych kanałów falo
wych, każdy modulowany z szybkością 274- miliony bitów na sekun
dę; łączna przelotność systemu Jest nadzwyczaj wysoka.
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Ale dzisiejsza mikrofala nie jest zbyt wydajna. Chcę przez 
to powiedzieć, że gdybyśmy nadali dzisiejszej mikrofali postać 
cyfrową, ogólna liczba rozmów telefonicznych, Jaką można by u- 
zyskać,byłaby niższa niż w przypadku zastosowania techniki ana
logowej. Toteż chwilowo urządzenia mikrofalowe działające z czę
stotliwością od 4 do 6 GHz zachowają na ogół postać analogową. 
Można Jednak zastosować pewien chwyt techniczny.Jeśli spojrzymy 
na widmo stosowane do mikrofalowej transmisji podstawowej grupy, 
stwierdzimy, że gdy wykreśli się krzywą częstotliwości /I, 2,3» 
4 MHz/ Jako funkcję mocy sygnału, krzywa podnosi się do pewnego 
poziomu stałego i na tym poziomie przesyłamy naszą grupę. Można 
Jednak skonstruować modemy, które potrafią transmitować infor
mację cyfrową w obrębie wspomnianego zbocza krzywej. A zatem 
użytkowanie mikrofal opiera się dziś na zastosowaniu techni
ki modemów, wykorzystujących odcinek krzywej poniżej poziomu 
grupy podstawowej; technika ta nosi nazwę "podgłosowej transmis
ji danych” /data undervoice - DUV/. Jest ona Jednym z zasadni
czych składników struktury ogólnokrajowych układów wielokompu- 
terowyoh takich Jak DSS.

Ale Jest to tylko Jedna składowa; ten strumień bitów cyf
rowych trzeba Jeszcze przenieść do obszarów, w których nie sto
sujemy grup podstawowych. Po przejściu do następnej generacji 
radiofonii, chcielibyśmy otrzymać szerokość pasma większą niż 
4-6 GHz, a zatem wyższe częstotliwości. Gdy zaś osiągamy wyższe 
częstotliwości,pojawia się więcej zniekształceń na skutek wpły
wów atmosferycznych.Wówczas bardziej ekonomiczne staje się sto
sowanie transmisji cyfrowej niż analogowej. Toteż następna ge
neracja aparatów radiofonicznych budowanych obecnie w ramach 
systemu Bella przyjmuje częstotliwości od 4-6 GHz do 18 GHz. 
Właśnie w tym roku wdrażany Jest system łączności radiowej na
zwany DR 18, DR 18 Jest cyfrowym systemem mikrofalowym,niosącym 
pewną liczbę kanałów o szybkościach T4 - około 12 kanałów o
szybkości 274 milionów bitów na sekundę.

Ogółem istnieje pięć technik, w których spotykamy tę szyb
kość, przy czym Jedna z nich nie została Jeszcze zrealizowana w 
praktyce. Były mianowicie prowadzone przez ATT badania nad sa
telitami, podczas których mowa była o przekaźnikach impulsów
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mających większą szerokość pasma niż przekaźniki dziś użytkowa
ne i przekaźniki stosowane w transmisji cyfrowej. ATT mówi więc
0 satelitach działających z szybkością T4, czyli 274 miliony 
bitów na sekundę, choć wątpliwe Jest na razie, czy otrzyma zez
wolenie na umieszczenie ich na orbicie.

Najbardziej obiecującą spośród nowych technik dalekosięż
nych linii naziemnych Jest obecnie technika włókien optycznych. 
W ciągu ostatnich mniej więcej dwóch lat zaszła ogromna zmiana 
w metodach produkcji szkła. Jeśli się wzięło najlepsze szkło, 
Jakie można było znaleźć w laboratoriach fizycznych przed dwoma 
lub trzema laty i przepuściło się przez nie promień światła, to 
po przejściu mniej więcej Jednego metra natężenie promienia 
tego światła spadało do połowy. Natomiast przy użyciu najlep
szych wyrabianych obecnie włókien optycznych można przez nie 
przepuścić promień światła na odległość około dwóch mil zanim 
utraci on połowę swego natężenia. Jest to ogromna zmiana włas
ności szkła,osiągnięta dzięki temu, że przy Jego produkcji usu
wa się wszelkie ślady obcych pierwiastków lub zanieczyszczeń. 
Szkło takie wytwarza się metodą odparowywania krzemu.

Jest to na dłuższą metę technika niezmiernie obiecująca 
dla telekomunikacji. Nie Jest to Jednak coś, co ujrzymy w ciągu 
najbliższych kilku lat. Jeśli bowiem chodzi o włókno optyczne, 
musimy się nauczyć Jak transmitować przez nie informację i Jak 
dokonywać modulacji.

Potrzebna Jest technika laserowa. Istnieje Już technika 
laserów stałostanowych, która pozwala produkować lasery,tak Jak 
dziś produkujemy pastylki układów integracji wielkoskalowej; 
mamy Już także włókno optyczne.I na nim również osiągnięto pod
czas doświadczeń w laboratoriach Bella szybkość transmisji 274 
miliony bitów na sekundę. A zatem szybkość T4 znajduje zastoso
wanie w pięciu różnych technikach.

Jeśli wiele naszych linii dalekosiężnych ma działać z tymi 
dużymi szybkościami transmisji cyfrowej, potrzebne nam są węzły
1 urządzenia łącznicowe, które potrafią łączyć między sobą te 
linie. Gdy przyjrzymy się dzisiejszemu przełączaniu dalekosięż
nych linii telefonicznych, stwierdzimy ku swemu zdziwieniu, że
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jest ono wszędzie na świecie wykonywane przez urządzenia elek>- 
tromechaniczne.

I rzeczywiście jest rzeczą zaskakującą,że w całym dzisiej
szym systemie bellowskim nie ma łącznicy, która by posługiwała 
się techniką bardziej zaawansowaną niż ta, którą stosujemy od 
20 lat w maszynach do księgowania.Jest to nawet w pewnym sensie 
korzystne, bo oznacza, że można będzie przeskoczyć całe genera
cje techniki i wystąpić teraz z nowym typem łącznic, który da 
się podłączyć bezpośrednio do opisanych tu kanałów cyfrowych.

Taka nowa łącznica linii dalekosiężnych wejdzie do użytku 
w 1976 r. Nosi nazwę ESS4.ESS4 stosuje przełączanie z podziałem 
czasowym, a więc może przełączać jedynie kanały cyfrowe. Dlate
go, jeśli macie połączone z nią kanały analogowe,pierwsza rzecz 
jaką musicie zrobić, to nadać sygnałom analogowym postać cyfro
wą. Po nadaniu im postaci cyfrowej, można je przekazać przez 
łącznicę ESS4, która jest przystosowana do przełączania tych 
bardzo szybkich strumieni bitów o szybkości 274 miliony na se
kundę. Jest to więc rewolucyjna zmiana w technice międzymiasto
wej sieci telefonicznej - przejście od klasycznej analogowej 
struktury multipleksowania z podziałem częstotliwościowym,która 
tak dobrze służyła światu przez 40 lat, do nowego zestroju za
projektowanego odpowiednio do możliwości transmisji cyfrowej: 
szybkich łącznic komputerowych, układów integracji wielkoskalo- 
wej umożliwiających zastosowanie rozproszonej inteligencji w 
centralach, oraz koncentratorów cyfrowych. Wszystkie te urządze
nia spełniają funkcje takie same jak te, jakie mają miejsce w 
informatyce. Jest to bardzo poważna zmiana.

ESS4 i w ogóle wszystkie urządzenia,jakie miałyby wchodzić 
w skład takiej sieci, są dziś budowane przez towarzystwa tele
foniczne przy założeniu, że kanały, które będą multipleksowane, 
koncentrowane i przełączane, są kanałami działającymi w sposób 
ciągły, bo taki jest charakter analogowej komunikacji telefo
nicznej. Gdy dwoje ludzi rozmawia przez telefon, trzeba dać im 
kanał, który jest ciągły w czasie. Mówimy więc o ciągłym multi- 
pleksowaniu kanałów,ciągłym przełączaniu kanałów i ciągłym kon
centrowaniu kanałów.
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Gdy natomiast spojrzymy na potrzeby informatyki, zobaczymy 
że informatyce nie jest potrzebna ciągłość kanałów w czasie. 
Wzrost ilościowy transmitowanej przez nas informacji dotyczy 
głównie informacji w postaci dialogów. Weźmy dla przykładu dia
logi pokazane na tej ilustracji. Wybrałem sześć, które uznałem 
za reprezentatywne dla najczęstszych spotykanych dziś dialogów 
komputerowych Przez "reprezentatywne" rozumiem, że ilość bitów 
biegnących tam i z powrotem w obu kierunkach jest dość typowa 
dla najczęściej dziś stosowanych dialogów komputerowych.

Wziąłem więc sześć dialogów, obliczyłem przeciętną szybkość 
transmisji w bitach na sekundę i wyliczyłem szybkość szczytową. 
Gdy idzie o szybkość szczytową, powiadam: "zapomnijmy na chwilę 
o możliwościach technicznych. Przypatrzmy się psychologii dia
logu. Jakiej szczytowej szybkości transmisji rzeczywiście po
trzebuje operator?" Innymi słowy, jakiego czasu odpowiedzi rze
czywiście potrzebuje? Ile znaków zapełni ekran? To pozwoli nam 
obliczyć szczytową szybkość transmisji,to znaczy szybkość tran
smisji w momencie szczytowym. Możemy następnie podzielić jedno 
przez drugie - szczyt przez przeciętną - i otrzymujemy stosunek 
szczytu do przeciętnej.

Gdybyśmy to zrobili w latach 60-tych, stwierdzilibyśmy, że 
typowy stosunek szczytu do przeciętnej wynosi od 10 do 20; to 
znaczy, że nasza szczytowa szybkość transmisji była 10 do 20 
razy większa od jej przeciętnej szybkości.W miarę przechodzenia 
od lat 60-tych do 70-tych rosło zastosowanie monitorów ekrano
wych; a gdy chodzi o same monitory ekranowe,zaznaczyło się prze
chodzenie od zwykłych urządzeń końcowych do urządzeń końcowych 
inteligentnych,czyli programowanych. Przejście od urządzeń typu 
dalekopisowego do monitorów ekranowych znacznie zwiększa stosu
nek szczytu do przeciętnej. Przejście od urządzeń prostych do 
inteligentnych znowu poważnie zwiększa stosunek szczytu do prze
ciętnej.

Na tych więc liczbach, które - można by powiedzieć - wyz
naczają zakres dialogu między człowiekiem a komputerem, powin
niśmy oprzeć budowę naszych urządzeń telekomunikacyjnych,ponie
waż obecnie stosunek szczytu do przeciętnej sięga od 100 do 1000
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a nawet 2000. A zatem w informatyce bynajmniej nie chcemy ciąg
łego przełączania kanałów i ciągłego multipleksowania. Zamiast 
tego potrzebne nam są urządzenia przekazujące sygnały seriami.

W gruncie rzeczy, gdy stosujemy urządzenie końcowe, wole
libyśmy w ogóle przerywać użytkowanie kanału na czas,gdy napeł
niamy bufor w tym urządzeniu i dopiero po napełnieniu buforu 
naciskać klawisz WEJŚCIE. W tym zaś momencie chcielibyśmy uzys
kiwać krótką serię łączności, wykorzystującą najwyższą przelot
ność użytkowanych urządzeń komunikacyjnych i umożliwiającą nam 
otrzymanie bardzo dużej serii bitów powrotnych.Gdy przechodzimy 
od dialogów alfanumerycznych do dialogów faksymilowych, seria 
powrotna musi zawierać ogromną liczbę bitów. A zatem dla infor
matyki bynajmniej nie potrzebujemy kanału ciągłego ani multi
pleksowania ciągłego,ale koncentracji i przełączania seryjnego.

Ponieważ zaś sieci telefoniczne mają kanały ciągłe, ist
nieje cały szereg nowych technik i powstał w Stanach Zjednoczo
nych szereg nowych przedsiębiorstw, nazywanych przewoźnikami 
publicznymi świadczącymi ’’usługi z wartością dodaną” /value 
added common carriers/. Przewoźnicy ci stanowią zapewne branżę 
w pewnym sensie tymczasową,wykorzystującą fakt, że główne urzą
dzenia telekomunikacyjne zaprojektowane są z myślą o działaniu 
ciągłym. Przewoźnicy świadczący ’’usługi z dodaną wartością” 
dzierżawią urządzenia z kanałami ciągłymi i zmieniają mechaniz
my sterujące, włączając swoje własne urządzenia do przełączania 
seryjnego, multipleksowania seryjnego i koncentrowania seryjne
go. Najpowszechniej znaną techniką stosowaną przez przewoźników 
publicznych świadczących „usługi z wartością dodaną'! jest prze
łączanie pakietów, które - jestem pewien - znane jest Wam 
wszystkim.

Ale trzeba zaznaczyć, że przełączanie pakietów nie jest 
jedynym sposobem transmisji seriami, a w niektórych przypadkach 
nie jest to też najlepsza metoda takiej transmisji. Istnieją na 
przykład różne konstrukcje zapewniające wielodostęp.Przez "wie- 
lodostęj)" rozumiem w tym przypadku wspólne użytkowanie tego sa
mego kanału fizycznego przez wielu użytkowników; a zatem - wie
lodostęp, multipleksowanie seryjne, koncentrowanie seryjne,
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przełączanie seryjnej przełączanie pakietów jest tylko jedną z 
tych technik.

Takie są główne tendencje zaznaczające się dziś w technice 
telekomunikacji. Wszystko, o czym do tej pory mówiłem, dotyczy 
roku 1976. Jeśli spojrzymy w przyszłość w granicach kilku naj
bliższych lat, zobaczymy inne techniki,w niektórych przypadkach 
bardziej wydajne niż te,o których mówiłem. Główny kierunek roz
woju to znaczny wzrost szerokości pasma. Zmierzamy ku wyższym 
częstotliwościom.Gdy zaś przechodzimy do wyższych częstotliwoś
ci, otrzymujemy wyższe szerokości pasma, a wraz z tym wyższą 
zdolność przenoszenia informacji.

A zatem wznosząca się krzywa wykładnicza wiedzie nas ku 
wyższym szerokościom pasma. To wykładnicze tempo wzrostu trwać 
będzie jeszcze przez długi czas. Wiemy że będzie trwać, bo hi
storia uczy nas, że od opracowania w laboratorium fizycznym óo 
praktycznego, handlowego wdrożenia potrzebny jest pewien czas 
realizacji. Ten czas realizacji wynosi zwykle około dwóch dzie
sięcioleci - jest on zatem dość długi. Ale ponieważ wiemy, że 
taki był czas realizacji wzdłuż całej dotychczasowej krzywej, 
pozwala to nam w pewnej mierze przewidywać przyszłość.Wystarczy - 
zadać sobie pytanie: nad czym pracują dziś fizycy w swoich la
boratoriach? Kiedy coś wynaleźli? Dodajmy do tego 20-letni czas 
realizacji, a będziemy wiedzieć, jak będzie wyglądała ta krzywa 
w przyszłości. Okazuje się, że charakterystyką tej krzywej w 
przyszłości będzie dalsze wykładnicze tempo wzrostu.

Sądzę więc, że w ciągu najbliższych 20 lat trwać będzie 
wykładniczy wzrost przelotności kanałów, ponieważ wynaleźliśmy 
ogromnie sprawne nowe urządzenia fizyczne. To jest więc jeden 
bardzo ważny kierunek rozwoju.

Drugi, równoległy kierunek rozwoju wynika stąd,że klasycz
ny sposób użytkowania kanałów nie dość szybko obniża łączny 
koszt systemu, ponieważ węzły są nadal analogowe, a więc kosz
towne. Toteż, żeby obniżyć łączny koszt systemów, trzeba by 
przejść od techniki analogowej do cyfrowej.

Początek tej zmiany widać już na dolnym końcu hierarchii 
w przypadku systemów T1 i T2 i będzie ona stopniowo obejmować
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coraz wyższe szczeble tej hierarchii, co oznacza, że około roku 
1985 zaawansowane sieci telekomunikacyjne staną się sieciami 
dominującymi. System Bella przekształci się w gigantyczny układ 
wielokomputerowy. Będą w nim jeszcze łącza analogowe, ale tylko 
jako relikty przestarzałej przeszłości»zachowane tylko dlatego, 
że księgowi nie pozwolili ich zupełnie zlikwidować. Biorąc pod 
uwagę tempo wzrostu i tempo w jakim obecnie instaluje się nowe 
urządzenia, można przewidzieć, że w roku 1985 urządzenia analo
gowe będą stanowiły znacznie mniej niż połowę całości sieci w 
systemie Bella.

Równocześnie rozpowszechnia się przekonanie, że choć tech
nika ESS4 jest zupełnie wystarczająca dla ciągłego przełączania 
kanałów przy komunikacji telefonicznej, jest wiele innych spo
sobów posługiwania się telekomunikacją i dla wielu z nich po
trzebna nam jest struktura przełączania i multipleksowania od
mienna od struktury stosowanej w telefonii. Stąd rozwój przed
siębiorstw świadczących ’’usługi z wartością dodaną", co jest 
zapewne sytuacją przejściową. Przedsiębiorstwa te,których dzia
łalność rozpoczęła się od układu wielokomputerowego ARPA,docho
dzą teraz do przekonania, że ich największym rynkiem nie jest 
być może zwykła transmisja danych, ale usługi takie jak trans
misja faksymili i poczta elektroniczna. I rzeczywiście,przewoź
nicy publiczni świadczący «usługi z wartością dodaną, którzy 
osiągają największe zyski, to ci, którzy działają nie w dziedzi
nie informatyki, ale w dziedzinie poczty elektronicznej i fa
ksymili.

Część druga

Każdemu sygnałowi, który można przesłać środkami elektro
nicznymi, można nadać postać cyfrową. Używamy nazwy "kodek" na 
określenie urządzenia, które przyjmuje sygnał analogowy, koduje 
go, nadaje mu postać cyfrową, transmituje w postaci cyfrowej, a 
potem na drugim końcu linii odbiera sygnał cyfrowy i przeksz
tałca go z powrotem w postać analogową. Podobnie jak "modem" 
termin ten powstał z połączenia dwóch słów - "kodować" i "deko
dować".
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Rozwój kodeków Jest obecnie Jedną z głównych dziedzin prac 
badawczych. W dziedzinie modemów był okres mniej więcej od 1955 
do 1960 roku, kiedy dokonany został ogromny postęp w ich kon
strukcji. W tej dziedzinie przeszliśmy od przepustowości 600 
bitów na sekundę do około dziesięciokrotnie większej przepusto
wości linii telefonicznej. Sądzę, że najbliższych pięć lat bę
dzie okresem podobnego postępu Jeśli chodzi o konstrukcję kode
ku. Dziś dla utworzenia cyfrowego kanału telefonicznego w sys
temie T1 trzeba 56 000 bitów na sekundę; służy do tego kodek 
-systemu T1; ale w ciągu najbliższych 5 lat liczba ta znacznie 
spadnie, tzn. że do zakodowania głosu wystarczy znacznie mniej 
bitów.

To samo odnosi się do różnych innych typów sygnałów, które 
chcemy transmitować, na przykład do sygnałów wideofonowych, te
lewizyjnych, muzyki Hi-fi itd.Są dziś kodeki dla każdego z tych 
rodzajów transmisji. Jasne Jest, że ich konstrukcję można Jesz
cze znacznie udoskonalić w sensie większej złożoności obliczeń 
zachodzących w kodeku. Trzeba przy tym dokonać wyboru, co woli
my - większą liczbę bitów na sekundę przypadających na Jeden 
kanał czy też bardziej skomplikowany kodek, pozwalający na re
dukcję liczby bitów. Jedną z cech dzisiejszej produkcji pasty
lek układów integracji wielkoskalowej Jest to, że gdy tylko za
pewniony Jest dostateczny popyt, można po bardzo niskim koszcie 
masowo produkować wysoce złożone pastylki. Z tego zaś wypływa 
dla nas wniosek: "weźmy się za projektowanie kodeków i bynaj
mniej nie szkodzi, Jeśli będą one skomplikowane, byleby tylko 
można Je produkować masowo”. Wtedy zaś będzie można skomprymo
wać sygnał do znacznie mniejszej liczby bitów.

Dziś prawie wszystkie typy sygnałów są transmitowane w po
staci analogowej. Wspomniałem poprzednio wideofon."Picturephone 
Model 2” wymaga około 6 milionów bitów na sekundę,a więc bardzo 
dużo; istnieje Jednak wiele możliwości zmniejszenia tej liczby. 
Telewizja transmitowała dotąd z szybkością około 92 milionów 
bitów na sekundę. Są teraz kodeki telewizyjne pracujące z szyb
kością około 40 milionów bitów na sekundę. Szczególnie ciekawa 
Jest transmisja wszelkiego rodzaju dokumentów przekazywanych w 
analogowej postaci faksymili. Staje się Jasne, że taniej będzie
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transmitować ¿Je raczej w postaci cyfrowej niż analogowej; gdy 
zaś transmitujemy je w postaci cyfrowej mamy możność różnego 
rodzaju kontroli nad tym co się dzieje z przekazywanymi doku
mentami. Możliwości kontroli nie mamy, gdy dokumenty są trans
mitowane w postaci analogowej. Jesteśmy więc dziś świadkami na
rodzin pierwszych cyfrowych sieci transmisji faksymili; niektó
re z oferowanych przez nie usług to usługi takie same jakie 
spotykamy w sieciach z przełączaniem meldunków /massage switching 
networks/, z tym że dotyczą one faksymili.Spotykamy w tych sie
ciach takie udoskonalenia jak zdolność do wysyłania informacji 
alfanumerycznej z komputera do sieci, przy czym sieć sama doda
je stereoTypowy nagłówek firmowy, czego nie można było zrobić w 
postaci alfanumerycznej; Czasem, w przypadkach gdy jest to po
trzebne, stawia ona też - pod warunkiem,-że włączono do .systemu 
odpowiednie zabezpieozenia przed nadużyciami - podpis pod doku
mentem.

Otrzymałem ostatnio od pewnego banku amerykańskiego oświad
czenie hipoteczne do podpisu i zauważyłem, że dokument ten za
wiera nowe słowoj którego tam nie było, gdy poprzednio otrzyma
łem taki dokument do podpisu. W miejscu, gdzie miałem złożyć 
podpis, zaznaczono że ma to być podpis ’’ręczny”. Sądzę,że stało 
się to teraz standardowym słowem na amerykańskich dokumentach 
bankowych.

Dzięki zdolności do transmisji faksymili można by już dziś 
typową, dość gęsto zapisaną stronę, zawierającą pismo ręczne lub 
wykresy jak również informację alfanumeryczną, skomprymować do 
około 200 000 bitów.Gdyby to była strona zawierająca tylko zna
ki alfanumeryczne, można by ją ująć w 20 000 bitów, a więc za 
przekazanie jej w postaci faksymili trzeba zapłacić zwiększe
niem liczby bitów mniej więcej o jeden rząd wielkości.

Ale na całym świecie koszt transmisji spada mniej więcej o 
jeden rząd wielkości co 5 lat, a koszt przechowywania danych - 
- w jeszcze szybszym tempie. Pojawi się więc pewien zakres za
stosowań, przy których celowe i opłacalne stanie się przechowy
wanie informacji w postaci faksymili zamiast w postaci alfanu
merycznej.
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Gdy zaczniemy to robić, otworzą się gigantyczne nowe rynki 
i nowe zastosowania telekomunikacji. Może największym z nich 
będzie poczta. Dziś poczta na całym świecie działa w sposób, 
który wydaje się anachronizmem w erze elektroniki, w jakiej ży
jemy. Nie wiem, jaka jest odpowiednia cyfra w Europie, ale w 
Stanach Zjednoczonych jest to cyfra, która niejednego zaskoczy: 
70% całej amerykańskiej poczty pierwszej klasy wydrukowują kom
putery. Komputer wydrukowuje dokument, potem trzeba oderwać do
kument i włożyć go do koperty, zaadresować koperty, wręczyć je 
pracownikowi ekspediującemu pocztę, następnie przechodzi ona 
przez kancelarię przedsiębiorstwa. Potem zostaje dostarczona do 
urzędu pocztowego, w urzędzie pocztowym sortuje się ją, zwykle 
ręcznie,a potem oddaje do środka dalekodystansowego transportu. 
Na drugim końcu znowu sortuje się ją i doręcza ręcznie przez 
listonosza do kancelarii przedsiębiorstwa,gdzie znów przechodzi 
przez szereg procesów ręcznych; wreszcie zostaje dostarczona 
sekretarce, a potem bardzo często trzeba ją zakodować, by wpro
wadzić do komputera.

Czas zadać sobie pytanie: czy jest to racjonalny sposób 
przenoszenia informacji,skoro 70% naszej poczty wytwarzają kom
putery?

Gdyby pocztę miały przekazywać sieci, o których mówimy, 
rozmiar takich operacji byłby zawrotny.Rocznie poczta w Stanach 
Zjednoczonych przewozi 83 miliardy przesyłek, jest to więc og
romny rynek.

Innym potencjalnie gigantycznym rynkiem są płatności. Nie 
będę rozwodził się nad tym zastosowaniem, bo zapewne znowu po
wiecie mi, że wiecie to już, ale pozwólcie mi tylko krótko zaz
naczyć, że przelewy elektroniczne staną się jednym z najwięk
szych rynków informatycznych w najbliższej przyszłością łączna 
roczna wartość czeków w Stanach Zjednoczonych sięga ogromnej 
sumy 2 x 10^  dolarów.

Rozliczenie jednego czeku trwa tam kilka dni, w niektórych 
przypadkach siedem dni. Gdyby były rozliczane środkami elektro
nicznymi - przez co rozumiem bezpośrednie dojście od punktu 
wpłaty poprzez sieć do punktu odbioru - można by skrócić czas
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rozliczania czeków o dwa dni, co przy stopie oprocentowania 8% 
dałoby roczną oszczędność 8,77 miliarda dolarów rocznie. Nie 
potrzebuję mówić,że można by za to zakupić niezgorszy park kom
puterów. A więc poczta stanowi ogromny potencjalny rynek.

Doręczanie meldunków jest sprawą ogólną.Skoro można wszyst
kiemu nadać postać cyfrową, jednym z pytań, jakie powinniśmy 
sobie zadać, jest: jaka jest najdogodniejsza forma doręczenia 
meldunku? Czy najlepszą formą jest wypisanie go na maszynie 
przez sekretarkę i przesłanie komuś na drugim końcu, kto go od
czyta? Czy też najlepszą formą jest przesyłanie pisemnych nota
tek, tej ogromnej ilości wewnętrznych notatek,krążących w przed
siębiorstwach amerykańskich? Wiele z tych procesów da się zau
tomatyzować.

Jednym ze sposobów automatyzacji, który - jak sądzę - bę
dzie się tylko powoli przyjmował, jest wysyłanie poczty w pos
taci mowy zamiast w formie pisemnej. Jeśli bowiem nadajemy 
wszystkiemu postać cyfrową, można też przesyłać mowę jako zbiór 
bitów, a więc przechować ten zbiór w systemie liczącym,przesłać 
przez system przełączania meldunków i ponownie przechować.Jeśli 
chcemy potem otrzymać przechowany dla nas meldunek,kontaktujemy 
się z komputerem, który manipuluje naszą kolejką meldunków; po
dajemy mu właściwą informację zabezpieczającą, pozwalającą mu 
upewnić się kim jesteśmy,po czym otrzymujemy naszą kolejkę mel
dunków z komputera.

Ten typ meldunków poczęto określać nazwą ”telefonogram” 
/voicegram/ zamiast "telegram”. Gdy mowa o systemach przełącza
nia i przechowywania telefonogramów, nie ulega najmniejszej wą
tpliwości, że przesyłanie meldunków w postaci telefonogramów 
będzie o wiele tańsze niż ich przesyłanie w postaci notatek 
służbowych, typu takiego jakie przesyłamy dzisiaj. Ale żeby ma
nipulować dokumentacją w postaci telefonogramów zamiast w pos
taci notatek, potrzebna będzie zmiana stylu pracy w przedsię
biorstwie.

Istnieje statystyka rozmów telefonicznych nie zrealizowa
nych wskutek niemożliwości osiągnięcia wywoływanej osoby. Ponad 
połowa służbowych wywołań telefonicznych w Stanach Zjednoczo
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nych nie osiąga wywoływanej osoby. Czasem dlatego że sieć Jest 
zajęta, ale znacznie częściej dlatego, że osoba na drugim końcu 
linii Jest nieobecna. Gdy nie mamy systemu telefonogramowego, 
jedyną rzeczą, Jaką można zrobić, gdy nie zastaje się osoby, do 
której się telefonuje, Jest pozostawienie wiadomości u Jej se
kretarki. Nie wiem, czy sekretarki tu w Europie są takie same - 
może nie są aż tak złe - ale sekretarki amerykańskie są niewia
rygodnie niezdolne do dokładnego przekazania informacji. Teraz 
natomiast można wystukać na klawiaturze kod dla skomputeryzowa
nej wewnętrznej centrali telefonicznej, polecający jej zajęcie 
się telefonogramem. Zostawiamy więc wiadomość dla danej osoby w 
centrali telefonicznej i gdy osoba ta wraca do swego telefonu, 
system zgłasza jej, że otrzymała określonego rodzaju wiadomość 
i że ta wiadomość czeka na nią.

Ze względu na te wszystkie możliwości,zarówno tu w Europie 
jak i w Stanach Zjednoczonych wiele dużych przedsiębiorstw za
czyna krytycznie przyglądać się swoim rachunkom za telefon. 
Wielkie organizacje gospodarcze wydają wprost przerażające sumy 
na telekomunikację. W wielu przedsiębiorstwach brak prawdziwej 
kontroli nad rachunkami telefonicznymij nie podejmowano dotąd 
poważnych prób optymalizacji tego zasobu. IBM płaci w samych 
tylko Stanach Zjednoczonych 70 milionów dolarów, a w całym świa
cie znacznie więcej, za rachunki telefoniczne. Niektóre przed
siębiorstwa wydają jeszcze więcej. Przez dobre zarządzanie i 
optymalizację naszych czynności można by zapewne zmniejszyć te 
sumy co najmniej o 20%. Prowadzone są więc intensywne prace, by 
stosować skomputeryzowane prywatne centrale telefoniczne lub 
inne typy urządzeń dla zmniejszenia ogólnych kosztów rozmów te
lefonicznych.

Ale wszystko to stanowi tylko podoptymalizację, bo należa
łoby wziąć pod uwagę nie sam tylko telefon, ale komunikację ja
ko całość. Jak ludzie komunikują się między sobą w przedsię
biorstwie? Jak komunikują się z maszynami? Często widzimy, że 
tam gdzie w ogóle próbuje się optymalizacji, jedni optymalizują 
transmisję telefoniczną, a inni - transmisję danych. Jest to 
podoptymalizacja. Faktycznie należałoby obie te rzeczy połączyć
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w jeden system. Te same przedsiębiorstwa,które mają tak wielkie 
rachunki za telefon, mają często równocześnie duże wydatki na 
podróże lotnicze i bardzo często ogólne rachunki za podróże 
służbowe są większe niż za telefony. U nas w IBM rachunki za 
telefony sięgają sumy 70 milionów dolarów, a nasze wydatki na 
podróże lotnicze 'wynoszą ponad 100 milionów dolarów.

Nowa telekomunikacja może w pewnej mierze zastąpić podróże 
lotnicze. Bardzo często widzimy, że ludzie wsiadają do samolo
tu, przelatują z krańca na kraniec kraju, aby przejrzeć z kimś 
na drugim końcu kraju jakiś rysunek, po czym znów wsiadają do 
odrzutowca i lecą z powrotem do domu. Czy żeby to zrobić,trzeba 
naprawdę lecieć odrzutowoem? Czy nie można by skuteczniej za
łatwić sprawy przez telekomunikację?

Po drugie, spójrzmy na ogólny koszt wysyłki poczty wew
nętrznej | czyli łączny koszt sekretarek; na ogół podaje się, że 
w Stanach Zjednoczonych koszt przesłania jednej notatki służbo
wej wynosi około 10 centów, co jest nadzwyczaj dużo,jeśli wziąć 
pod uwagę, że płaca sekretarki to jeszcze nie wszystkie koszty 
ogólne. Zaczyna więc torować sobie drogę przekonanie, że nie 
wystarczy optymalizacja samego tylko systemu telefonicznego i 
że trzeba potraktować komunikację jako całość, ustalając, jakie 
są najlepsze sposoby komunikacji między ludźmi i starając się 
stworzyć w przedsiębiorstwie odpowiednie warunki i urządzenia, 
które umożliwią taką komunikację. Sądzę, że z takiego potrakto
wania komunikacji w przedsiębiorstwach wyniknie w ciągu najbliż
szych pięciu lat bardzo znaczny rynek dla przemysłu telekomuni
kacyjnego. Gdy przyjrzymy się nawet bardzo dużym i bardzo nowo
czesnym przedsiębiorstwom, nawet w samej branży elektronicznej, 
przekonamy się, że sposób, w jaki manipuluje się tam komunika
cją, jest ogromnie prymitywny i niezoptymalizowany. Nigdy tak 
naprawdę nie zajęto się nią z taką samą uwagą, z jaką traktuje
my nasze zastosowanie informatyki, a przecież telekomunikacja 
ma się stać faktycznie jednym z zastosowań informatyki. Jest to 
więc bardzo duży potencjalny rynek.

Trwa na dużą skalę wzrost sieci komputerowych. Zachodzi 
przy tym ciekawa zmiana, jeśli chodzi o liczbę urządzeń końco
wych przypadającą na jeden układ. Gdyby zrobiony przed kilku
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laty histogram liczby urządzeń końcowych na jeden układ miał 
posłużyć producentom za podstawę do projektowania procesorów 
czołowych lub oprogramowania telekomunikacyjnego, wyciągnęliby 
z tego histogramu wniosek, że niewiele jest dużych sieci. Sieć 
komputerowa z 200 urządzeniami końcowymi była raczej wyjątkiem. 
Ale teraz sytuacja się zmienia - niektóre organizacje zaczynają 
zdawać sobie sprawę, że można postawić urządzenia końcowe do 
dyspozycji publiczności, a gdy zaczyna się oddawanie urządzeń 
do użytku publiczności, systemy muszą posiadać ogromną liczbę 
przyłączonych do nich urządzeń końcowych.

Jedną z tendencji jakich będziemy świadkami w teleinforma
tyce w najbliższych kilku latach, będzie wzajemne powiązanie 
oddzielnych sieci firmowych, a czasem powiązanie ich z urządze
niami użytkowanymi przez publiczność. Jest wiele przykładów po- 
wiązywania różnych systemów informatycznych w bankach. W ogóle 
w bankowości zachodzą ogromne zmiany.Popatrzmy na maszyny jakie 
można dla użytku klientów zawiesić na ścianach banku. Ciekawe 
byłoby zapytać naczelne kierownictwo banku - kierownictwo,które 
ma pojęcie o technice - czy jest w ogóle jakaś operacja kasowa, 
której klienci nie mogliby wykonywać sami przy maszynie na uli- 
cy,gdyby zaprojektowano dla nich odpowiednią formę dialogu mię
dzy człowiekiem a komputerem. Odpowiedź, jaką otrzymuję na to 
pytanie od dyrektorów technicznych czołowych banków takich jak 
na przykład City Bank w Stanach Zjednoczonych, brzmi: "Nie,
rzeczywiście nie ma." Kasjerzy mogą być uprzejmi dla klienta i 
stwarzać miłą atmosferę towarzyską, ale jeśli chodzi o realnie 
wykonywane funkcje,nie ma rzeczywiście niczego, co robi kasjer, 
a czego by klienci nie mogli zrobić sami przy maszynie umiesz
czonej na ścianie banku. Wynika z tego bardzo interesujące za
gadnienie prawne, bo bankowość w Stanach Zjednoczonych uregulo
wana jest szeregiem ustaw, które między innymi zawierają prze
pisy określające gdzie wolno utworzyć oddział banku. Była już 
sprawa sądowa, w której sad miał orzec, czy automatyczne urzą
dzenie końcowe pełniące funkcje kasjera stanowi oddział banku. 
A udzielona mniej więcfej przed rokiem odpowiedź sądu na to py
tanie brzmiała: "nie". Skoro takie jest orzeczenie sądowe, mamy 
dziś technikę,która jest w stanie zmienić strukturę bankowości
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amerykańskiej i jesteśmy teraz świadkami tego procesu. Wielkie 
banki mówią: ’’możemy rozsiać te urządzenia końcowe wszędzie. 
Potrzebne są nam do tego rozległe sieci z wieloma tysiącami u- 
rządzeń końcowych. Potrzebujemy rozległych sieci, sieci złożo
nych z wielu tysięcy urządzeń końcowych rozmieszczonych po ca
łym kraju”.

Wchodzimy więc bardzo szybko w erę elektronicznych operacji 
finansowych, w której klienci, zamiast ustawiać się,w kolejkę w 
marmurowych halach i czekać 20 minut na dotarcie do kasjera i 
to tylko w godzinach, gdy banki są czynne, mogą podchodzić do 
maszyn rozmieszczonych na dużych stacjach kolejowych, w biurach 
wielkich przedsiębiorstw i na ulicach. W Nowym Jorku jest już 
kilka bezzałogowych oddziałów bankowych. Wchodzi się do budynku 
Tudor City i są tam małe drzwi zaopatrzone w napis ”City Bank”. 
Nie można przejść przez te drzwi, jeśli się nie ma karty kredy
towej City Bank. Wkłada się tę kartę w zamek u drzwi i to powo
duje ich otwaroie. Wchodzi się do środka i widzi się, że jest 
tam cały szereg urządzeń końcowych, którymi można się posłużyć? 
jest tam też telefon,pulpit i parę innych udogodnień dla klien
tów. Można tam samemu dokonać swoich operacji bankowych.Oddział 
jest bezzałogowy, nie ma w nim ani jednego pracownika.

To samo spotykamy w niektórych giełdowych systemach infor
macyjnych. Była i druga sprawa sądowa, niewątpliwie stanowiąca 
precedens, dotycząca supermarketu noszącego nazwę Hinky-Dinky, 
w stanie Nebraska. Był w tym mieście pełen inicjatywy bank,któ
ry powiedział sobie: ’’umieścimy w supermarkecie urządzenia koń- 
oowe, połączone on-line z komputerami banku. Dzięki temu ludzie 
dokonując zakupów w supermarkecie będą mogli od razu dokonywać 
elektronicznych przelewów”. Były protesty, sprawa oparła się o 
sąd. W oczekiwaniu na wyrok urządzenia końcowe odłączono; i os
tatecznie sąd orzekł: ”tak, to jest legalne. Możecie to robić”.

W związku z tym mamy teraz całą falę projektów sieci. Bank 
Amerykański zapowiada, że będzie miał 30 000 urządzeń końcowych 
i tworzy obecnie tę sieć rozmieszczając urządzenia końcowe w 
sklepach,supermarketach i temu podobnych miejscach w .Kalifornii. 
Twierdzi, że tych 30 000 urządzeń końcowych to tylko mały ułamek
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rynku w Kalifornii; a Bank Amerykański jest bankiem światowym. 
Chcę więc powiedzieć, że wkraczamy teraz w erę, w której po
trzebne będą nadzwyczaj wielkie sieci.Te nowe zastosowania sie
ci spowodują duże zmiany w oprogramowaniu i w mechanizmach ste
rowniczych stosowanych obecnie w systemach informatycznych.

Technika ta daje nam możliwość zmiany struktury całych ga
łęzi gospodarki. Na pewno będziemy świadkami zmiany struktury 
szeregu gałęzi gospodarki, które operują informacją. Istnieje 
na przykład wiele przyczyn, dla których komputer jednego przed
siębiorstwa powinien być powiązany z komputerami innych przed
siębiorstw. Pojawiają się już takie powiązania i jest to rze
czywiście nowa fala rozwoju sieci. Linie lotnicze robią to już 
od pewnego czasu. Istnieją bezpośrednie połączenia między sys
temami różnych linii lotniczych.To samo zaczyna się także dziać 
w innych gałęziach gospodarki.

Przykładem rozwoju, jaki nastąpił w tym kierunku, są linie 
lotnicze United. Telefonując do United można, podobnie jak na 
niektórych innych liniach, zarezerwować sobie nie tylko miejsce 
w samolocie, ale także samochód, pokój hotelowy itd. Tak jest 
już od pewnego czasu.Ale United wprowadziła teraz pewną nowość, 
a mianowicie umieszcza ogromną liczbę urządzeń końcowych w biu
rach podróży. A więc i tutaj widzimy wzajemne powiązanie różnych 
przedsiębiorstw. Telefonujecie do agencji podróży; agent ma u 
siebie w biurze ładne wygodne urządzenie końcowe należące do 
United; przez urządzenie końcowe United można zarezerwować nie 
tylko miejsca w samolotach United, ale także samochody Avis, 
pokoje hotelowe itd.; można też zamawiać podróże korzystając z 
kombinowanych usług większej liczby przewoźników. A zatem wza
jemne powiązania różnych sieci stały się trwałym elementem sce- 
uy telekomunikacyjnej.

Mam tu przeźrocze podające liczbę bitów przypadającą na 
różne typy meldunków.Chodzi mi przede wszystkim o podkreślenie, 
że każdy meldunek, jaki dziś przesyłamy, może być niezależnie 
od swej postaci przekształcony na postać cyfrową, przy czym w 
zależności od typu meldunku otrzymujemy różne liczby bitów. 
Krótka głosowa wiadomość telefoniczna może,w zależności od spo
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sobu jej zakodowania, wymagać miliona bitów; strona dokumentu w 
postaci faksymili - 200 000 bitów. Meldunek głosowy, jeśli nie 
zależy nam na wiernym odtworzeniu akcentu i tonu głosu,ale tyl
ko na uczynieniu głosu zrozumiałym, wymaga o jeden rząd wiel
kości mniej, czyli tylko 100 000 bitów.Liczby te są zatem roz
maite w zależności od różnych typów meldunków.

Jak Państwo wiecie, istnieją w telekomunikacji dwa sposoby 
transmisji: transmisja na bieżąco i nie na bieżąco, a sieci te
lefoniczne, na które przypada większa część ruchu, pracują wy
łącznie na bieżąco, bo rozmówcę musimy móc słyszeć wtedy gdy 
mówi.

Załóżmy, że robimy wykres ruchu telefonicznego całego dnia 
w przedsiębiorstwie, oznaczając godziny doby na osi poziomej, a 
natężenie ruchu telefonicznego na osi pionowej. W dniu szczyto
wego ruchu krzywa przebiega wyżej niż w dniu przeciętnym. Gdy 
tworzymy sieć telefoniczną, na przykład sieć wewnętrznych linii 
w przedsiębiorstwie dla wewnątrzfirmowego ruchu telefonicznego, 
musimy ją zaprojektować tak, by była zdolna do przyjęcia tego 
szczytowego natężenia. Proszę zauważyć, że duża część mocy zbu
dowanej w ten sposób sieci pozostaje niewykorzystana.Wobec tego 
powiadamy, że jest wiele rodzajów bardzo cennych usług z zakre
su transmisji informacji,które nie wymagają przesyłania na bie
żąco i że zupełnie zadowoli nas przesłanie takich informacji w 
ciągu, powiedzmy, pół godziny. Jeśli odpowiednio zaprojektujemy 
sieć, można wykorzystać ten biały obszar z wykresu, a przy tym 
ta dodatkowo wykorzystywana szerokość pasma nie będzie nas nic 
kosztować. Bo szerokość pasma już jest»urządzenia komunikacyjne 
również już są. Czego nam potrzeba, to odpowiednich mechanizmów 
sterujących, a te mechanizmy sterujące tanieją W szybkim tempie 
razem z budowanymi dziś przez nas układami integracji wielko- 
skalowej i mikroprocesorami.

Jednym z najciekawszych typów urządzeń telekomunikacyjnych 
jest zapewne satelita komunikacyjny, chcę więc powiedzieć parę 
słów o tych satelitach. Kanał satelitarny jest kanałem bardzo 
pośledniej jakości,bo satelita jest znacznie oddalony - o 24 000 
mil, a moc sygnału zmniejsza się proporcjonalnie do kwadratu
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odległości. Dlatego jest to kanał z okropnym stosunkiem szumu 
do sygnału. Toteż wysiłki konstruktorów kanałów satelitarnych 
zmierzają do przezwyciężenia skutków tego bardzo złego stosunku 
szumu do sygnału. Staramy się przezwyciężyć te skutki budując 
kosztem wielu milionów dolarów duże stacje naziemne.

Jedną z cech nowoczesnej komunikacji cyfrowej jest to, że 
można rozpoznać bit cyfrowy nawet jeśli doznał znacznego znie
kształcenia; nawet wówczas można rozpoznać, czy jest to bit je- 
dynkowy czy zerowy.Przy przesyle sygnału analogowego niedopusz
czalne jest zbyt duże zniekształcenie; gdy głos ludzki doznaje 
określonego stopnia zniekształcenia staje się estetycznie nie 
do przyjęcia, a jeszcze gorzej jest z muzyką i obrazem telewi
zyjnym.

Jednym z motywów przejścia od transmisji analogowej do cy
frowej jest zatem to, że przy tym drugim typie transmisji można 
tolerować kanały bardzo złej jakości. Co więcej, każdy istnie
jący dziś kanał staje się kanałem bardzo złej jakości, jeśli 
“pompujemy" przez niego zbyt wiele informacji; i tak właśnie ma 
się rzecz z T1. Powiadamy sobie, żę weźmiemy wszystkie te bie
gnące obecnie pod ulicami miedziane przewody drutowe, których 
wykopanie byłoby zbyt kosztowne i będziemy tłoczyć przez nie 
tak dużo informacji, że te przewody drutowe staną się - w świe
tle konwencjonalnych norm - okropnie złym kanałem. Tak złym, że 
można będzie przez nie przesyłać tylko informację cyfrową, a 
nie analogową. Bo strumień bitów zawsze, potrafimy rozpoznać. 
Czasem trafiają się w strumieniu bitów błędy i wówczas potrafi
my ustalić ich częstotliwość; zależy to od zastosowanej przez 
nas techniki,ale mamy bardzo sprawne kody do wykrywania błędów, 
a także - jeśli ich zastosowanie jest opłacalne - kody poprawy 
błędów.

A zatem jedną z powszechnych tendencji w telekomunikacji 
jest tendencja w kierunku kanałów znacznie gorszej jakości, a 
to dlatego, że kanał dużo gorszej jakości jest znacznie tańszy 
od kanału o wysokiej wierności /Hi-fi channel/, czyli dobrej 
jakości. Jest to sprawa bardzo istotna dla całej koncepcji sa
telitów.
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Jak dotąd użytkujemy satelity w sposób wyłącznie analogowy. 
Satelity Early Bird, Intelsat 1, Intelsat 2, Intelsat 3,Sympho- 
ny, pierwsze satelity krajowej łączności satelitarnej w Stanach 
Zjednoczonych, kanadyjski satelita ANIK, satelita Westar firmy 
Western Union - wszystko to są satelity analogowe i głos jest 
przekazywany w postaci analogowej. Stało się teraz jasne,że gdy 
zamiast tego zastosujemy transmisję cyfrową - jako że mamy tam 
w górze kanał tak złej jakości - uzyskamy poprzez umieszczony 
na satelicie przekaźnik impulsów bardzo dużą szybkość transmi
sji bitówjpowtarza się więc historia T1; znacznie taniej będzie 
się kalkulować budowa satelitów z wyposażeniem cyfrowym niż z 
wyposażeniem analogowym.

Możemy więc wziąć dzisiejsze satelity i powiedzieć: ’’weźmy 
przekaźnik impulsów umieszczony tam w górze na satelicie INTEL
SAT 4 lub WESTAR. Skonstruujmy dla niego modemy z odpowiednimi 
kodami do wykrywania błędów i - jeśli okaże się to ekonomicznie 
uzasadnione - z kodami poprawy błędów. Ile bitów na sekundę u- 
zyskamy, gdy zbudujemy właściwy typ modemów?" Odpowiedź na to 
pytanie brzmi: około 70 lub przy nieco ostrożniejszej konstruk
cji - 60 milionów bitów na sekundę na jeden przekaźnik impulsów. 
Są już modemy bardzo dobrej jakości transmitujące za pośrednic
twem umieszczonego na satelicie przekaźnika impulsów 60 milio-

' • . ' «’.'I- '  ■nów bitów na sekundę. Istnieją też modemy transmitujące 70 mi
lionów bitów na sekundę, ale są one nieco kosztowniejszej i nie 
są tak dobrej jakości,toteż za podstawę obliczeń,które zamierzam 
Państwu przedstawić, przyjmę dla naszych modemów satelitarnych 
cyfrę 60 milionów bitów na sekundę.

Gdy zrozumiano, że korzystniejsza jest transmisja w posta
ci cyfrowej, pojawił się nowy problem, a mianowicie: należy na
stępne systemy zaprojektować dla transmisji cyfrowej zamiast 
dla transmisji analogowej. Powiadamy, że nie chcemy już więcej 
borykać się z sygnałami analogowymi i wszystko,co będzie prze
chodzić przez satelitę Early Bird następnej generacji, będzie 
ruchem cyfrowym, a więc faktycznie zajdzie w systemach sateli
tarnych taka sama zmiana,jaka już zaszła w systemach naziemnych.

Gdy uda się nam to zrobić, można będzie wówczas mieć sate
lity do obsługi telekomunikacji organizacji gospodarczych; an
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teny dla łączności satelitarnej znajdą się na dachach central
nych biur przedsiębiorstw, na przykład na budynku takim jak ten 
tutaj, a przy tym należałoby te anteny konstruować tak, by ope
rowały nie tylko tym typem ruchu, jaki normalnie stosowany jest 
w komunikacji przedsiębiorstwa.Mamy sieci telefoniczne w przed
siębiorstwach, mamy też sieci transmisji danych w przedsiębior
stwach. Teraz powiadamy, że opłacalne byłoby potraktować komu
nikację w szerszym aspekcie i mieć urządzenia jak najlepiej 
przystosowane zarówno do komunikacji między ludźmi jak i do ko
munikacji między człowiekiem a maszyną. Oznacza to pocztę elek
troniczną, transmisję faksymili, transmisję z wizją, konferowa
nie wideofonowe i w ogóle wszystko co sprawi, że zawsze zago
niony kierownik nie będzie musiał wsiadać w samolot i latać w 
różne strony świata. Czy potrafimy zatrzymać go przy biurku,nie 
obniżając przy tym efektywności jego pracy?

Technikę do tego celu już faktycznie mamy. Technika już 
jest,problem polega tylko na poskładaniu różnych jej elementów w 
jedną całość i zbudowaniu sieci. Mamy już odpowiednią technikę, 
by móc na przykład powiedzieć: "zróbmy konferencję Diebolda i 
poprośmy referentów, by wygłosili referaty z drugiego końca ku
li ziemskiej,ł. Wówczas Wy również, zamiast przylatywać tutaj, 
pozostalibyście w swoich biurach,a może nawet i w mieszkaniach. 
Mielibyście tam odbiornik telewizyjny i na jego ekranie widzie
libyście pokazywane przez referenta przeźrocza, widzielibyście 
twarz referenta wyraźniej niż teraz moją twarz, a referent,gdy
by mu 3ię tak spodobało, mógłby przebywać na jachcie na Morzu 
Karaibskim i stamtąd wygłaszać swój referat.

Istnieje już technika dla znacznie usprawnionej komunikacji 
między ludźmi. Gdy mówi się, że duże przedsiębiorstwa wydają po 
100 milionów dolarów na podróże lotnicze, jest to tylko koszt 
samych biletów. Nie wliczono w to kosztu straconego czasu oraz 
zmęczenia odpowiedzialnych pracowników. Wielu ludzi,którzy zmu
szeni są do tych podróży lotniczych, uważa tę konieczność wsia
dania do samolotów i latania nimi za najmniej atrakcyjną część 
3'*'0jej pracy. Choć większość ludzi nie przyznaje się do tego, 
Helu z nas boi się latać.
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To są więc powody, dla których moim zdaniem powinniśmy za
projektować nową generację satelitów. Satelity tanieją.Ilustra
cją tego są stare typy satelitów - satelity COMSAT. Podam kilka 
cyfr: na przeźroczu widzimy Early Bird, nazywany teraz czasem 
INTELSAT 1, a potem INTELSAT 2, INTELSAT 3, INTELSAT 4} w tej 
chwili w budowie jest INTELSAT 4A i mówi się o zaprojektowaniu 
INTELSATu 5. Wstawmy więc również szpaltę dla INTELSATu 5.

Ciężar tych satelitów znacznie wzrósł. Ten pierwszy ważył 
85 funtów. A gdy dochodzimy do INTELSATu 5» widzimy,, że waży on 
około 2 000 funtów. Tak więc ciężar satelitów wzrósł. Wzrosła 
też pierwotna moc satelity. Ten pierwszy miał 40 watów,a INTEL
SAT 5 ma mieć 1 000 watów. Wzrosła więc zainstalowana na sate
litach moc. Zresztą 1 000 watów to wciąż jeszcze bardzo mało. 
Niedawno wyrzucony na orbitę satelita kanadyjski CT5 ma zain
stalowaną na pokładzie moo 2 000 watów; a zatem 1 000 watów to 
niewiele.

Wzrosła liczba przekaźników impulsów. Zwiększył się koszt 
wyrzucenia satelity. Okres eksploatacji satelity na początku 
wynosił 1 ,5  roku; teraz można już konstruować satelity na 10 
lat. Na podstawie tych cyfr można obliczyć - w przeliczeniu na 
1 kanał telefoniczny - koszt zapoczątkowanej w 1960 r. łącznoś
ci kosmicznej.W istocie rzeczy wszystko to było tylko produktem 
ubocznych lotów na księżyc. Obecnie nie widać już tak szybkiegc 
rozwoju nowych rakiet. Nie buduje się już więcej SATURNÓW 5 ani 
niczego podobnego, toteż krzywa na tym wykresie wygnie się i 
będzie teraz przebiegać poziomo.

Ale jest w budowie prom kosmiczny i prom taki uniesie się 
może już w roku 1979» a niemal na pewno w 1980 roku. Prom kos- 
miozny będzie pierwszym pojazdem dostarczającym przedmioty z 
ziemi do stacji orbitalnych.

Transmisją satelitarną zamierza posłużyć się dla obsługi 
swych abonentów rozgłośnia muzyki lekkiej Musak. Gdy zechce to 
zrealizować, będzie jej potrzebna ogromna liczba stacji naziem
nych - mówi się o 100 000 stacji. Jeśli otrzyma zezwolenie od 
FCC, zacznie rozmieszczać te stacje naziemne już w roku 1976 
lub 1977. Koszt jednej takiej stacji naziemnej wyniesie mniej
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więcej 800 dolarów. Rozgłośnia powiada, że jedną z przyczyn,dla 
których pragnie to zrobić, jest to, że można będzie wówczas od
bierać muzykę z wysoką wiernością, co nie jest możliwe, gdy się 
ją transmituje przez linię telefoniczną; można też będzie użyt
kować do transmisji muzyki większą liczbę kanałów i w ten spo
sób uczynić ją stereofoniczną. Przykro pomyśleć,że aż tyle pie
niędzy zamierza się wydać na Musak, a ani grosza na Beethovena*

ATS6 wyrzucony na orbitę w 1974 r. użytkowany był do doś
wiadczeń nad Ameryką,potem przesunięto go wzdłuż orbity geosyn- 
chronicznej nad Indie, aby zapewnić po raz pierwszy odbiór pro
gramów telewizyjnych wsiom indyjskim. Indie miały dotąd bardzo 
ograniczony zasięg telewizji, głównie wokół New Delhi. Teraz 
kilka tysięcy wsi indyjskich odbiera programy telewizyjne z 
ATS6. ATS6 został tak zaprojektowany, że można będzie budować 
stacje naziemne przy zastosowaniu taniej lokalnej techniki,przy 
czym anteny wykonuje się z siatki drucianej.Taka stacja naziem
na kosztuje 70 dolarów, a zatem jest ona na tyle tania,że można 
by ją kupować w każdym domu towarowym.

Robię więc wykres kosztów. Nie jest to wykres kosztu anten 
systemu Musak ani anten systemu indyjskiego, ponieważ jedne i 
drugie są antenami tylko odbiorczymi, uwzględniam natomiast je
dynie anteny nadawczo-odbiorcze. Skala jest ta sama co w po
przednim wykresie, a tutaj widać wynik. Nachylenie krzywej nie
wiele odbiega od poprzedniego wykresu. Zaczyna się od 20 000 
dolarów. Jest to roczny koszt inwestycji na stację naziemną w 
przeliczeniu na jeden satelitarny kanał telefoniczny i uwzglę
dniam tu koszt anteny stacji naziemnej, wyposażenia energetycz
nego oraz urządzeń elektronicznych potrzebnych do multiplekso- 
wania, konwersji kodów itd.

Widzimy tu zatem kolejno 20 000, 10 000, 1 000, 100 i 10 
dolarów za jeden kanał telefoniczny rocznie. Wynika więc z te
go, że także koszt stacji naziemnych ogromnie spada. Po to żeby 
zejść do najniższego punktu krzywej, należałoby wykorzystywać 
kanały do maksymalnej liczby rozmów telefonicznych, a osiągnąć 
to można umieszczając stacje naziemne w węzłach tych części sie
ci, na których ruch jest największy.Na przykład stacje naziemne
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w pobliżu Nowego Jorku i Los Angeles będą operować nadzwyczaj 
dużą liczbą kanałów telefonicznych i do nich właśnie odnosi się 
najniższy punkt u dołu tej krzywej kosztu.

Krzywa załamuje się też u góry i rozdziela się. Przyczyną 
tego jest, że w rzeczywistości zależy nam, by satelita działał 
w dwóch kierunkach. Jeden kierunek to jego zastosowanie dla po
trzeb przewoźników publicznych, przez co staje się on częścią 
dotychczasowych publicznych systemów telefonicznych i może ob
sługiwać ruch o dużym natężeniu. Tak się więc dzieje w niektó
rych krajach w odniesieniu do głównych przewoźników publicznych.

Zresztą większość najbardziej zaawansowanych zastosowań 
satelitów ma miejsce w nierozwiniętych częściach świata. Po
patrzmy co się dzieje w Iranie i Indonezji i popatrzmy na ARAB- 
SAT, a zobaczymy, że rozwój satelitów jest tam bardziej zaawan
sowany niż w większości innych krajów świata. Jest rzeczą za
stanawiającą, że jeśli taki rozwój nadal trwać będzie w tych 
krajach, może się zdarzyć,że kraje, które dziś określamy mianem 
rozwijających się będą miały w roku 1990 bardziej nowoczesną 
telekomunikację niż Europa.

Drugi kierunek, w którym możemy pójść,to powiedzieć sobie, 
że chcemy nowy system z małą liczbą stacji naziemnych rozmiesz
czonych strategicznie w węzłach o dużej gęstości ruchu* W takim 
przypadku moglibyśmy zaprojektować, powiedzmy, dla ATT i sześć 
stacji naziemnych dla całego terenu Ameryki,albo system Western 
Union z pięcioma stacjami naziemnymi dla całej Ameryki, albo 
wreszcie system RCA z bardzo niewieloma stacjami naziemnymi. 
Można by też powołać do życia zupełnie nową organizację nie 
związaną z istniejącymi przewoźnikami publicznymi i zupełnie 
ich pomijającą i ustawić małe anteny na dachach budynków takich 
jak ten tutaj. Wówczas każde duże przedsiębiorstwo będzie mogło 
bezpośrednio przyłączyć do sieci swoje centralne biuro, tzn. 
połączyć je wprost z kanałami, które zapewnią mu transmisję wi- 
deofonową, transmisję faksymili, transmisję telefoniczną,i bar
dzo szybką transmisję danych - tak szybką, że zmieni ona zupeł
nie charakter przyszłej generacji komputerów, jeśli tylko po
trafimy takie komputery budować. Wierzcie mi, że jeśli zbuduje

-  44 -



cie systemy lie¿4ce z transmisją 4 UÜÜ bitów na sekundę i jeśli 
potem potrzebny Wam będzie system liczący ze zdolnością do 
transmisji seriami, przy której za jednym razem, czyli w ciągu 
kilku milisekund nadawać będziecie wiele milionów bitów na se
kundę, potrzebna będzie zupełna zmiana metody projektowania 
sieci.

Aby mieć anteny na dachach centralnych biur przedsię
biorstw a mam tu na myśli coś takiego jak Ivlusak,to znaczy, nie 
sieci złożone z pięciu czy sześciu stacji naziemnych, ale sieci 
obejmujące wiele tysięcy stacji naziemnych - musimy się upewnić, 
że nie spowodujemy przez to zakłóceń komunikacji radiowej. 
Wszystkie satelity stosowane dziś komercjalnie,zarówno satelity 
krajowe jak i międzynarodowe, działają w paśmie częstotliwości 
od 4 do 6 GHz, a więc na tych samych częstotliwościach, jakie 
stosuje się w naziemnej komunikacji mikrofalowej.

Naziemne kanały mikrofalowe są coraz bardziej zatłoczone. 
Oto obraz obszaru nowojorskiego. Promienie mikrofalowe krzyżują 
się tu we wszystkich kierunkach - jest ich ogromna liczba. Do
szliśmy do sytuacji, w której naprawdę bardzo trudno jest wcis
nąć do takiego miasta jeszcze jeden system mikrofalowy; musimy 
bardzo uważać na interferencję z innymi urządzeniami.

Gdy się użytkuje obecne satelity takie jak WESIAR, oczy
wiście potrzebna jest stacja naziemna obsługująca Nowy Jork; 
Western Union na pewno takiej stacji chce,ale nie może jej zlo
kalizować nigdzie w pobliżu tego miasta; i rzeczywiście, stacja 
naziemna Western Union obsługująca Nowy Jork jest oddalona od 
miasta o około 50 mil. A zatem jeśli mamy mieć owe systemy z 
licznymi antenami na dachach, pierwszym warunkiem jest stworze
nie nowej generacji satelitów, które będą używać innych często
tliwości. Musimy używać częstotliwości, którymi nie posługują 
się naziemni przewoźnicy publiczni. Częstotliwości takie zosta
ły przydzielone w 1971 r. przez tzw. Komitet WARC /World Admi
nistrative Radio Conference - Światowa Administracyjna Konfe
rencja Radiowa/ Konwencji Genewskiej. Komitet ten dokonał przy
działu kilku pasm częstotliwości. Pasmo, które będzie użytkowa
ne przez następną generację satelitów sięga od 11 do 14 GHz, co
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Jest częstotliwością dostatecznie wysoką, byśmy się zupełnie 
odseparowali od naziemnych przewoźników publicznych.

Jest też inna zaleta przejścia do takich nieco wyższych 
częstotliwości, a mianowicie przy wyższych częstotliwościach 
zmniejsza się wymagany wymiar anteny i wystarczą anteny znacz
nie mniejsze. Ale Jest i pewna niedogodność: przy wyższych czę
stotliwościach nasila się wpływ złej pogody; bardzo gwałtowne 
nawałnice mogą powodować większy szum.Przy złej pogodzie pogar
sza się stosunek szumu do sygnału. Mówiąc ’’przy złej pogodzie" 
mam na myśli naprawdę złą pogodę; gdy mówię o nawałnicach,myślę 
o nawałnicach tak gwałtownych, Jakich prawodpodobnie w ogóle 
nigdy nie miewacie w Londynie. W Nowym Jorku zdarzają się dwa 
lub trzy razy do roku i w takich dniach otwiera się niebo i le
je Jak z cebra; w takich momentach stosunek szumu do sygnału 
przy częstotliwości od 11 do 14 GHz będzie bardzo zły.’

Znaczy to więc, że gdy umieszczamy anteny na dachach w No
wym Jorku, mamy do wyboru dwie możliwości. Albo możemy wyposa
żyć stację naziemną w dostateczną moc, by jej sygnały mogły 
przebić się nawet przez te najgorsze nawałnice nowojorskie;albo 
też może to być słaba i tania stacja naziemna,która będzie pra
cować przez prawie cały czas, ale przez pewne krótkie okresy - 
- prawdopodobnie nie więcej niż przez 6 godzin w roku, gdy sza
leją najgorsze burze - stosunek szumu do sygnału będzie bardzo 
zły,tak zły, że prawdopodobnie nie będzie można rozmawiać przez 
system. Mając wideofon, widzielibyście w takich momentach ekran 
pokryty całkowicie śniegiem; natomiast w przypadku transmisji 
danych moglibyście zmniejszyć szybkość transmisji i zastosować 
techniki, przy których dane można odbierać nawet podczas gwał
townych burz.A zatem pierwszym warunkiem Jest odseparowanie się 
od głównych publicznych przewoźników i przejście do wyższych 
częstotliwości.

Następną bardzo ważną sprawą - odnoszącą się w gruncie rze
czy do wszelkich kanałów telekomunikacyjnych, ale ważniejszą w 
przypadku satelitów niż w przypadku innych kanałów - Jest bar
dzo szeroka możliwość wyboru między wydajnością wykorzystania 
szerokości pasma a stopniem ochrony przed szumem w systemie.
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Jest to zagadnienie bardzo ważne dlatego, że kanały satelitarne 
mają tak zły stosunek szumu do sygnału.Gdybyśmy zastosowali typ 
modulacji taki Jak na naziemnych łączach mikrofalowych,ścieśni
libyśmy sygnał do bardzo wąskiego widma. Możemy też użyć modu
lacji częstotliwościowej i rozciągnąć sygnał na szeroki zakres 
widma,a wówczas potrzeba nam znacznie mniej mocy,ale też znacz
nie lepszej ochrony przed niekorzystnym stosunkiem szumu do 
sygnału. Chodzi mi więc o to, że istnieje szerokie pole wyboru. 
Jeśli pogodzimy się z bardzo niewydajnym użytkowaniem przekaź
nika impulsów na satelicie, innymi' słowy, gdy ma on np. 3& MHz, 
a my wykorzystujemy daleko mniejszą częstotliwość, powiedzmy 
tylko 36 kHz, wystarczy nam bardzo tania stacja naziemna. Tak 
robi Musak; powiada on: "wynajmiemy w całości Jeden z dzisiej
szych przekaźników impulsów na satelicie WESTAR..." W tym miej
scu pragnę zaznaczyć, że wszystko co powiedziałem o systemie 
Musak i podobnych systemach, odnosi się do użytkowania dzisiej
szych satelitów. Gdy Jednak zdecydujemy się wyrzucić na orbitę 
nową generację satelitów specjalnie do takich celów zaprojekto
wanych, cała zabawa będzie wyglądać zupełnie inaczej.A więc 
Musak powiada: "wynajmiemy Jeden z tych przekaźników impulsów, 
które dziś unoszą się w kosmosie - prawdopodobnie będzie to 
przekaźnik Western Union,a może RCA; wynajmiemy więc cały prze
kaźnik impulsów i będziemy go wykorzystywać bardzo niewydajnie. 
Wykorzystywać będziemy daleko niepełną Jego częstotliwość, a to 
pozwoli nam stosować te tanie 3-stopowe anteny paraboliczne, 
które można umieszczać na szczytach szybów od wind w budynkach 
i odbierać przez nie sygnały Musaku". Oto Jedna z dostępnych 
nam możliwości.

Jest Jeszcze coś, co musimy zrobić projektując tego rodza
ju satelity i rozmieszczając na dachach domów anteny. Załóżmy, 
że Jest wiele punktów, które mają być powiązane między sobą. 
Wyobraźmy sobie,że mamy takich punktów 100 000. 100 000 punktów 
powiązanych wzajemnie łączami naziemnymi stworzyłoby niesłycha
nie skomplikowaną sieć. Dlatego musimy do sieci naziemnej wpro
wadzić przełączanie.

W przypadku satelitów możliwe Jest uzyskanie w pełni po
wiązanej sieci, której każdy punkt Jest powiązany z absolutnie
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każdym innym punktem, być może ze 100 000 punktów, bez potrzeby 
łącznic. Łącznic, będących tak kosztowną częścią systemu tele
fonicznego, w ogóle tutaj nie ma.Nazywa się to "wielodostępem". 
Potrzebne nam jest użytkowanie tego samego kanału przez wiele 
punktów.Gdy wszyscy wspólnie użytkują ten sam przekaźnik impul
sów na satelicie, to tak jakby wspólnie użytkowali tę samą parę 
miedzianych przewodów drutowych.

Jestem pewien, że wszystkim Wam jest znany problem wybie
rania w telekomunikacji. Na ziemi problem ten rozwiązujemy w 
ten sposób, że gdy mamy parę miedzianych przewodów drutowych z 
wieloma przyłączonymi do nich urządzeniami końcowymi i chcemy 
stosować wielodostęp,wprowadzamy wybieranie urządzeń końcowych* 
To samo można zrobić w kosmosie, Można wybierać przez kanał, a 
gdy się to czyni, wiele ośrodków może wspólnie użytkować kanał. 
Ale wybieranie jest w systemie satelitarnym bardzo niedogodne 
bo zachodzi długa zwłoka: 270 milisekund na każdorazowe dojście 
do satelity i z powrotem. Dlatego wybieranie jest w kanałach 
satelitarnych wręcz katastrofą. Toteż trzeba wymyślić nową me
todę wielodostępu, różną od metod wielodostępu, jakie stosowa
liśmy w urządzeniach naziemnych. Jest to bardzo ważny element 
techniki komunikacji satelitarnej. Są w zasadzie trzy stosowane 
w całej telekomunikacji sposoby podziału kanału. Można podzie
lić kanał przestrzennie - jest to multipleksowanie z podziałem 
przestrzennym; można go podzielić według częstotliwości, tzn. 
posiekać pasmo częstotliwości na plastry i przydzielić poszcze
gólne plastry różnym użytkownikom - nazywa się to multiplekso- 
waniem z podziałem częstotliwościowym; albo wreszcie podzielić 
kanał według czasu i przeplatać strumienie bitów - jest to mul
tipleks owanie z podziałem czasowym.

W obecnie istniejącej komunikacji satelitarnej stosujemy 
podział częstotliwościowy.Mówimy więc o SGtelitach wielodostęp
nych; chcemy przy tym takiego systemu wielodostępu, by w sieci 
nie były potrzebne węzły łącznicowe. Pragnęlibyśmy, by odbywało 
się to dynamiczniej innymi słowy, podnosząc słuchawkę telefonu, 
chcielibyśmy, by ten ostatni komunikował nas z systemem,mówiąc: 
"daj mi natychmiast kanał11 lub "daj mi kanał w ciągu paru se
kund". Chcielibyśmy więc, by kanały były przydzielane na każde
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żądanie. Mówi się więc o wielodostępie udzielanym na żądanie i 
modnym terminem stały się teraz "skrzynki DAMA". Prowadzi się 
obecnie intensywne prace rozwojowe nad stworzeniem sprawniej
szych skrzynek DAMA dla rozwiązania problemu wielodostępu.

Są dwa główne sposoby jakimi możemy tego dokonać. Jeden z 
nich to wielodostęp z podziałem częstotliwościowym i w takim 
przypadku mówi się o FDMA /frequency division multiple access - 
FDMA/. Drugi sposób to wielodostęp z podziałem czasowym /time 
division multiple access - TDMA/.

Jeden satelita może mieć dużą liczbę przekaźników impulsów. 
Satelita RCA ma 24 takie przekaźniki; można by więc przydzielić 
poszczególne przekaźniki impulsów różnym użytkownikom.Ale w 
większości przypadków chcemy,by użytkownicy wspólnie korzystali 
z tego samego przekaźnika impulsów umieszczonego na satelicie i 
aby im to umożliwić, stosujemy odpowiednie techniki. Powiadamy 
więc, że można ten przekaźnik impulsów podzielić albo według 
częstotliwości albo według czasu.

Ma oh bardzo dużą przepustowość. Jeśli umieszczamy w nim 
modem, uzyskujemy przepustowość 60 milionów bitów na sekundę; 
mamy więc tam w górze szeroki obszar komunikacyjny do podziału. 
W rzeczywistości podział ten - jeśli stosujemy podział często
tliwościowy - polega na czymś w rodzaju systemu rezerwacji - 
- rezerwowaniu częstotliwości, jakich dana osoba potrzebuje dla 
rozmowy telefonicznej. Przypomina to więc trochę system rezer
wacji miejsc na liniach lotniczych; mamy wielu użytkowników, 
wiele urządzeń końcowych rozsianych dokoła i mamy jeden zasób, 
na który ci użytkownicy dokonują rezerwacji. Z tym tylko, że 
przedmiotem rezerwacji nie są miejsca w samolocie, ale miejsce 
w kanale; i cała rzecz musi odbywać się bardzo szybko, bo użyt
kownicy chcą otrzymywać to miejsce w kanale w ciągu kilku sekund 
od zażądania.

Sposób, w jaki rozwiązujemy problem sterowania, jest dość 
podobny do systemu rezerwacji miejsc na liniach lotniczych, bo 
tak jak w systemie rezerwacji linii lotniczej»musimy mieć cen
tralny punkt, w którym odbywa się rezerwacja. Taki centralny 
punkt może być jeden, albo też takich punktów może być więcej,
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co zresztą można też zrobić w systemie rezerwacji miejsc na li
niach lotniczych.

Odbywa się bo mniej więcej tak: podnoszę słuchawkę aparatu 
telefonicznego w przedsiębiorstwie; sygnał przechodzi przez 
miejscową prywatną centralę telefoniczną do naziemnej stacji 
satelitarnej; ta ostatnia posługuje się kanałem sterowniczym 
biegnącym przez satelitę do systemu rezerwacji i sygnalizuje 
mu, że ta a ta osoba podniosła słuchawkę, wybrała tarczą numer 
i żąda kanału telefonicznego od miejsca A do miejsca B, Wówczas 
system rezerwacji ustala, która częstotliwość może być użyta 
lub który - wycinek czasu może być użyty; wysyła sygnał ż powro
tem przez kanał sterowniczy; sygnał ten zostaje odebrany przez 
stacje A i B i mówi im: "obie macie się włączyć w ten wycinek 
czaau. Ten wycinek czasu jest wam przydzielony do chwili, gdy 
ktoś nada rozkaz ‘’rozłączyć”. Tak mniej więcej odbywa się to.

Systemy obecnie użytkowane są systemami multipleksowania z 
z podziałem częstotliwościowym.Jest jeden taki system zwany SPA- 
DE, opracowany przez COMSAT; drugi system, zaprojektowany przez 
firmę General Electric, nosi nazwę ES144.Autorem jego był Bill 
Gross* Wiele drinków wypiłem z Billem Grossem i w jednej ze 
swoich książek napisałem cały rozdział o ES144, a dopiero potem 
dowiedziałem się, że przyczyną, dla której system otrzymał naz
wę 144, jest to, że zaprojektował go Bill Gross, a 144 to jeden 
gros!

Najlepszym sposobem multipleksowania będzie w przyszłości 
prawdopodobnie zastosowanie środków cyfrowych zamiast analogo
wych, co prawdopodobnie oznacza, że zastosujemy raczej multi- 
pleksowanie z podziałem czasowym niż z podziałem częstotliwoś
ciowym. Znaczy to, że każdy przekaźnik impulsów na naszym sate
licie - jeśli mowa o dzisiejszych przekaźnikach impulsów - bę
dzie miał przepustowość 60 milionów bitów na sekundę lub nie
wiele mniej. Mamy użytkowników rozsianych po całym kraju;żad- 
nemu z nich nie jest potrzebna szybkość 60 milionów bitów na 
sekundę. Wielu z nich potrzebuje tylko bardzo małej szybkości, 
wielu wysyła bity seriami, a nie w sposób ciągły. Ale gdy użyt
kują satelitę do rozmów telefonicznych lub wideofonowych, po



trzebują kanałów ciągłych. Toteż musimy mieć system rezerwacji, 
który potrafi dokonywać rezerwacji zarówno dla ruchu ciągłego 
jak i seryjnego, przy czym w niektórych przypadkach serie będą 
bardzo krótkie, jak pakiety w sieci przełączania pakietów, w 
innych zaś przypadkach serie będą dość długie,bo zechcemy prze
kazywać faksymile dokumentów.

Siedzę przy ekranie. Dokonuję przeszukiwania biblioteki 
przy użyciu oprogramowania szczeblowego.Dotarłem do interesu
jącego mnie dokumentu i teraz chcę zobaczyć ten dokument w cią
gu najbliższych pięciu sekund. Dlatego potrzebna ml jest dosta
tecznie szybka seria bitów, aby wyprowadziła mi pożądany doku
ment na ekran faksymilowy. Mamy więc w tym przypadku kombinację 
transmisji seriami i transmisji ciągłej.

Jak wygląda mechanizm sterujący? Jeśli chodzi o system 
służący do rezerwacji kanałów,możemy mieć jeden taki system lub 
większą liczbę systemów; możemy mieć sterowanie scentralizowane 
lub zdecentralizowane. Jeśli ulega awarii centralny punkt ste
rowania, inne zastępują go w ułamku sekundy.

Jak zatem wygląda ten mechanizm? Przypomina duży system 
operacyjny. Potrzebna jest dość duża pamięć i szybki specjali
zowany komputer. W systemie operacyjnym odbywa się dynamiczny 
przydział miejsca pamięci;tutaj odbywa się dynamiczny przydział 
czasu, tzn. dynamiczny przydział wycinków czasu. Toteż wiele z 
tego, czego potrzebujemy w mechanizmach sterujących oraz w na
szej skrzynce DAMA dla systemu wielodostępu z podziałem czaso
wym, przypomina system operacyjny.

Dialogi, które Państwu pokazałem, stanowiły przekrój spo
sobów, w jakie ludzie wykorzystują dziś komputery. Uwzględniłem 
tam dialogi graficzne, niektóre dialogi dalekopisowe, dialogi 
przy rezerwacji miejsc na liniach lotniczych oraz dialogi za 
pomocą monitorów ekranowych i sądzę, że przekrój ten jest dość 
reprezentatywny. Jeśli przyjrzymy się okresowi, powiedzmy, 20 
minut dialogu człowieka z komputerem i obliczymy średnią liczbę 
bitów na sekundę, przekonamy się, że przez większość czasu 
transmisja w ogóle nie odbywa się, ponieważ większość czasu po
chłaniają przerwy na ludzkie myślenie. Toteż bardzo mało jest
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dziś dialogów przebiegających z szybkością większą niż 10 bitów 
na sekundę, jeśli obliczymy przeciętną za cały czas, obejmujący 
zarówno momenty ruchu jak i czas "jałowy”.Tak więc typowa szyb
kość to 10 bitów na sekundę.

A teraz pokażę Państwu pewne obliczenie dotyczące transmi
sji cyfrowej. Zrobię to na przykładzie satelity RCA, ale równie 
dobrze mógłbym zrobić takie obliczenie dla każdego innego spoś
ród istniejących satelitów komunikacyjnych. W obliczeniu tym 
uwzględniam technikę dzisiejszą. Satelita RCA ma 24 przekaźniki 
impulsów, każdy o szybkości 56 MHz. Dzisiejsze modemy w tych 
przekaźnikach impulsów mogą nam dać kanały o przelotności 60 
milionów bitów na sekundę; oznacza to 24 x 60 milionów bitów na 
sekundę. I to jest cała przelotność naszego satelity.

Ale, jak wiemy, żaden mechanizm sterujący teleprzetwarza- 
niem nie wykorzystuje linii ze 100-procentową sprawnością* W 
istocie rzeczy wiele mechanizmów sterujących ma wydajność tylko 
50%.Toteż w pierwszym obliczeniu przyjąłem cyfrę bardzo ostroż
ną - 20% wydajności kanałów* Stosuję ją i tutaj i otrzymuję z 
tego, po odjęciu obciążenia stałego, 288 milionów bitów na se-

O

kundę. Ameryka Północna ma 2,5 x 10 mieszkańców. Nie pamiętam, 
ilu mieszkańców ma Europa, musiałbym to dopiero obliczyć, ale 
zakładam* że rachunek wypadłby podobnie, gdybym to zrobił dla 
Europy zamiast dla Ameryki Północnej.

Załóżmy w tym obliczeniu, że każdemu mężczyźnie, każdej 
kobiecie i każdemu dziecku spośród tej ludności damy własne 
komputerowe urządzenie końcowe. Żeby to zrobić,musielibyśmy po
siadać technikę do przenoszenia informacji od tych urządzeń 
końcowych do lokalnego punktu, w którym Włączają się one do ka
nału satelitarnego.Takie techniki istnieją i jedną z najciekaw
szych jest tzw. "radio pakietowe".Radio pakietowe jest to tech
nika, przy której można urządzeniu końcowemu, powiedzmy takiemu 
jak HP-65»- przydać małą antenę i wysyłać informację do kompute
ra, który przechowuje ją w buforze, dopóki nie naciśniemy kla
wisza "WPROWADZIĆ"; gdy to uczynimy, następuje bardzo szybka 
seria bitów. Dziś stosujemy do tego kanały bardzo wielkiej czę
stotliwości /VHF/, a gdybyśmy zastosowali kanały ultrawielkiej
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częstotliwości /UKF/ , można by przyłączyć dużą liczbę tego ro
dzaju urządzeń do lokalnego wzmacniaka, który potem przekazy
wałby otrzymane od nich sygnały do anteny satelity.Zastosowanie 
takiej techniki jest więc zupełnie realne.

Ludzie nie użytkowaliby jednak tych urządzeń końcowych 
przez 24 godziny na dobęj załóżmy dla celów naszego obliczenia, 
że użytkują oni je, powiedzmy, przez jedną dziesiątą doby. To 
już wystarczyłoby, żeby wszystkich doprowadzić do szaleństwa. 
A zatem współczynnik wykorzystania systemu wynosiłby 0,1, a 
przeciętny dialog odbywa się, jak powiedzieliśmy, z szybkością 
10 bitów na sekundę, jeśli chodzi o urządzenie końcowe użytko
wane publicznie, ta przeciętna szybkość byłaby zapewne jeszcze 
mniejsza. Ale jeśli przyjmę wspomnianą wyżej liczbę urządzeń 
końcowych i pomnożę ją przez 10 bitów na sekundę, a potem po
dzielę przez 1 0 , zakładając, że ludzie użytkują te urządzenia 
tylko przez 2,4 godziny na dobę, otrzymam cyfrę 250 milionów 
bitów na sekundę.

A więc jeślibyśmy wzięli tylko jeden z dzisiejszych sate
litów, z już wypróbowanymi mechanizmami sterującymi, zapewniłby 
on nam wystarczająco dużą szybkość bitów, by móc dać każdemu 
mężczyźnie, każdej kobiecie i każdemu dziecku w Ameryce Północ
nej własny komputer po przystępnej cenie. Z kolei nasuwa się 
pytanie: czy taki powszechny system byłby opłacalny dla jakiegoś 
towarzystwa telekomunikacyjnego? Jedyna możliwa odpowiedź na to 
pytanie brzmi: "bezwzględnie nie!" Trudno sobie wyobrazić, by 
każdemu mieszkańcowi kraju potrzebne było własne komputerowe 
urządzenie końcowe. Obecnie mamy stosunkowo małą liczbę kompu
terowych urządzeń końcowych. Prowadzi to więc do wniosku, że 
przy dzisiejszej technice satelitarnej rozsądną polityką rynko
wą w stosunku do satelitów jest użytkowanie ich nie tylko do 
transmisji danych; aby systemy satelitarne były rzeczywiście 
efektywne ekonomicznie, muszą, robić coś więcej jak tylko'trans
mitować dane.

*>

Toteż żeby uczynić komunikację satelitarną celową z handlo
wego punktu widzenia,musi ona być zaprojektowana przede wszyst
kim dla głównego rynku, dla ludzi takich jak Wy; a głównym ryn
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kiem telekomunikacyjnym dla przedsiębiorstw takich jak Wasze 
jest wciąż jeszcze telefon. Dlatego struktura urządzeń musi być 
zaprojektowana z myślą o telefonii, a transmisja danych powinna 
stać na drugim miejscu. A techniki takie jak wideofon, konfero
wanie wideofonowe i bardzo szybka transmisja faksymili zajmu
ją - jeśli chodzi o ekonomikę - trzecie miejsce. Taki więc musi 
być charakter konstrukcji.

Mówiłem cały czas o satelitach takich jakie mamy dzisiaj. 
•Dzisiejsze satelity komunikacyjne - a taka sama będzie następna 
ich generaoja - są wyrzucane na orbitę za pomocą bardzo małych 
rakiet. Stosowane do ich wyrzucania rakiety są nieporównywalnie 
mniejsze od SATURNa 5, a nawet od SATURNa 1, a'zatem są to bar
dzo małe rakiety* A to znaozy, że także ciężar satelitów komu
nikacyjnych jest mały; to zaś z kolei znaczy, że moc generowana 
na pokładzie satelity jest nieduża. WESTAR, o którym była mowa 
w moich obliczeniach, generuje JOO watów, co wystarczy do zasi
lania trzech żarówek; i to jest cała moc na satelicie.

W konstrukcji satelity są dwa parametry, które bardzo sil
nie wpływają na jego wydajność. Jednym z nich jeśt wielkość ge
nerowanej na pokładzie mocy, drugim - wymiar anteny na sateli
cie. Jeśli oba te parametry będą duże, wystarczą tanie stacje 
naziemne; można więc zdecydować się na jedno lub na drugie* Bo 
żeby uzyskać dużą moc na satelicie lub umieścić na nim dużą an
tenę, trzeba zwiększyć jego ciężar.

Pamiętacie Państwo załogowe laboratorium kosmiczne, które 
jak sami widzieliście w ubiegłym roku w telewizji; generujące 
moc skrzydła wytwarzały po 12 000 watów w porównaniu z 300 wa
tami na satelicie WESTAR. Tak naprawdę, wszystko co do tej pory 
zrobiliśmy w dziedzinie satelitów komunikacyjnych, to właściwie 
zabawa; jeszcze nie powiedzieliśmy sobie: "zróbmy z tego wielką 
gałąź gospodarki. Zróbmy coś na taką skalę, jaką zastosowaliśmy 
wyrzucając na orbitę pojazdy kosmiczne z astronautami". Jak do
tąd to co robimy to bardzo mało w porównaniu z tym, co jesteśmy 
w stanie zrobić. W istocie rzeczy, projektuje się teraz urzą
dzenia dla orbity geosynchronicznej; mówi się o generowaniu se
tek megawatów na orbicie geosynchronicznej aa pomocą sprzętu,
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który będzie umieszczony na orbicie przez prom kosmiczny Jako 
pojazd dostarczania sprzętu w kosmos.

Jeszcze większe znaczenie ma antena.Łączna korzyść uzyski
wana z dojścia do satelity i z powrotem Jest proporcjonalna do 
czwartej potęgi średnicy anteny, średnica anteny na satelitach 
znajdujących się obecnie na orbicie - na satelicie RCA i na sa
telitach Western Union - wynosi 5 stóp. Uzyskiwana korzyść ma 
bezpośredni wpływ na koszt stacji naziemnej i Jest proporcjo
nalna do czwartej potęgi wymiarów anteny.

NASA zaprojektowała przeznaczoną do umieszczenia na orbi
cie antenę, która Jest skonstruowana Jako radioteleskop, w któ
rym antena będzie miała postać bardzo delikatnej metalizowanej 
siateczki nylonowej; antena ta daje się bardzo ciasno złożyć w 
pojemniku unoszonym w stożkowej głowicy rakiety. Gdy głowica 
wchodzi na orbitę, odpada osłona,a satelicie nadaje się powolny 
ruch obrotowy.W czasie obrotu siła odśrodkowa powoli rozpoście
ra siateczkę nylonową, aż otrzymujemy naszą antenę w kosmosie; 
martwy spokój, bez siły ciążenia, bez wiatrów, bez ruchu; abso
lutna cisza i brak korozji. Tak zaprojektowana antena ma 10 mil 
średnicy, a sygnał Jaki można przez nią przekazać Jest propor
cjonalny do czwartej potęgi średnicy anteny.

Jeśli potraktujemy rzecz długofalowo i weźmiemy pod uwagę 
koniec lat 80-tych zemiast końca lat 70-tych, możliwości, Jakie 
otwiera technika satelitarna są oszałamiające. Jest to bardzo 
potężna i bardzo ważna technika.

Przekroczyłem Już czas przeznaczony na referat, nie chcę 
więc Już długo mówić, żeby pozostawić Państwu czas na zadanie 
kilku pytań. Chcę Jednak uczynić ogólną uwagę na temat społecz
nych skutków tego wszystkiego.

Wkraczamy w erę, kiedy każdy może Już sobie kupić za 20 
dolarów INTEL 8080, który uważam za kieszonkowy komputer 1401, 
tyle że bez urządzeń peryferyjnych. Ocenia się, że w ciągu naj
bliższych trzech lat cena mikroprocesora tej wielkości spadnie 
do 6 dolarów. Wkraczamy więc w erę, kiedy mikroprocesory będą 
nadzwyczaj tanie i produkowane masowo w ogromnych ilościach. To
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samo dotyczy pamięci; gdy przyjrzymy się krzywej cen urządzeń 
pamięci, zobaczymy taki sam spadek kosztu. Intel,ta sama firma, 
która zbudowała 8080,wyprodukowała ostatnio pamięć CCD /charged 
coupłe<jl device/, znajdującą się już na rynku i dającą nam moż
liwość przechowania 1 miliona bitów po niskiej cenie.A więc 
nastąpił ogromny spadek kosztu pamięci. A nie doszliśmy jeszcze 
do pamięci pęcherzykowych; nie ulega wątpliwości, że koszt ma
sowej produkcji pamięci pęcherzykowych będzie znacznie niższy 
od kosztu masowej produkcji CCD.

Równocześnie mamy nowe techniki komunikacyjne, a zdążyłem 
tu wymienić tylko kilka, z nich. Te nowe techniki komunikacyjne 
dowodzą nam, że imamy już techniczną możliwość stworzenia tele
komunikacji o niezmiernej mocy w porównaniu z tym,co zrobiliśmy 
w przeszłości; albo też możemy budować dzisiejsze kanały tele
foniczne i kanały transmisji danych po koszcie stanowiącym uła
mek ich obecnego kosztu. Ale jeśli chodzi o ten ostatni .człon 
równania, trzeba będzie najpierw pokonać poważne trudności na
tury gospodarczo-politycznej.

Jesteśmy teraz w okresie, gdy mówi się o potrzebie ograni
czenia wzrostu gospodarczego. Mamy model Forrestera i Meadowsa, 
który jak sądzę znany jest wielu z Was. Niektóre nasze surowce, 
a szczególnie ropa naftowa,są na wyczerpaniu; Stany Zjednoczone 
mają zasoby ropy tylko na 12 lat, nie więcej. Zaczyna to wywie
rać wpływ na mentalność ludzi, szczególnie ludzi młodszej gene
racji. Patrzę na Amerykanów w wieku poniżej 30 lat i widzę, że 
dorasta grupa ludzi z czymś co można by określić jako nową mo
ralność społeczną. Mówią o społeczeństwie, nie stymulującym już 
masowej konsumpcji produktów, których zaczyna brakować na świę
cie; mówią o społeczeństwie, w którym niezwykle ważne miejsce 
zajmować będzie ochrona środowiska; trzeba będzie bardzo sta
rannie dbać o zachowanie bagnistych terenów, o ptactwo itd. Mó
wią onis "żyjemy na niewiarygodnie pięknej planecie. Mamy mo
ralny obowiązek stosować technikę, która nie zniszczy tego pię
kna. Może to więc i dobrze, że zabraknie nam ropy naftowej i 
innych surowców." Prawdopodobnie nie będzie to oznaczało na 
dłuższą metę spadku dochodu narodowego brutto, ale znaczy, że
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społeczeństwo będzie konsumować zupełnie inne rodzaje produktów. 
W bardzo dużej mierze będą to produkty informacyjne.Przedmiotem 
ludzkiej pracy będzie w bardzo dużej mierze informacja,zaś wie
le spośród prac fizycznych będą wykonywać roboty przemysłowe, 
komputery itd.Już dziś dla 70% ludności w Stanach Zjednoczonych 
przedmiotem pracy jest informacja.

Moja generacja jest generacją,która nie wie, jak się upra
wia ziemniaki. Teraz dorasta nowa generacja, która^chce wrócić 
¿Jo zagrody wiejskiej, wrócić nà wieś, być bliżej przyrody. Chcą 
robić wspaniale intelektualne rzeczy za pomocą nowych maszyn i 
komputerów, co do tego nie ma wątpliwości. Ale nie mogę podzie
lać pesymizmu dzisiejszych futurologów, takich jak Forrester i 
jemu podobni, którzy wygłaszają skrajnie ponure prognozy. Uwa
żam, że ich obliczenia są prawidłowe, przynajmniej wiele z nich; 
ale nie sądzę, by ich wnioski były słuszne, Myślę natomiast, że 
stoimy wobec zadania stworzenia społeczeństwa nowego typu, wy
posażonego w nowe bogactwa, które teraz udostępniamy; i będzie 
to społeczeństwo o innym poczuciu wartości.

Sądzę, że ta nowa generacja, która używa niecenzuralnych 
słów, szokujących jej rodziców, ma nową moralność, różną od mo
ralności mojej generacji. Myślę, że dorastając wraz z tą nową 
techniką, będzie zdolna do utworzenia społeczeństwa bardzo róż
nego od tego, jakie mamy dziś.

Przy tym wszystkim bardzo niewielu ludzi zdaje sobie 
sprawę z potęgi i możliwości techniki. Ludzie, którzy zdolni są 
zrealizować ten utopijny sen, to ludzie tacy jak Wy - ludzie 
tacy jak ci, którzy przyjeżdżają na konferencje Diebolda.Uważam 
więc, że ciąży na nas pewna odpowiedzialność za zrozumienie po
tencjału sił, jakie wyzwalamy.Waszym zadaniem było dotąd rozez
nanie potencjału pewnych maszyn i projektowanie ich zastosowań. 
Projektowaliście systemy list płac, potem systemy fakturowania. 
Teraz projektujecie znacznie ciekawsze zastosowania. Uważam, że 
powinniśmy to trochę rozszerzyć i powiedzieć: "teraz nie pro
jektujemy już tylko zastosowań. Nie projektujemy już tylko sys
temów informacyjnych do celów zarządzania. Doszliśmy do punktu, 
kiedy projektujemy społeczeństwo." Musimy zdać sobie sprawę z
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potencjału tej niewiarygodnie potężnej nowej techniki i musimy 
sporządzić projekty, które dowiodą ludziom, że można w erze 
ograniczonego wzrostu zbudować lepszy świat, zbudować lepsze 
społeozeństwo, mocno oparte na technice, którą operują ludzie 
tacy jak Wy.

Taki jest mój, bardzo optymistyczny wniosek z tej całej 
teohniki - układów integracji wielkoskalowej, mikroprocesorów i 
satelitów - jaka rodzi się obecnie. Toteż nie mogą patrzeć w 
przyszłość z pesymizmem, z jakim patrzy w nią wielu ludzi nie 
związanych z informatyką.



SESJA C

T R A N S M I S J A  D A N Y C H  W  S Y S T E M A C H
K O L E J O W Y C H

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 pragnę opisać Państwu zintegrowaną 
sieć dalekopisową i telekomunikacyjną Austriackich Kolei Związ
kowych. Postaram się zrobić to bardzo krótko.

Wraz z pojawieniem się automatyzacji i rozpowszechnieniem 
zastosowań komputerów, Austriackie Koleje Związkowe uświadomiły 
sobie potrzebę zaprojektowania i wdrożenia sieci teleinforma
tycznej. -Kole je, ze względu na swój charakter i swoją strukturę, 
pozwalają na duży stopień automatyzacji. Ale automatyzacja oz
nacza, że trzeba stworzyć jakieś środki komunikacji między ok
reślonym punktem centralnym, którym jest zwykle główne biuro, a 
licznymi punktami peryferyjnymit czyli w naszym przypadku stac
jami kolejowymi. Ta sieć komunikacyjna musi być siecią naprawdę 
sprawną.

Taka sieć transmisji danych będzie spełniać trzy.główne 
funkcje. Po pierwsze musi obejmować szereg systemów zbierania 
danych,następnie system wyszukiwania informacji i wreszcie sze
reg systemów sterujących; dopiero to wszystko razem tworzy tę 
zintegrowaną sieć.
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Pozwólcie mi powiedzieć najpierw kilka słów o systemie 
zbierania danych. Zawsze potrzebne było zbieranie różnych da
nych. Trzeba je było zbierać do celów statystycznych, do celów 
rozliczeń i do wszelkich innych celów.Dane te były zawsze zbie
rane ręcznie: wprowadzano je ręcznie na kartki papieru czyli 
formularze, które potem wysyłano pocztą do jakiegoś punktu cen
tralnego, po czym informację tę wydziurkowywano na kartach lub 
w Inny sposób wprowadzano do komputera, następnie przetwarzano 
ją w trybie partiowym.

Toteż natychmiast przychodzi na myśl, że można by zainsta
lować pewną liczbę urządzeń końcowych, które byłyby użytkowane 
do zbierania danych on-line, przy czym samo przetwarzanie pozo
stałoby bez zmiany. Innymi słowy, dane byłyby zbierane on-line 
przez urządzenia końcowe, byłyby przechowywane centralnie, a 
przetwarzanie odbywałoby się partiowo.

System taki ma jedną wielką zaletę, a mianowicie w momen- 
oie wprowadzania danych odbywa się pewna liczba kontroli logi
cznych. Oznacza to, że dane mogą być sprawdzane już w punkcie 
wejścia, co nie jest możliwe, gdy są one wprowadzane ręcznie do 
formularzy. Bardzo dobrym przykładem są rozliczenia dokonywane 
w związku z wynajmem wagonów towarowych. Żadne towarzystwo ko
lejowe nie żyje w izolacji, lecz współpracuje z zagranicznymi 
towarzystwami kolejowymi. Wagony towarowe przechodzą przez gra
nice i wynika z tego dość skomplikowany systśm rozliczeń. Ten 
ostatni jest wielce ułatwiony dzięki opisanemu systemowi zbie
rania danych.

Przejdźmy teraz do drugiej funkcji, a mianowicie do wyszu
kiwania informacji. Już od dawna zbiera się wiele danych: dane 
osobowe, dane dotyczące wagonów towarowych itd. Dane te są za
warte w zbiorach, które mogą być elektroniczne, a mogą to też 
być zbiory na papierze lub kartach. Wszystkie te dane można 
skupić w jednym centralnym zbiorze, albo w pewnej liczbie zbio
rów, a sieć zdalnego przetwarzania umożliwi każdemu,kto potrze
buje konkretnej pozycji informacji,tdostęp do centralnej bazy 
danych i otrzymanie tej informacji. W taki sposób utworzono sy
stem informacji osobowej, a także system informacyjny dotyczący 
ruchu towarowego.
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Te dwa typy zastosowań, a mianowicie systemy zbierania da
nych i system wyszukiwania informacji zaprojektowano już, wdro
żono i są one już czynne. Jest jednak jeszcze trzecia kategoria 
systemów, systemy sterujące, Jeśli chodzi o Austriackie Koleje 
Związkowe, jest to jeszcze sprawa przyszłości; nie mamy jeszcze 
czegoś takiego, ale zamierzamy to zrobić.

Na podstawie całej informacji,która będzie centralnie gro
madzona, będziemy w stanie podejmować pewne decyzje, które będą 
przesyłane z powrotem do urządzenia końcowego w charakterze 
pewnego rodzaju sprzężenia zwrotnego. Urządzenie końcowe będzie 
odczytywać te rozkazy i wykonywać je.Umożliwi to centralne ste
rowanie ruchem towarowym w celu optymalnego wykorzystywania po
ciągów towarowych, zmniejszenia ilości pustych przebiegów wago
nów itd.

Poza tymi trzema typami zastosowań,które staną się możliwe 
dzięki utworzeniu sieci teleinformatycznej»musieliśmy rozwiązać 
jeszcze jeden dodatkowy problem. Mieliśmy jeszcze i nadal mamy 
sieć dalekopisową, która wymaga wiele pracy ręcznej.Oczywiście 
powiedzieliśmy sobie: "skoro zamierzamy wprowadzić sieć cyfrowej 
transmisji danych, dlaczego nie mielibyśmy wykorzystać jej w 
pełni? Dlaczego nie mielibyśmy zintegrować z nią transmisji da
lekopisowej, aby uniknąć wszelkich błędów, wynikających z dzia
łań ręcznych?" I rzeczywiście tak właśnie postąpiliśmy.

Zaplanowano, zaprojektowano i wdrożono uniwersalną sieć 
transmisji danych, stosowaną do wszelkiego rodzaju transmisji 
danych, także meldunków dalekopisowych.

Chciałbym krótko porównać tego rodzaju system z systemami 
jakie istniały na początku pojawienia się komputerów.Pamiętacie 
Państwo zapewne, że przed pewnym czasem próbowano projektować i 
wdrażać specjalną sieć dla każdego rodzaju zastosowania. Ozna
czało to oczywiście, że miało się dość prosty problem do roz
wiązania, a i sieć była dość prosta. Lecz takie oddzielne sieci 
dla każdego zastosowania oznaczały, że trzeba było wielu linii, 
a linie są dość kosztowne.

Zilustruję to na konkretnym przykładzie. Ze względu na 
pośpiech musieliśmy stworzyć oddzielną sieć dla automatycznej
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rezerwacji miejsc. Było to w czasie, gdy nie mieliśmy jeszcze 
naszej zintegrowanej sieci, ale potrzebny nam był pilnie elek
troniczny system rezerwacji miejsc. Austria jest niedużym kra
jem, ale trzeba było ująć w system rezerwacji miejsc 27 000 km 
linii. Wykorzystanie niektórych spośród tych linii jest bardzo 
niskie nawet w najlepszych okresach, mimo to jednak musiały być 
objęte systemem.

Aby.otrzymać bardziej niezawodny system i sprawniej wyzys
kać istniejącą przepustowość linii,postanowiono nie projektować 
sieci gwiaździstej, w której wszystkie urządzenia końcowe były
by powiązane z jednym punktem centralnym, ale pewną liczbę wza
jemnie powiązanych podsieci.

Pierwsze przeźrocze /ilustracja 01/ pokazuje strukturę geo
graficzną tej zintegrowanej sieci dalekopisowej i teletransmi
syjnej Austriackich Kolei Związkowych. Sama sieć obejmuje sześć 
koncentratorów, umieszczonych w Wiedniu, Linzu, Bischofshofen, 
Innsbrucku, Villach i Leoben, Za chwilę powiem, dlaczego wybra
liśmy właśnie te miejscowości dla rozmieszczenia naszych kon
centratorów.

Tutaj u góry z lewej znajduje się "mózg" całego systemu; 
mamy tu bardzo duży komputer i tutaj trzymamy nasze główne bazy 
danych. Same koncentratory zostały powiązane za pomocą sieci 
gwiaździstej z tym głównym węzłem sieci, który stanowi ogniwo 
wiążące koncentratory i jest odpowiedzialny za sterowanie i za
rządzanie całym systemem.

Aby zapewnić,że w przypadku awarii jednej linii koncentra
tory będą mogły nadal mieć dostęp do tego centralnego komputera, 
mamy szereg linii zastępczych. Każdy koncentrator ma nadal moż
ność dostępu do centralnego komputera poprzez niektóre inne 
koncentratory, gdy linia bezpośrednia ulega awarii lub jest
przeciążona. To co tu widzicie to nasza główna sieć; jest to w

*rzeczywistości sieć ogólnokrajowa. Powiązania między koncentra
torami a komputerem centralnym są zapewnione przez linie o szyb
kości 1 200 bodów. Oprócz tego mamy sieci regionalne, skupione 
wokół każdego z tych koncentratorów. W każdej z tych sieci re
gionalnych mamy pewną liczbę urządzeń końcowych i są one połą
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czone ze swoimi koncentratorami za pośrednictwem sieci gwiaź
dzistej.Sieć regionalna obejmuje linie, po których można trans
mitować dane z szybkością 50 do 200 bodów.

Ponieważ mamy dwa szczeble sieci - sieć ogólnokrajową i 
sieć regionalną, możemy podzielić zadania między te dwie sieci. 
Najpierw omówię sieć regionalną, to znaczy tę o powolniejszych 
liniach. Każdy koncentrator jest, zarówno pod względem sprzętu 
jak i oprogramowania, podzielony na dwie części. Jedna połowa 
nadzoruje sieć regionalną i steruje nią, natomiast druga połowa 
zajmuje się transmisją między siecią regionalną a wielką siecią 
ogólnokrajową.

Jakie są zadania sieci regionalnej? Sieć regionalna nadzo
ruje urządzenie końcowe i zapewnia interface między nimi a kom
puterem centralnym. Przed wdrożeniem tego sprzętu trzeba było 
wykonać szereg prac* konwersję kodów,konwersję szybkości i - co 
bardzo ważne - opracować metody sprawdzania jakości danych wej
ściowych.

Chcemy mieć możność wprowadzenia danych także za pomocą 
dalekopisowych urządzeń końcowych, a dzięki temu sterowaniu na 
szczeblu koncentratorów oraz dzięki inteligencji koncentratora 
uzyskujemy możność użytkowania urządzeń końcowych nawet w przy
padkach, gdy potrzebna jest do tego pewna doza inteligencji. 
Tyle o tym co robi sieć regionalna.

Sieć ogólnokrajowa wiąże koncentratory z komputerem cen
tralnym. Jej głównym zadaniem jest zapewnienie optymalnej trans
misji między koncentratorami a centralą. Optymalna transmisja 
oznacza wybór najodpowiedniejszej marszruty, pozwalającej na 
najszybszą transmisję} stosujemy w tym celu algorytm marszruto- 
wania. Na podstawie istniejącej sytuacji sieci,tzn. uwzględnia
jąc rozporządzalność linii i stopień ich obciążenia, algorytm 
ten umożliwia komputerowi zestawienie optymalnej marszruty wio
dącej z jednego punktu sieci do drugiego.

Jeśli chodzi o komputer centralny,ma on szereg dodatkowych 
zadań. Jest odpowiedzialny za transmisję telegramów, a poza tym 
ma zapewniać zadowalający kontakt między całą siecią a central
nym komputerem administracyjnym,Główny węzeł sieci zarządza też 
siecią jako całością i wykonuje szereg zadań statystycznych.
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Po tych dwóch przykładach transmisji danych i transmisji 
dalekopisowej, chciałbym teraz wyjaśnić Państwu jak ta sieć 
działa. Załóżmy, że urządzenie końcowe powiązane z koncentrato
rem w Villach chciałoby skorzystać z urządzeń teletransmisyj
nych. Oznacza to, że dane trzeba przetransmitować z urządzenia 
końcowego do komputera centralnego czy to w celu ich przechowa
nia, czy to w charakterze zapytania, czy też w jakimkolwiek in
nym celu. Co robi urządzenie końcowe? Wysyła dane do koncentra
tora. Bufor koncentratora przechowuje tę informację i łączy ją 
w blok. Po utworzeniu tego zbioru, czyli bloku danych zostaje 
on przesłany albo po linii bezpośredniej albo - gdy to niemoż
liwe t po jednej z linii zastępczych do głównego węzła sieci. 
Ten ostatni sprawdza dokładność} jeśli jest ona zadowalająca, 
węzeł wysyła sygnał potwierdzenia odbioru /sygnał OK/ i przeka
zuje meldunek do centralnego komputera’ administracyjnego.

Jeśli meldunek ma charakter zapytania, odpowiedź może być 
wysłana tą samą drogą lub też komputer w ośrodku obliczeniowym 
może tylko wysłać potwierdzenie odbioru informacji.Dlatego ist
nieją nie tylko normalne procedury sieci, ale także procedury 
sterowania urządzeniami końcowymi i sterowania wejściem; ist
nieje też procedura obejmująca całą drogę od urządzenia końco
wego do programu komputera centralnego. W tym szczególnym przy
padku sieć odgrywa oczywiście rplę przełącznika meldunków.

Drugim przykładem /ilustracja 02/ jest transmisja meldunku 
dalekopisowego. Może być do tego użyte to samo urządzenie koń
cowe. To urządzenie końcowe często chce przesłać meldunek do 
innego urządzenia końcowego połączonego z tym koncentratorem 
/u góry z lewej/.Wprowadzanie danych odbywa się w taki sam spo
sób. Meldunek wędruje również od koncentratora do głównego wę
zła, ale ten szczególny meldunek zostaje przechowany w peryfe
ryjnym urządzeniu pamięci, którym jest dysk. Dzieje się tak, 
dopóki nie zostanie odebrany cały meldunek dalekopisowy.Dopiero 
potem główny węzeł sieci bada, czy drugi koncentrator jest wol
ny i gotów do odbioru meldunku;jeśli tak,meldunek zostaje prze
kazany do tego koncentratora znak po znaku.

Nie ma w tej sieci przełączania linii,natomiast odbywa się 
prawdziwe przełączanie meldunków; przedmiotem transmisji są za-
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tern meldunki. Ma to szereg zalet w porównaniu z tradycyjnym ty
pem sieci dalekopisowej. Jedną z tych zalet jest, że telegramy 
można wprowadzać bez sprawdzania czy punkt odbiorczy jest dos
tępny ,ponieważ _telegram będzie przechowany w buforze. Potem 
jeden i ten sam telegram może być przekazany do kilku punktów 
odbioru za pomocą wieloadresu. I znowu nie trzeba sobie zaprzą
tać głowy stanem punktów odbioru. Uwzględniono też możliwość 
transmitowania telegramów o stałym tekście, tzn. telegramów za
wierających zawsze ten sam tekst, przy zmianie tylko bardzo 
nielicznych parametrów, W takim przypadku operator- wprowadza 
przez klawiaturę tylko tych kilka zmiennych,a standardowy tekst 
jest przechowywany gdzie indziej.I wreszcie system taki ułatwia 
statystykę przechodzących przez sieć telegramów i kartotekowa
nie tych telegramów.

Chciałbym teraz powiedzieć nieco więcej o tych dwóch sie
ciach ze szczególnym uwzględnieniem stosowanych przez nas teoh- 
nik transmisji. Sieć ogólnokrajowa obejmuje, jak widać na prze
źroczu /ilustracja 03/» łącza między koncentratorami a głównym 
węzłem sieci, a także łącza między samymi koncentratorami.A oto 
charakterystyka tych łącz. Szybkość transmisji wynosi 1 200 bi
tów na sekundę. Może się zdziwicie,dlaczego wybrałem taką szyb
kość transmisji; wyjaśnię to przy koóou mego referatu. Transmi
sja jest synchroniczna. Jako kod transmisji stosowany jest ISO/ 
/CCITT nr 5. Bezpieczeństwo transmisji jest zapewnione przez 
redundancję cykliczną za pomocą wielomianu cyklicznej kontroli. > • •• • •> V' •
redundancyjnej. Mamy dupleksowy typ transmisji, to znaczy że 
można transmitować równocześnie w obu kierunkach. Szybkość 
transmisji, wynosząca 1 200 bitów na sekundę»prawdopodobnie nie 
wystarczy w przyszłości; będziemy niewątpliwie musieli ją 
podnieść.

Procedura użytkowania linii została opracowana przez Aus
triackie Koleje Związkowe w latach 1972/73» zanim jeszcze ISO 
wydała normy dotyczące dupleksowego użytkowania linii i gdy na 
rynku nie było jeszcze sprzętu dla ukierunkowanej nabity trans
misji.
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Teraz z kolei omówię sieć regionalną i jednostki sterujące 
urządzeniami końcowymi. Główne cechy tej sieci regionalnej tot 
szybkość transmisji 50 do 200 bitów na sekundę oraz asynchro
niczny sposób transmisji. Stosowane są różne kody transmisji. 
Gdy ma się do czynienia z maszyną 5-bitową,stosuje się kodCCITT 
nr 2, ten sam który stosowany jest w starych maszynach daleko
pisowych; ale mamy też nowocześniejsze urządzenia do transmisji 
dalekopisowej, które posługują się kodem 8-bitowym,a mianowicie 
kodem ISO/CCITT nr 5.

Niezawodność transmisji i środki zapewnienia tej niezawod
ności są różne, w zależności od rodzaju kodu. Brak takich funk
cji w przypadku kodu 5-bitowego; w tym przypadku trzeba najpierw 
sprawdzić, czy ma się do czynienia z urządzeniem końcowym inte
ligentnym czy nieinteligentnym. W przypadku urządzenia nieinte
ligentnego, to znaczy urządzenia bez pamięci buforowej, możliwa 
jest jedynie weryfikacja za pomocą bitu parzystości;w przypadku 
urządzenia końcowego inteligentnego istnieje funkcja podłużnej 
kontroli redundancyjnej.

Procedura transmisji w. przypadku nieinteligentnych urządzeń 
końcowych polega na odwzorcowaniu każdego poszczególnego . znaku. 
W przypadku inteligentnego urządzenia końcowego wyposażonego w 
pamięć buforową, stosujemy blokową półdupleksową transmisję z 
procedurą podłużnej kontroli redundancyjnej.

Jeśli chodzi o weryfikację podczas wprowadzania danych, 
również musimy zrobić wyraźne rozróżnienie między inteligentny
mi a nieinteligentnymi urządzeniami końcowymi. Nieinteligentne 
urządzenie końcowe jest zwykłą maszyną dalekopisową i w tym 
przypadku kontrolę całej procedury wejścia sprawuje koncentra
tor. Sprawdza on operację formatyzowania, a oprogramowanie kon
centratora zmusza operatora do postępowania w taki sposób, jak 
gdyby pracował na inteligentnym urządzeniu końcowym.W przypadku 
inteligentnego urządzenia końcowego,samo to urządzenie troszczy 
się o weryfikację.

Z kolei chciałbym powiedzieć parę słów o sterowaniu wej
ściem w przypadku nieinteligentnego urządzenia końcowego. Marny 
tu schemat działania, kćóry pokazuje istotę systemu /ilustracja
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02/. Oto urządzenie końcowe, klawiatura, nadajnik,dwuprzewodowe 
drutowe połączenie z. koncentratorem w jednym kierunku i dwu
przewodowe połączenie w drugim kierunku. Każdy wprowadzony znak 
zostaje przesłany do koncentratora, który sprawdza jego dopusz
czalność i jeśli jest on prawidłowy odsyła go z powrotem; jeśli 
jest on niewłaściwy, koncentrator przekazuje sygnał dzwonkowy. 
Dzwoni dzwonek i operator natychmiast wie, że wystąpił błąd i 
może go poprawić. W ten sposób operator jest prowadzony za rękę 
i wspomagany podczas operacji wprowadzania danych i zmuszony 
jest do przestrzegania formatu.

Jest to bardzo ważne, szczególnie gdy wprowadza się nagłó
wek telegramu; system musi wiedzieć od kogo i do kogo ma pójść 
telegram i w tym przypadku format ma zasadnicze znaczenie.

Miałem nadzieję, że uda mi się pokazać Państwu kilka prze- 
źróczy przedstawiających urządzenia końcowe do wprowadzania da
nych, ale niestety nie mogę tego uczynić.Spróbuję jednak objaś
nić Państwu ustnie, co zawiera nasz telegram i jakie jest zada
nie jego nagłówka.

Nagłówkiem jest pierwszy wiersz każdego telegramu. Nieza
leżnie od tego, czy jest tó meldunek dalekopisowy, czy wprowa
dzanie danych, fermat nagłówka jest zawsze taki sam. Dopiero 
potem decyduje się, co ma się z nim stać. W nagłówku znajdujemy 
trzymiejscowe pole dla oznaczenia zastosowania, ponieważ każdy 
przypadek lub każdy rodzaj zastosowania jest zidentyfikowany 
kodem trzycyfrowym. Kod ten wskazuje na przykład, czy jest to 
meldunek dalekopisowy czy też specjalny przypadek transmisji 
danych.

Potem następuje czterocyfrowy numer telegramu.Jest to bar
dzo ważne w przypadku meldunków dalekopisowych, bo według tego 
numeru można je potem wyszukiwać.Potem następują kolejno: adres 
nadawcy, adres odbiorcy oraz data i godzina wprowadzenia mel
dunku przez klawiaturę. To wszystko stanowi zasadniczą informa
cję, którą system musi otrzymać. Musi wiedzieć, od kogo, do ko- 
60, po co, dla jakiego rodzaju zastosowania, którego dnia i o 
której godzinie został nadany telegram.
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W ten sposób zakończyłem opis zaprojektowanej przez nas 
sieci, której część jest już czynna. A teraz parę słów o sprzę
cie i o oprogramowaniu, jakie zastosowaliśmy w tej sieci. Naj
pierw o sprzęcie. Zarówno w głównym węźle sieci jak i w koncen
tratorach zainstalowaliśmy komputery typu PDP-11 firmy Digital 
Equipment Corporation. W koncentratorach użyliśmy mniejszych 
modeli, a mianowicie PDP-11/20, a w głównym węźle sieci zasto
sowaliśmy większą maszynę - PDP 11/45.

Przeźrocze /ilustracja 04/ przedstawia konfigurację sprzę
tu koncentratora.PDP-11 jest komputerem do sterowania procesami, 
działającym na zasadzie szyny uniwersalnej /unibus/; jest to 
szyna wieloprzeznaczeniowa, stosowana do wszelkich przeniesień 
danych między pamięcią operacyjną komputera a poszczególnymi u- 
rządzeniami wejściowymi i wyjściowymi. Na tym przeźroczu nad 
szyną uniwersalną widzicie Państwo urządzenia związane z cen
tralną jednostką komputera* samą centralną jednostkę komputera, 
zegar dobowy /zegar czasu rzeczywistego/, pamięć operacyjną, 
pulpit operatora oraz urządzenie do cyklicznych kontroli redun
dancy jnych. Poniżej szyny widzicie Państwo urządzenia służące 
do właściwej transmisji danych, przełączania linii itd.; przede 
wszystkim zaś do łączenia z siecią ogólnokrajową za pośrednic
twem synchronicznych pojedynczych linii, biegnących poprzez 
modem i łącze do 4-przewodowej dupleksowej linii. Po drugiej 
stronie widzimy multipleksory, po jednym multipleksorze na każ
dych 16 linii. Są to multipleksory asynchroniczne i dla każdego 
typu urządzenia końcowego musi być zainstalowany oddzielny mul- 
tipleksor* innymi słowy, o wyborze multipleksora decyduje szyb
kość transmisji i charakter kodu. Oczywiście poza tym wszystkim 
mamy znaczną liczbę konwerterów, jednostek połączeniowych i - 
- wreszoie - interface ze zwykłym dalekopisem oraz wszelkie in
ne urządzenia wymagane, żeby dotrzeć do szczebla . konkretnej 
maszyny dalekopisowej.

Na ilustracji /ilustracja 05/ widzicie Państwo sprzęt,jaki 
mamy w naszym głównym węźle sieci - a mianowicie PDP-11 .Uwidocz
niono tu podstawową koncepcję, szyny uniwersalnej. Ponad szyną 
uniwersalną widzicie jednostki, które są bezpośrednio związane
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z jednostką centralną dużego komputera. Poniżej szyny znajdują 
się jednostki, które zapewniają transmisyjną stronę operacji.

W tym przypadku mamy tylko urządzenie łączące z liniami 
prowadzącymi do modemu. Nad tym wszystkim mamy urządzenie spo
tykane także w koncentratorach - pulpity operatora itd.j mamy 
też jednak urządzenia pamięci masowej, których tam nie spotyka
my. Uwidoczniona tu jednostka sterowania dyskami ma dwa dyski z 
nieruchomymi głowicami. To urządzenie pamięci stosowane jest 
głównie jako pamięć buforowa. Odbiera wszystkie telegramy,które 
czekają jeszcze na przesłanie. Dalej mamy małą jednostkę taśmy 
magnetycznej, na której przechowujemy programy, kalkulator cy
klicznej kontroli redundancyjnej oraz jednostkę taśmy magnety
cznej na protokóły. Cały ruch przechodzący przez sieć jest re
jestrowany na tej taśmie. Tyle o sprzęcie.

Przejdźmy teraz do oprogramowania. W czasie gdy projekto
wano system, dostawca sprzętu nie miał gotowego oprogramowania, 
dlatego Austriackie Koleje Związkowe musiały napisać własne o- 
programowanie. Utworzyliśmy własny zespół do spraw systemów 
który napisał całe oprogramowanie, włącznie z potrzebnymi nam 
systemami operacyjnymi do pracy na bieżąco.

W tej chwili oceniamy, że całość prac wymagać bęcfzie około 
20 roboczolat i jak dotąd zainwestowaliśmy w napisanie tego 
oprogramowania 15 roboczolat; to znaczy, że jest ono gotowe w 
75%. Dla koncentratorów i głównego węzła sieci potrzebne nam 
były dwa różne systemy operacyjne, których struktura jest dość 
podobna.Protokóły transmisji dla linii synchronicznych są takie 
same w przypadku obu komputerów. W koncentratorze mamy dość 
skomplikowany program, który steruje urządzeniami końcowymi, 
sprawdza formaty itd.Dla głównego węzła sieci potrzebny nam był 
dodatkowy pakiet programowy, który nadzoruje transmisję tele
gramów i zestawia połączenie między siecią a komputerem cen
tralnym.

Oba programy sterowane są przerwaniami. Mogą przebiegać w 
drugim planie czekając w kolejkach, a różne transakcje, które 
DaJą być przetworzone, są wywoływane z tych kolejek i przetwa
rzane w miarę rozporządzalnego czasu.
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Chciałbym teraz powiedzieć kilka słów o obecnej strukturze 
i o realizacji tej sieci, a także powiedzieć parę słów o tym, 
dlaczego zdecydowaliśmy się wybrać szybkość transmisji 1 200 
bitów na sekundę oraz kilka słów o trudnościach, na jakie napo
tkaliśmy przy wdrażaniu systemu. ^

Po raz pierwszy pomyśleliśmy o systemie już w latach 1969 
i 1970. Powiedzieliśmy sobie wtedy,że należałoby zautomatyzować 
sieć dalekopisową, a także zbudować sieć zdalnego przetwarzania 
danych. Musieliśmy więc zaprojektować strukturę sieci. Składała 
się ona z sześciu koncentratorów i głównego węzła sieci. Wybra
liśmy ją z następujących dwóch przyczyn: po pierwsze, trzeba 
było uwzględnić organizację Austriackich Kolei Związkowych. Ich 
organizacja jest hierarchiczna: naczelny zarząd znajduje się w 
Wiedniu, potem są cztery centrale regionalne: w Wiedniu, Linzu, 
Innsbrucku i Villach. Istniejąca sieć przewodowa zbiega się w 
tych ośrodkach regionalnych, a ośrodki te są połączone z Wied
niem, tak że wszystko zbiega się w Wiedniil.

Ponadto istniały dwa punkty węzłowe kabli, które odpowia
dały pewnym punktom przecięcia głównych linii kolejowych - w 
Bischofshofen dla połączenia wschód-zachód oraz w Leoben dla 
połączenia północ-południe. Taka była zastana sytuacja; były to 
kable, które już mieliśmy zainstalowane. Nic dziwnego więc, że 
zasugerowano, iż powinniśmy postarać się wykorzystać te urzą
dzenia i dlatego było oczywiste, że przynajmniej niektóre z na
szych koncentratorów zainstalujemy w tych punktach ośrodkowych#

Były dwa możliwe sposoby powiązania tych koncentratorów# 
Można było albo zainstalować identyczne koncentratory z urzą
dzeniami pamięci masowej i każdy koncentrator miałby oprogramo
wanie umożliwiające mu sterowanie urządzeniami końcowymi - miał
by też oprogramowanie do nadzorowania transmisji telegramów. 
Oznaczałoby to, że koncentratory muszą być znacznie większe niż 
te, które mamy obecnie; oznaczałoby to też potrzebę dość dużej 
liczby urządzeń pamięci masowej. A w owym czasie był to sprzęt 
bardzo kosztowny i nie dość niezawodny. Dlatego spróbowaliśmy 
zrobić coś innego. Postaraliśmy się, żeby wystarczyło nam jedno 
urządzenie pamięci masowej i stąd wziął się ten projekt sieci
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z sześcioma koncentratorami i jednym głównym węzłem. Zresztą 
niektóre z tych koncentratorów muszą pracować w nocy bez nadzo
ru ludzkiego.

Jeśli chodzi o liczbę zainstalowanych urządzeń końcowych, 
nasz sposób myślenia był następujący. Wiedzieliśmy ile mamy już 
maszyn dalekopisowych. Powiedzieliśmy sobie: "do transmisji da
nych trzeba nam będzie prawdopodobnie czegoś więcej." Sądziliś
my, że ruch wzrośnie o 50% i dlatego doszliśmy do wniosku, że 
potrzebne nam będą następujące urządzenia końcowe: dla pięciu 
koncentratorów, to znaczy dla wszystkich z wyjątkiem Wiednia, 
po 48 urządzeń końcowych; w Wiedniu 64, a zatem łącznie 304- u- 
rządzeń końcowych. Muszę jednak zaznaczyć,że istniejące maszyny 
dalekopisowe mogą być w razie potrzeby użytkowane również do 
transmisji danych. Wydawało się więc, że na początek wystarczy 
tych 304 urządzeń końcowych.

Projekt sieci ogólnokrajowej . oparty był na następującej 
koncepcji: wszelki ruch od lub do urządzenia końcowego powinien 
przechodzić przez właściwy koncentrator oraz od koncentratora 
do głównego węzła sieci. Musi więc istnieć pewna równowaga mię
dzy przepustowością linii a ruchem, jaki może napływać od sieci 
regionalnej. Lepiej jest przy tym mieć dwie linie z połówkową 
przepustowością niż jedną linię z podwójną przepustowością,jeś
li tylko obie linie mogą się wzajemnie uzupełniać.

Wprowadzanie danych jest ręczne z szybkością 2-3 znaki na 
sekundę, tak że natężenie ruchu na linii wynosi maksymalnie 164 
znaki na sekundę, co odpowiada 1 200 bodom przy połączeniu syn
chronicznym. Ponadto trzeba mieć na uwadze, że urządzenia koń
cowe, gdy pracują na taśmie papierowej, mogą działać z maksy
malną szybkością, toteż mogą powstawać szczyty ruchu.Ale z dru
giej strony jest bardzo nieprawdopodobne,by kiedykolwiek wszyst
kie urządzenia końcowe działały w tym samym czasie. I wreszcie, 
protokół linii wymaga pewnej dodatkowej przepustowości na pow
tórki bloków, przesyłanie komunikatów OK itd.

Dlatego postanowiono rozpocząć z dwoma połączeniami 1 200 - 
-bodowymi i 'wydawało się to zupełnie wystarczające, przynajmniej 
na początek. Sądzono też, że regionalne ośrodki można będzie
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wyposażyć we własne małe komputery do sterowania procesami. W 
związku z tym musimy raz jeszcze powrócić do zagadnienia szyb
kości transmisji.

W 1972 r., gdy zdecydowano się na szybkość 1 200 bodów, 
byliśmy w pełni świadomi, że prawdopodobnie trzeba to będzie 
w dość niedługim czasie zmienić. Potem, przed wyborem sprzętu, 
rozpisaliśmy przetarg i najatrakcyjniejszą ofertę złożyła Digi
tal Equipment Corporation. Te komputery odpowiadały wszystkim 
naszym wymaganiom w odniesieniu do modułowości i niezawodności 
sprzętu.

Oprogramowania producent sprzętu nie dostarczył,musieliśmy 
je napisać sami, bo w tym czasie DEC nie mogła zaoferować sys
temu operacyjnego do pracy na bieżąco. Z drugiej strony, jej 
sprzęt był o tyle tańszy od oferowanego przez innych, że uważa
liśmy, iż opłaci się napisać własne oprogramowanie. Dziś praw
dopodobnie nie podjęlibyśmy już takiej decyzji.

Próbny system został oddany do eksploatacji w 1974 r.Obej
muje on koncentrator wiedeński z 20 przyłączonymi do niego u- 
rządzeniami końcowymi,główny węzeł sieoi oraz połączenie z kom
puterem centralnym. 1 kwietnia br. weszły do użytku koncentra
tory w Linzu i Innsbrucku; stopniowo przyłączać się będzie coraz 
więcej urządzeń końcowych. W końcu roku osiągną one liczbę 150, 
tak że do końca bieżącego roku wejdzie do eksploatacji połowa 
systemu.

Kilka słów o trudnościach na jakie napotkaliśmy. Mocno nie 
doceniliśmy liczby roboczolat potrzebnej do napisania progra
mów - okazała się dwukrotnie wyższa niż pierwotnie sądziliśmy. 
Na trudności natrafiliśmy, gdy próbowaliśmy rozwiązać problemy 
ponownego startu. System nasz obejmuje liczne części składowe, 
a potrzebny jest jednolity system ponownego startu zastosowalny 
zawsze, gdy którakolwiek część składowa ulega awarii. Z drugiej 
strony jest zupełnie oczywiste,że gdy jedna część składowa ule
ga awarii, zależałoby nam, by sieć nadal działała. Trudności 
wyłoniły się także w związku z protokółem linii, zarówno jeśli 
chodzi o połączenia z głównym węzłem sieci jak i z komputerem 
centralnym. Trudności wynikały stąd, że były to dwa różne kom
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putery; komputer głównego węzła sieci był jednym, a komputer w 
centralnym biurze Kolei Związkowych - drugim. DEC oferowała nam 
wprawdzie protokół BSC,ale nie działał on zadowalająco i trzeba 
go było przepisać,a dostarczona dokumentacja protokółu była 
niepełna, tak że musieliśmy wszystko przeanalizować, zanim by
liśmy w stanie uzupełnić ją.

Następnie wynikły trudności,gdy zaczęliśmy użytkować nasze 
dupleksowe protokóły dla linii łączących główny węzeł sieci z 
koncentratorami.

A teraz kilka słów o przyszłym rozwoju.Jak już powiedzia
łem, koleje sięgają poza granice państw i nasz własny system 
transmisji danych, żeby był niewiadomo jak doskonały, musi cza
sem sięgnąć poza granice kraju. Dlatego zaczęto w ramach Mię
dzynarodowego Związku Kolejowego /UIC/ rozważać możliwość stwo
rzenia sieci międzynarodowej. Prawdopodobnie odbędzie się to 
tak, że każdy zarząd krajowy utworzy własną sieć, po czym na 
jej bazie i ponad nią zbudowany zostanie pewien rodzaj sie
ci międzynarodowej, która powiąże między sobą wszystkie sieci 
krajowe. Sieć ta będzie działać na zasadzie przełączania pa
kietów.

Oczekuje się, że pierwsza doświadczalna sieć łącząca trzy 
lub cztery zarządy kolejowe, wejdzie do użytku za około 3 lata.

Dziękuję Państwu bardzo za uwagę.

HELMj Dziękuję Panu bardzo,p.Grassl. Zawsze bardzo ciekawe jest 
usłyszeć opis praktycznego zastosowania. Można wiele mówić o 
teorii, ale nic nie powie nam tyle co praktyka; i zawsze ciekawe 
jest usłyszeć o pewnych trudnościach. Zdajemy sobie sprawę, że 
p.Grasslowi niełatwo było w tak krótkim czasie opisać cały ten 
system,poczynając od jego założeń i opowiedzieć o sposobie jego 
zaprojektowania i wdrożenia. Postarał się przedstawić Państwu 
to wszystko bardzo jasno, nie pomijając trudności, na jakie na
potkał.

P.Dyer także reprezentuje towarzystwo kolejowe. Jest on 
Kierownikiem Projektów w Wydziale Sygnalizacji i Telekomunika
cji Kolei Brytyjskich |v Londynie. Zajmuje się m.in. instalacją
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i konserwacją sieci Kabli współosiowych o długości około 2 000 
km. Zajmuje się też komputerem obsługującym tę sieć. P.Dyer 
omówi zastosowanie komputera i zdalnego przetwarzania danych w 
harmonogramowaniu kolejowych przewozów towarowych.

Z wszelkimi pytaniami, jakie ewentualnie mielibyście Pań
stwo do naszych referentów, proszę się wstrzymać do końca refe
ratu p.Dyera albo tez, gdyby nam zabrakło czasu,będziecie Pań
stwo mogli zadać te pytania podczas specjalnej sesji poświęco
nej spotkaniu z referentami. P.Dyer pokaże też 16-milimetrowy 
film ilustrujący swój referat.

DYER: Dla kolei na całym świecie zawsze problemem było śledze
nie rozmieszczenia i stanu wagońów towarowych - i aż do wprowa
dzenia TOPSu Koleje Brytyjskie nie stanowiły pod tym względem 
wyjątku.

W 1970 r. Koleje Brytyjskie postawiły sobie ża cel zmniej
szyć znacznie swój tabor wagonowy, wykonując przy tym tę samą 
liczbę przebiegów i oferując znacznie usprawnione usługi klientom.

Osiągnięcie tego celu wymagało takiego poziomu kontroli ze 
strony kierownictwa, jaki można było osiągnąć tylko przez wdro
żenie wszechstronnego systemu informacyjnego, który donosiłby z 
minuty na minutę o sytuacji każdego wagonu.

Pracownicy Kolei Brytyjskich zbadali szereg istniejących 
na świecie systemów tego rodzaju i stwierdzili, że potrzebom 
Kolei Brytyjskich najlepiej odpowiada system zaprojektowany dla 
Southern Pacific Transportation Company w Stanach Zjednoczonych.

System ten znany pod nazwą TOPS /Total Operations Proces
sing System - ogólny system przetwarzania operacji/, wdrożony 
od roku 19 6 8, stosuje komputer do sterowania na bieżąco ruchem 
frachtów. System opiera się na dużym komputerze centralnym z 
powolnymi urządzeniami końcowymi zainstalowanymi na stacjach 
rozrządowych i niewielką liczbą urządzeń końcowych o średniej 
szybkości w biurze centralnym.

TOPS daje aktualny obraz:
. składu każdego pociągu towarowego,
. stanu każdej stacji rozrządowej,
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. atanu liczebnego wagonów przy każdym urządzeniu końcowym,

. stanu konserwacji każdego wagonu i każdej lokomotywy.
TOPS czyni miejscowego kierownika odpowiedzialnym za każdy 

wagon w obrębie jego okręgu i przypomina mu stale o tej odpo
wiedzialności, dopóki wagon nie znajdzie się poza tym okręgiem.

Zezwolenie na wprowadzenie TOPSu na Kolejach Brytyjskich 
wydano w październiku 1971 r. Zaplanowano, że pierwsze urządze
nia końcowe zostaną uruchomione w ciągu 2 lat, a reszta będzie 
wdrażana sukcesywnie grupami podzielonymi na 18 regionów geo
graficznych; całość miała zostać zakończona do października 
1975 r* Wszystkie te zadania zrealizowano.

Koszt przedsięwzięcia do końca ubiegłego roku wyniósł 6 
milionów funtów szterlingów, a przewidywany przyszły roczny 
koszt wyniesie około 2 ,5 miliona funtów szterlingów,
TOPS przyniósł oczekiwane korzyści praktyczne, ponieważ:
. usprawnia kontrolę nad pustymi wagonami,
. skraca czasy przebiegów,
. optymalizuje ładunki pociągów,
. zapewnia obsługę zapytań klentów,
. oszczędza lokomotywy i załogi.

Coraz bardziej przyzwyczajamy się do tego,że TOPS jest nie 
tylko świetnym systemem informacyjnym, ale także integralną 
częścią systemu eksploatacji kolei.

Dla dostosowania go do potrzeb Kolei Brytyjskich, oprogra
mowanie zostało odpowiednio zmodyfikowane przez programistów 
Southern Pacific i Kolei Brytyjskich,'bez naruszenia zasadniczej 
struktury ani jakości systemu. Ale moim zadaniem nie jest omó
wienie zbierania danych, budowy zbiorów lub szkolenia i kształ
cenia terenowego personelu stacji rozrządowych,choć fascynująca 
jest historia, jak powiązano wzajemnie wszystkie aspekty przed
sięwzięcia, żeby spełnić wyznaczone zadania.

GŁÓWNYM OGNIWEM łączącym działalność w terenie z komputerem 
centralnym jest telekomunikacja, a raczej teleinformatyka, po
nieważ chodzi o transmisję danych.
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Cel sieci telekomunikacyjnej można bardzo prosto określić 
jako "zapewnienie niągłych, wolnych od błędów, dróg transmisji 
między operatorami w terenie a komputerem centralnym".

Istnieją trzy różne obszary inwestycji na telekomunikację!
• w miejscu działań, tzn. na stacjach rozrządowych,
, lokalne i dalekosiężne linie telekomunikacyjne,
• przy komputerze, czyli tam, gdzie zbiegają się łącza transmi
sji danych i gdzie dane są kontrolowane przed wejściem do 
komputera.

Zarządzanie programem prac

Programem objęto wszystkie pięć regionów Kolei Brytyjskich 
i dla jego realizacji postanowiono utworzyć silny centralny ze
spół projektowy.

TOPS odnosi się w zasadzie do działu operacyjnego,ale ist
nieją silne powiązania międzywydziałowe, obejmujące wydziały: 
Usług do Celów Zarządzania, Techniki Frachtów i Telekomunikacji 
oraz Budownictwa, Mechaniki i Elektryki. Kierownikiem programu, 
odpowiedzialnym za całość planowania i wdrażania zamianowano 
jednego z wyższych funkcjonariuszy Wydziału Operacji Kolejowych, 
ale dla teleinformatyki mianowano specjalnego "inżyniera pro
jektowego" spośród pracowników Wydziału Sygnalizacji i Teleko
munikacji, ponieważ linie i sprzęt przeznaczone dla TOPSu miały 
być zintegrowane z istniejącymi sieciami telekomunikacyjnymi.

Wspomniałem przed ohwilą o trzech głównych obszarach za
stosowania telekomunikacji i podział ten znalazł swe odbicie w 
organizacji. Mieliśmy więc "inżyniera urządzeń końcowych", "in
żyniera transmisji" i "inżyniera kontroli transmisji i danych".

Inżynier urządzeń końcowych zajmuje się urządzeniami koń
cowymi w terenie, w tym minikomputerami, monitorami ekranowy
mi itd.

Inżynier transmisji przejął odpowiedzialność za modemy przy 
urządzeniach końcowych i za wszystkie linie łączące, za przełą
czanie oraz za obwody pomocnicze i telemetryczne,włączając w to
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nasze własne współosiowe systemy wielokanałowe z kodową modula
cją impulsową, słowem za całość łącz - od urządzeń końcowych aż 
do centralnego ośrodka.

Inżynier kontroli transmisji i danych; kontrola transmisji 
danych /communications data control - CDC/ ma siedzibę w cen
tralnym ośrodku, na piętrze pod komputerem i obejmuje dwie 
funkcje s
. nadzór i kontrolę nad siecią oraz diagnostykę błędów,
• interface szybkości transmisji danych między łączami a kompu
terem.

Prawidłowo wyposażony i obsadzony ośrodek centralnej kon
troli jest istotną częścią składową każdego systemu on-line, 
takiego jak TOPS.

System TOPS - sieć

Przyjrzyjmy się teraz zasięgowi systemu TOPS na Kolejach 
Brytyjskich. Na ilustracji C6 przedstawiono;
. komputery *
. łącznice główne i pomocnicze,
. multipleksory - 4 IBM 5705,
• sprzęt kontrolny i testujący,
. linie,
• 360 głównych terenowych urządzeń końcowych w 170 biurach 
/włącznie z Dunkierką/,w tym 140 urządzeń końcowych off-line. 
Są to urządzenia końcowe Ventek 9200 działające z szybkością 
200 lub 600 bodów, z monitorem ekranowym, minikomputerem, 
czytnikiem-dziurkarką kart oraz drukarką wierszową - 130 
podrzędnych drukarek /slave printers/ przyłączonych do urzą
dzeń końcowych Ventek 9200 na większych stacjach rozrządowych,

• 145 interrogacyjnych urządzeń końcowych - typ Texas 710, o 
szybkości 200 bodów,

• 21 jednostek sterujących wiązkami monitorów ekranowych przy 
szybkości 2 400 bodów,

• 2 synchroniczne dalekopisowe urządzenia końcowe do użytku 
klientów.
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Mimochodem wspomnę o Jednym z ograniczających nas czynników 
/poza tym, że było to nasze pierwsze większe przedsięwzięcie 
informatyczne/, a mianowicie w miarę postępu realizacji progra
mu, potrzebowaliśmy coraz więcej operatorów.

W 1971 r., w czasie zatwierdzania projektu, uznano za ce
lowe zastosować taki sam typ urządzeń końcowych, Jaki istniał 
w Southern Pacific, a potrzeby przedstawiały się następująco:
Liczba
urządzeń
końcowych

310

74
8

Typ

1050

2750
2848

Szybkość Przeznaczenie

134.5 urządzenia końcowe na sta
cjach rozrządowych

134.5 urządzenia interrogacyJne
2400 wiązki monitorów ekranowych

Teraz w naszych głównych ośrodkach TOPSu mamy zupełnie inne 
urządzenia końcowe z przyłączonymi do nich podrzędnymi urządze
niami końcowymi, inne interrogacyJne urządzenia końcowe i inne 
Jednostki sterujące wiązkami monitorów ekranowych.

Podstawowym czynnikiem przy projektowaniu zdalnego przetwa
rzania danych w systemie takim Jak TOPS musi być elastyczność, 
ale równocześnie potrzebna Jest elastyczność i zrozumienie ze 
strony kierownictwa, gdy Już po zatwierdzeniu projektu wprowadza 
się do niego nowy sprzęt. Koleje Brytyjskie zmieniły podczas 
stadium planowania i wdrażania typ komputera, multipleksorów i 
urządzeń końcowych, a wszystko to bez opóźnienia założonego har
monogramu realizacji.

Obecnie opiszę zastosowany sprzęt.

Komputery

Sprzęt TOPSu obejmuje dwa komputery IBM 370/168 umieszczone 
w Londynie, przy czym Jeden komputer Jest on-line, a drugi od
grywa rolę rezerwy i w normalnym czasie służy do testowania 
programów i przetwarzania off-line pewnych danych TOPSu.
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Wszelka zmiana stanu lub lokalizacji wagonu lub lokomotywy 
jest zgłaszana przez urządzenia końcowe w miarę jak zachodzą 
dane zdarzenia; zgłoszenie takie aktualizuje oddzielne zbiory 
danych wagonu, pociągu i stacji rozrządowej.

Urządzenia końcowe

W omawianym systemie wymagane są trzy podstawowe typy urzą
dzeń końcowych:
. urządzenia końcowe w regionalnym ośrodku TOPSu, określanym 
jako "regionalny ośrodek frachtowy" /area freight centre/, 
służące do komunikacji między stacją rozrządową a komputerem 
w celu przekazywania zmian w stanie i rozmieszczeniu wagonów 
oraz odbioru poleceń w sprawie pociągów zmierzających ku da
nemu ośrodkowi,

. interrogacyjne urządzenie końcowe pozwalające zasięgać infor
macji o sytuacji ogólnej lub o sytuacji poszczególnych wa
gonów,

. wieloekranowa wiązka monitorów dla biur centralnych, umożli
wiająca wprowadzanie niezależnych zapytań z maksymalnie oś
miu jednostek ekranowo-klawiaturowych.

Maszyną, w jaką wyposażono regionalne ośrodki frachtowe, 
jest urządzenie końcowe Ventek typ 9200, które składa się z 
czytnika-dziurkarki kart, drukarki szeregowej o szybkości 165 
znaków/sekundę i monitora ekranowego z wbudowanym minikompute
rem o pamięci 12 K bajtów. Karty.dziurkowane są małego, 96-zna- 
kowego typu. Te trzy jednostki są połączone wspólnym interfa- 
ce/em z modemem liniowym, umieszczonym przy urządzeniu końcowym 
9200 /ilustracja C7/. Regionalny ośrodek frachtowy posiada jed
ną 96-szpaltową kartę dla każdego wagonu znajdującego się na 
terenie jego regionu. Ośrodek, który ma kartę, ponosi ODPOWIE
DZIALNOŚĆ za reprezentowany przez nią wagon. Zastąpienie stare
go, bardziej mechanicznie ukierunkowanego urządzenia końcowego 
1050 przez monitor ekranowy Datapoint 2200 i minikomputer jako 
jądro urządzenia końcowego, ma wiele zalet: 9200 jest inteli
gentnym urządzeniem końcowym i emuluje urządzenie końcowe 10 50, 
a przy tym:
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. jest zdolne do szybszego działania,

. jest bardziej niezawodne,

. jest zdolne do intensywniejszego użytkowania.
Interrogacyjne urządzenie końcowe przeznaczone dla kierow

ników regionalnych ośrodków frachtowych to cichobieżna drukarka 
Texas Instruments typ 710 z klawiaturą, działającą z szybkością 
200 bodów.

Jeśli chodzi o wieloekranową jednostkę interrogacyjną, za
stosowano procesor Datapoint 2200 z pamięcią 16 K jako jednos
tkę sterującą maksymalnie ośmioma monitorami ekranowymi Data
point 3600. Drukarka matrycowa Centronics działająca z szyb
kością 165 znaków na sekundę zapewnia wydruki wybranej informa
cji do celów zarządzania.Jednostka wielpekranowa działa z szyb-* 
kością linii 2 400 bodów.

Przeznaczone dla klientów urządzenie bezpośredniego dostępu 
umożliwia im wprowadzanie zapytań bezpośrednio ze swego własne
go dalekopisu do komputera. Zastosowano pocztową jednostkę ste
rowania transmisją danych /post office data control unit/,która 
zapewnia niezbędne przyłącza i sygnały sterownicze, przebiega
jące między tą jednostką a minikomputerem Datapoint 2200.

Minikomputer 2200 odbiera wpływające meldunki i przed prze
kazaniem do komputera sprawdza ich prawidłowość zarówno pod 
względem formatu jak i pod względem uprawnienia nadawcy do za
dawania pytań. Połączenie dalekopisowe jest utrzymywane przez 
cały czas przetwarzania zapytania i udzielaniet odpowiedzi zapy
tującemu. Zapytanie o wagon zabiera około 2 minut od chwili,gdy 
operator zaczyna nadawanie przez dalekopis.

Linie

W ciągu ostatniego dziesięciolecia Koleje Brytyjskie doko
nały dużego kroku naprzód w rozwoju telekomunikacji, włącznie 
zé stworzeniem ogólnokrajowej sieci linii dla telefonii ko
lejowej, transmisji danych i telegrafii. Wzdłuż głównych linii 
kolejowych zainstalowano blisko 1 900 km dwużyłowego małośred-
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nicowego kabla współosiowego. Każda para kabli współosiowych 
jest w stanie nieść 960 kanałów telefonicznych działających w 
szerokości pasma 4 MHz.

Toteż istniała już podstawowa sieć linii dla większej 
części transmisji danych TOPSu i trzeba było do istniejącejsie
ci dodać tylko grupy 12-kanałowe oraz sprzęt generujący często
tliwość.

Na ilustracji C8 pokazano zasięg sieci. Obecnie zakańczamy 
zewnętrzny krąg z Glasgow do Edynburga oraz wzdłuż wschodniego 
wybrzeża do Yorku.Ważną cechą sieci TOPSu jest zapewnienie mar
szrut zastępczych - proszę zwrócić uwagę na następujące:

z Londynu do Bristolu
do Prestonu i Yorku 
oraz do Glasgow

Modemy

W początkowym stadium planowania TOPSu,standardowy powolny 
modem stosowany w Wielkiej Brytanii wymagał fonicznego obwodu 
nośnego dla każdego kanału transmisji danyoh, co powodowało 
słabe wykorzystanie szerokości pasnla.

Modem 25C opracowany przez amerykańską firmę Lenkurt zapew
nia do ośmiu kanałów o szybkości 200 bodów w ramach jednego 
pasma fonicznego, dając tym samym znacznie lepsze wykorzystanie 
szerokości pasma i znacznie zmniejszając potrzeby w zakresie 
sprzętu nośnego transmisji.Modem ten jest multipleksorem trans
misji danych, stosującym technikę kodowej modulacji przesunię
cia częstotliwości /frequency shift keying modulation/.W wyniku 
prac rozwojowych,dwa 600-bodowe i trzy 200-bodowe obwody z za
stosowaniem modemów Lenkurt 25C działają przez jeden obwód fo
niczny prowadzący do urządzeń końcowych Ventek 9200. Podjęto 
jednak środki ostrożności, by zapewnić, że parametry linii do
tyczące odpowiedzi częstotliwościowej,szumu, i opóźnienia grupo-* 
wego w odczycie zmieszczą się w dopuszczalnych granicach, 
szczególnie gdy trzy lub więcej połączonych podobnie częstotli
wościowych kanałów nośnych tworzy jeden obwód transmisji danych,

-  81 -



Modemy 25C mogą być w różny sposób poskładane częstotliwoś
ciowe, co ułatwia konstrukcję systemu. Podstawowe częstotliwości 
modemów związanych z poszczególnymi urządzeniami końcowymi są 
odpowiednio dobrane, oddzielne 4-przewodowe obwody przenoszą je 
do głównego ośrodka transmisji, gdzie zostają one zgrupowane w 
jeden obwód przez jednostkę nazwaną "kombinatorem11 /combiner/, 
Kombinator zapewnia należyty dobór poziomów sygnałów i impe- 
danoji./iluśtracja C9/.

Zabezpieczenie systemu

Sprawność systemu TOPS dla operatora kolejowego jest bardzo 
ściśle uzależniona od jakości działania sprzętu telekomunika
cyjnego. Ocenia się,że bez względu na stopień dbałości o jakość 
instalacji linii i sprzętu urządzeń końcowych, pewna liczba 
awarii będzie zdarzać się każdego dnia.Przerwy w trańsmisji da
nych mógą też zdarzać się na skutek wyłączania kabli dla prze
prowadzenia robót technicznych i dla planowej konserwacji sprzę
tu takiego jak np. multipleksory.

Transmisja danych TOPSu przebiega po specjalnych obwodach 
o charakterystyce zgodnej z zaleceniami CCITT M102 i z sygnali
zacją pozapasmową o częstotliwości 3 825 Hz. Każdemu kombinato
rowi zapewniono dwie zupełnie odrębne marszruty geograficzne. 
Jeden obwód nosi nazwę "podstawowego", a drugi "zastępczego". 
Pamiętacie Państwo z poprzedniego przeźrocza zakres dostępnego 
marszrutowania zastępczego. Możliwość ta, w połączeniu z elas
tyczną charakterystyką modemu i kombinatora, pozwala technikom 
ośrodka kontroli na zdalne przełączanie obwodów między ośrodkiem 
kontroli a każdym kombinatorem z marszruty podstawowej do za
stępczej w celu przywrócenia komunikacji.

Awaria jednego obwodu połączonego z komputerem może wywrzeć 
szkodliwy wpływ na inne obwody na skutek przedostawania się 
nadmiernego szumu do głównego kanału fonicznego.Inżynier ośrod
ka kontroli jest w stanie zdalnie odłączyć wadliwy obwód bez 
wysyłania technika w teren. Jest to cecha systemu szczególnie 
ważna w okresach poza godzinami pracy, gdy nie ma na miejscu 
personelu pomocy technicznej.
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TOPS jest traktowany jako integralna część sieci telekomu
nikacyjnej i niemożliwe jest jakiekolwiek oddzielenie go od in
nych systemów transmisji. Wskutek tego postanowiono wbudować w 
jednym centralnym punkcie - w ośrodku kontroli - środki do cią
głego nadzorowania stanu wszystkich głównych torów transmisji 
w całej sieci kolejowej.

We wszystkich głównych ośrodkach transmisji alarmy o awa
riach związanych z elementami sprzętu grupowane są razem i dają 
ośrodkowi kontroli informację, czy dana część sieci jest "czyn
na” czy "nieczynna". Gdy pojawia się jakikolwiek alarm, pobudza 
on natychmiast określony obwód w ośrodku kontroli, wskazując 
przez zapalenie odpowiedniej lampki ośrodek transmisji,w którym 
nastąpiła awaria. Inżynier ośrodka kontroli zapytuje wówczas 
związany z tym odległym ośrodkiem kombinator, wyposażony w od
powiedni sprzęt telemetryczny, o dokładne określenie obszaru 
awarii. Ośrodek kontroli może odbierać maksymalnie 32 różne 
wskazówki. Dzięki temu inżynier w ośrodku kontroli może wytwo
rzyć sobie pełniejszy obraz zaistniałej sytuacji awaryjnej,któ
ra może rozciągać Się na obwody leżące na obszarze kilku ośrod
ków lokalnych i regionalnych.Informacja ta ma ogromne znaczenie 
dla sprawowania kontroli nad całością sieci krajowej.

Ponieważ umieszczone w multipleksorach urządzenia do poza- 
pasmowej sygnalizacji o częstotliwości 3 825 Hz nie są potrzeb
ne dla torów transmisji danych w TOPSie,wykorzystano te urzą
dzenia jako powolny kanał transmisji dla systemu nadzorczego, 
uzyskując w ten sposób oszczędność nakładów inwestycyjnych.

Przy okazji wyposażania rozrzuconych po całym kraju urzą
dzeń końcowych TOPSii w obwody transmisji danych dokonano spraw
dzenia praktycznego całej sieci łącznościowej Kolei Brytyjskich, 
Przy czym szczególną uwagę zwrócono nakładaniu się szumu na 
impulsy.

Jeśli chodzi o ogólną sprawność transmisji między urządze
niami końcowymi a ośrodkiem kontroli, założono osiągnięcie czę
stotliwości błędów mniejszej niż 1 na 10^ przy minimalnym dopu
szczalnym stosunku sygnału do szumu 25 dB i cel ten osiągnięto 
w 95% obwodów. W pozostałych 5% osiągnięto częstotliwość błędów
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niższą niż 1 na 10 ,̂ co mieści się w granioach wymaganych -dla 
działania z tymi sz/bkościami.

Wyniki te uzyskano w trzygodzinnym okresie największego 
natężenia ruchu, zarówno jeśli chodzi o ruch telefoniczny jak i 
o kolejową trakcję elektryczną na danych trasach.

Ośrodek kontroli transmisji i danych /Communications data 
oontrol - CDC/

Jest to "ośrodkowy układ nerwowy" naszego zdalnego prze
twarzania danych w ramach TOPSu /ilustracja C10/.

Silne, elastyczne sterowanie jest potrzebnej gdy daleko
siężne obwody transmisji danych są powiązane on-line z kompute
rem i sprawna kontrola transmisji i dany oh jest niewątpliwie 
najważniejszym pojedynczym elementem decydującym ó powodzeniu 
codziennych operacji w dziedzinie zdalnego przetwarzania.;

Ośrodek kontroli transmisji i danych /CDC/ obsadzony jest 
przez techników przez wszystkie dni tygodnia przez 24 godziny 
na dobę. Pulpit operatora jest wyposażony w rozmaite urządzenia 
do testowania oraz środki do przełąozania linii lub sprzętu w 
celu dokonywania operacji zaradczych oraz dla szybkiego rozpoz
nawania dokładnego miejsca awarii.

Współosiowe i wieloekranowe urządzenia końcowej modemy* 
interfaoe'y transmisji danych* jednostki sterujące transmisją 
oraz pulpit operatora umieszczone są w jednej sali.

Powolna linia od urządzenia końcowego TOPSu przechodzi 
przez swój modem 250 i przez kabel do kombinatora W ośrodku 
transmisji, a stamtąd przez współosiowy kabel do ośrodka kon
troli, gdzie powraca do częstotliwości telefonicznej.

Niezawodność i konserwacja

Choć duża część odpowiedzialności za osiągnięcie maksymal
nej dyspozycyjności obwodów spoczywa na ośrodku kontroli trans
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misji i danych, niezawodność systemu zależy od niezawodności 
wszystkich części składających się na całość sieci.

Istotną częścią TOPSu jest istnienie urządzeń rezerwowych!
, w Ośrodku kontroli - duplikatowe jednostki sterujące trans

misją,
- duplikatowe zasilanie energią, włącznie 
z generatorem awaryjnym,

. linie podstawowe - marszruty zastępcze,

. linie lokalne - wyznaczone pary rezerwowe, jeśli są roz-
porządzalne,

. urządzenia końcowe - przełączanie urządzeń 9 200 działających
w trybie off-line na tryb on-line.

Zdano sobie sprawę, że dla sprawnego zarządzania systemem 
zdalnego przetwarzania danych trzeba mieć w ośrodku kontroli 
odpowiednio wykwalifikowanych techników uprawnionych do kiero
wania lokalnym personelem telekomunikacyjnym.

Okazało się, że potrzebny jest również wysoce wykwalifiko
wany terenowy personel telekomunikacyjny nadzorowany przez wy
kwalifikowanych inspektorów i że podstawowe znaczenie ma właś
ciwy system zgłaszania i likwidowania awarii.

Utworzono osiem "ośrodków kontroli awarii linii dalekosięż
nych", które zapewniają całej sieci obsługę ze strony personelu 
technicznego wyznaczonego do zajmowania się awariami zarówno 
TOPSu, jak i istniejących linii telefonicznych oraz innymi awa
riami transmisji danych. Poprzednio awariami zajmowały się lo
kalne ośrodki transmisji.

System automatycznego testowania i automatycznej kontroli 
w ośrodku kontroli transmisji i danych rejestruje i wydrukowuje 
szczegóły alarmów awaryjnych w całym systemie transmisji - za
równo dotyczących linii dalekosiężnych jak i obwodów TOPSu - i 
przekazuje tę informację w formie wydruków również "regionalnym 
ośrodkom kontroli awarii".

Jeśli chodzi o niezawodność i przestoje, awarie urządzeń 
końcowych w terenie są zgłaszane przez operatorów bezpośrednio 
do działającego on-line ośrodka kontroli TOPSu. Jest on obsa

- 85 -



dzony przez pracowników Wydziału Operacyjnego kolei, którzy • 
- zanim przekażą meldunek do ośrodka kontroli transmisji i da
nych, zajmującego się awariami linii lub sprzętu informatycz
nego - sprawdza ozy awaria nie ma charakteru operacyjnego lub 
proceduralnego.

System TOPS czynny przez 24 godziny na dobę wymaga wysokiej 
dyspozycyjności zarówno urządzeń końcowych jak i linii*

Istnieje system priorytetów naprawy urządzeń końcowych i 
85% wszystkich awarii objętych priorytetem nr 1 naprawia się w 
ciągu 4 godzin od ich wystąpienia. Przeciętna liczba awarii u- 
rządzeń końcowych 9 200 wynosi nieco ponad 2 na miesiąc. Jeśli 
chodzi o linie, obecny ogólny współczynnik dyspozycyjności,choó 
może niezupełnie miarodajny, wynosi około 99»99%* Naprawy zaj
mują jednak więcej czasu, niżby to wynikało z rocznej liczb; 
awarii.

Dla każdej części obwodu - modemu, odgałęzienia lokalnego 
w łącznicy, lokalnej linii nośnej, kombinatora i dalekosiężnego 
łącza współosiowego - wyznaczono docelowy "czas naprawy".Modem; 
i kombinatory są wysooe niezawodne. Stosunek awarii urządzeń 
końcowych 9200 do awarii linii łącznie z modemami i kombinato
rami wynosi w przybliżeniu 1 5 *1 *

Inżynier w ośrodku transmisji i danych jest w stanie doko
nywać rozległego wachlarza testów obwodu fonicznego za pomocą 
sprzętu probierczego zamontowanego w pulpicie; m.in. może prze
łączać transmisję z obwodu podstawowego do zastępczego. Obwód 
zostaje następnie skierowany do zespołu modemów, gdzie odbywa 
się sortowanie obwodów według częstotliwości. Tutaj mamy pierw
szy punkt kontrolny - "lampę alarmową stanu łącza",która zapala 
się, gdy przerwane jest łącze transmisji między modemami. Mul- 
tipleksory 5705 zmodyfikowano tak, by dostarczały zgodnej skła
dowej napięcia każdemu "żądającemu przesyłu" odgałęzieniu w oś
rodku kontroli. Powoduje to,że każdy modem działa w trybie "wy* 
łąozania tonu", wykrywanego przez modem terenowy. Tam przewody 
doprowadzające sygnał wywoławczy i "gotowości do wysyłania" 
przechodzą przez bramki diodowe, co powoduje stałą transmisję 
tonu w kierunku powrotnym, niezależnie od tego, czy transmito
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wany jest jakiś meldunek. Przerwa tonu w jakimkolwiek kierunku 
daje natychmiastowy alarm w ośrodku kontroli transmisji i da
nych. W pewnych okolicznościach technicy ośrodka kontroli są 
świadomi awarii na linii o 21 minut wcześniej niż komputer.

Od modemu sygnał stałoprądowy przeniesiony zostaje albo 
bezpośrednio do łącznic albo do gniazda stałoprądowego,gdzie 
maksymalnie trzy szybkie obwody zostają połączone w jedną linię.

"Monitor zniekształceń" w łącznicy spełnia dwie funkcjet 
. wskazuje za pomocą prostego obwodu z diodą emitującą światło 
/light emitting diodę - LED/ istnienie ruchu w sieci,

. alarmuje o zniekształceniu przez zapalenie się lampki za każ
dym razem, gdy sygnał jest zniekształcony w stopniu większym 
niż dopuszczalny|za sygnał zniekształcony uważany jest sygnał 
o skróconej kresce lub skróconym odstępie.

Alarm można ustawić na różny procent zniekształcenia — od 
5% do 45%. Dzięki temu można obserwować gwałtowne lub stopniowe 
obniżanie się jakości obwodu.

Alarm następuje także, gdy grupy 4,8, 16 lub 32 bitów nad
chodzą z opóźnieniem 5 i 15 sekund.

Dalszym alarmem jest "alarm stanu linii", polegający na 
tym, że na pulpicie operatora ukazuje się oddzielny wizualny 
sygnał dla każdej linii ze wskazaniem, czy linia ta jest multi- 
pleksorem 3705 działającym on-line czy off-line*

W normalnych okolicznościach urządzenia końcowe TOPSu są 
połączone on-line z dwoma 3705. Gdy któryś z tych 3705 ulega 
awarii,, oała grupa przyłączonych do niego linii może być prze
łączona do jednej z dwóch jednostek rezerwowych przez naciśnię- 
oie dwóch klawiszy. W gruncie rzeczy wystarczyłby jeden kla
wisz, lecz do projektu wprowadzono pewien margines bezpieczeń
stwa, tak że dla dokonania operacji trzeba przytrzymać jeden 
klawisz podczas naciskania drugiego.

W razie potrzeby poszczególne linie mogą być przełączone 
do 3705 działającego off-line i wówczas ukazuje się na pulpicie 
operatora odpowiednie wskazanie.
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Można w tym punkcie zarówno kontrolować jak i testować od
gałęzienia stałoprądowe, przy czym łączenie odbywa się na pul
picie. Istnieją testowe urządzenia końcowe, dające wydruki zna
ków rzeczywiście przechodzących przez linię.

Szkolenie

Zadacie Państwo zapewne pytanie, skąd Koleje Brytyjskie 
tak nagle posiadły umiejętności niezbędne do podjęcia tak duże
go przedsięwzięcia teleinformatycznego?

Na szczęście mieliśmy dwóch inżynierów z wcześniejszym doś
wiadczeniem informatycznym w swoich specjalnościach, a mianowi
cie inżyniera kontroli transmisji i danych oraz inżyniera urzą
dzeń końcowych. Również mianowany inżynier transmisji miał roz
ległe doświadczenie w zakresie systemów transmisji. Pewnej po
mocy udzielił nam też inżynier Southern Pacific.

Zespół projektowy w centrali obsadzono młodymi inżynierami 
o różnym przygotowaniu, ale głównie mającymi doświadczenie w 
zakresie transmisji liniowej.

Wyszkoliliśmy własnych instruktorów konserwacji urządzeń 
końcowych i teraz potrafią oni zajmować się minikomputerami za
równo od strony sprzętowej jak i od strony programowej.

Ale szkolenie nie kończy się na Bzczeblu centrali - trzeba 
je było doprowadzić do szczebla techników w terenie, którzy tam 
mieli zajmować się transmisją danych. Jak dotąd nie przejęliśmy 
konserwacji urządzeń końcowych w terenie - robi to na razie do
stawca, ale naszym zamiarem jest wykonywać to we własnym zakre
sie, gdy tylko będzie to możliwe.

Organizując własne kufcsy szkolenia techników, musieliśmy 
rozważyć:
. kto ma otrzymać przeszkolenie?
. jaki poziom przeszkolenia mamy sobie postawić za cel?

Ponadto musieliśmy:
. zadecydować o treści kursów,
. ustalić warunki przyjęcia na kurs,
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. przygotować programy szkolenia,
, opracować pytania testowe z wyborem odpowiedzi.

Innym aspektem szkolenia jest potrzeba stałej aktualizacji 
i odświeżania wiedzy technicznej inżynierów ośrodka kontroli w 
zakresie transmisji liniowej, lokalnego okablowania, urządzeń 
końcowych, multipleksorów, modemów i transmisji danych. Zakres 
zadań tych inżynierów jest szeroki, gdyż obejmuje całość pro
blemów teleinformatyki.

WNIOSKI

Nie ulega wątpliwości, że sprawność i niezawodność zdalne
go przetwarzania danych jest jednym z głównych ozynników, które 
przyczyniły się do powodzenia systemu TOPŚ na Kolejach Bry
tyjskich.

Choć wprowadziliśmy bardzo niewiele nowości technicznych, 
moim zdaniem wiele aspektów naszego przedsięwzięcia wchodzi w 
zakres zainteresowania Waszej organizacji. Powinniśmy zadać so
bie trzy pytania:
♦ Czy wprowadzono jakieś istotne nowości z dziedziny techniki
informatycznej?
* Istotna jest centralna kontrola i skuteczne zarządzanie. 
Jest to łatwiejsze w sieci prywatnej niż w sieci korzysta
jącej z publicznyoh linii telekomunikacyjnych.

- Informacja przesłana z odległej stacji rozrządowej powoduje 
połączenie TOPSu z łącznicą w automatycznym systemie stero
wania inną stacją rozrządową.

* Elastyczność uzyskana dzięki wyposażeniu urządzenia końco
wego w minikomputer jest bardzo znaczna.

- W przyszłości przewidziany jest system pełnego zarządzania 
stacjami rozrządowymi przy użyciu minikomputerów powiąza
nych z głównym komputerem TOPSu oraz z systemem sygnaliza
cji kolejowej; celem systemu będzie maksymalizacja wydaj
ności stacji rozrządowych.

• Jaki był wpływ wprowadzonych nowości na koleje?
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- przyniosły one wyżej omówione korzyści,
- ujednoliciły operacje stacji rozrządowych, przynosząc osz
czędności finansowe na urządzeniach i sile roboczej,

- od strony technicznej przyczyniły się do lepszej współpracy 
między terenem a centralą i między ośrodkami terenowymi, 
skracając dzięki temu przestoje,

- dały lepszą dyscyplinę sieci, od kiedy ośrodek kontroli 
transmisji i danych może wykrywać miejsca, w których nastą
piły awarie w systemie; teraz technikom nie wolno wyłączać 
systemów bez zezwolenia ośrodka kontroli«

. Czy system da się łatwo rozbudować, by zaspokoić potrzeby 
wzrostu i nowych obiektów kolejowych?

System nigdy nie będzie stał w miejscu, bo taki jest nowy 
styl życia. Cały nasz system teleinformatyczny jest zdolny do 
rozbudowy. Co prawda zastosowana technika pochodzi sprzed 4-5 
lat i gdybyśmy mieli dziś na nowo zaczynać od początku, prawdo
podobnie zaproponowalibyśmy na podstawie naszego doświadczenia 
pewne udoskonalenia systemu; jesteśmy jednak przekonani, że bę
dziemy w stanie zaspokajać potrzeby operatorów kolejowych jesz
cze przez wielę lat.

HEŁM; Dziękuję Panu bardzo, p.Dyer.
Podczas sesji poświęconej spotkaniu z referentami będziecie 

Państwo mogli zadawać pytania naszym dwóm referentom, p .D y e ro w i 

i p.Grasslowi i obejrzycie film pokazujący TOPS w działaniu. 
Tytuł filmu brzmi* "Bity, bajty i body - telekomunikacja na Ko
lejach Brytyjskich".

Wydaje mi się, że p.Grassl ma pytanie do p.Dyera; o 
więc głos p.Grasslowi.
GRASSL: Moje pytanie dotyczy zasilania energią waszego ośrodka 
kontroli transmisji i danych. Czy jest to zasilanie ciągłe? Ja* 
działa to zasilanie?
DTERt Mamy dwie główne linie zasilające z publicznej sieci e* 
nergetycznej oraz generator rezerwowy, który startuje w ciągu 
10 sekund. Generator rezerwowy jest nieczęsto użytkowany, bo
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zasilani© energią jest wysoce niezawodne. Mamy dwie zupełnie 
oddzielne linie zasilania wiodące z elektrowni do naszego oś
rodka kontroli; są one zasilane różnymi trasami.

GRASSL: Mam jeszcze drugie pytanie. Dotyczy ono przyrządów po
miarowych, jakie stosujecie do kontroli linii. Powiedział Pan, 
że jesteście w stanie mierzyć zniekształcenie, stan linii itd. 
Czy może mi Pan powiedzieć, skąd Koleje Brytyjskie wzięły ten 
sprzęt? Czy kupiliście go, czy też wykonaliście we własnym za
kresie? Szczególnie interesują mnie pomiary linii podczas jej 
rzeczywistego użytkowania.

DYER: Urządzenie do pomiaru zniekształceń stosowane w ośrodku 
kontroli, dające alarm świetlny na desce rozdzielczej, zostało 
skonstruowane przez nas samych we współpracy z producentem pul
pitu operatora, a mianowicie firmą International Aeradio w Lon
dynie. Muszę powiedzieć, że koncepcję monitora zniekształceń 
zapożyczyliśmy od Southern Pacific; w ogóle bardzo wiele wzię
liśmy od nich w sensie techniki. Ale rozwinęliśmy ich doświad
czenie i nasze urządzenie nie tylko daje alarmy zniekształcenia, 
ale także pozwala na ustalenie,czy opóźnieniu uległ blok 16 czy 
32 grup. Jest to więc urządzenie dość wszechstronne; i jest tak 
z całą konstrukcją łącznicy, która jest mocno skomplikowana.
GRASSL: Dziękuję Panu bardzo.
WOLTERS /Siemens, RFN/: Często widziałem, że taka sieć działa 
zupełnie zadowalająco przy pewnej początkowej częstotliwości 
konwersacji, ale bardzo szybko osiągnięty zostaje jak gdyby pe
wien punkt nasycenia i wyłaniają się trudności. Czy mógłbym za
pytać obu referentów, jaka jest dopuszczalna częstotliwość kon
wersacji w Waszych sieciach?
GRASSL: Staraliśmy się nadać naszej cieci takie wymiary, aby 
umożliwić równoczesne działanie 40-50% naszych urządzeń końco
wych. Wzięto przy tym oczywiście pod uwagę szybkość tych urzą
dzeń końcowych oraz ilość danych, jaka może napływać z tych u- 
rządzeń. Tak więc mniej więcej połowa urządzeń końcowych może 
być równocześnie czynna. Nasz główny węzeł sieci wymiarowaliśmy 
dla przepustowości maksymalnie 2 000 znaków na sekundę i teraz
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mierzymy natężenie ruchu, aby sprawdzić czy nasze podstawowe 
założenie było prawidłowe.
DYER: Nasilenie ruchu z biur TOPSu było znane z obliczeń wstęp
nych, choć jest ono faktycznie nieco wyższe niż obliczono. Mimo 
to komputer IBM 370/168 ma jeszcze dużą rezerwę mocy. Jeśli 
chodzi o linie, to po przejściu do multipleksorów 3705 nie mie
liśmy problemów z dodatkową przepustowością. Zaczęliśmy W sześ
cioma 2703, a teraz mamy cztery 370 5» a jak wiadomo mają one 
dużo większą przepustowość niż 2703» Jeśli chodzi o same linie, 
jest to dziedzina stałego wzrostu; dopiero niedawno wprowadzi
liśmy Ventek 8200, połączony z linią o szybkości 2 400 bodów, 
monitorami ekranowymi i powolnymi urządzeniami końcowymi /por. 
ilustracja C11/. Przewidujemy pewien dalszy rozwój, polegający 
na zastosowaniu go jako samodzielnego urządzenia w terenie, z 
niemal nieograniczoną liczbą przyłączonych do niego powolnych 
urządzeń. Mamy więc miejsce dla dalszych 200 lub 300 urządzeń 
końcowych.W istocie rzeczy mamy już pewne plany w tym kierunku. 
Mamy jedno urządzenie końcowe w Dunkierce; nasz TOPS sięga 
więc aż na kontynent europejski.
HERSCHBERG /Unilever/: Mam pytanie do p.Dyera. Sądzę, że na po
czątku powinienem przeprosić za nieporozumienie. Gdy mówił Pan 
o CDC, myślałem, że chodzi o sprzęt Data Control Corporation; 
ale z przeźrocza, które Pan pokazał, wynika, że jest to sprzęt 
IBM-owski i właśnie odnośnie tej części sprzętu chciałbym zadać 
pytanie, a mianowicie, czy ten drugi 168, nie połączony on-line 
z TOPSem, jest w stałej gotowości, czy też dokonuje przetwarza
nia partiowego? Jeśli to drugie, to ile czasu trzeba na rzeczy
wiste dokonanie pełnego przełączenia? Dziękuję Panu.
DYER: Przejście komputera od stanu off-line do stanu on-line 
trwa około 20 minut.
HERSCHBERG /Unilever/: Co robi ten drugi komputer 168, gdy nie 
jest on-line?
DYER: Wykonuje pewne prace statystyczne off-line. Jedną z cech 
opracowywanego obecnie przez nas systemu jest to, że wiele sta
tystyk dla potrzeb centrali, które do tej pory wykonywano ręcz
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nie, obecnie wykonuje komputer off-line. Jest to dalsza rozbu
dowa zadań komputera TOPSu,nie przewidziana w naszym pierwotnym 
uzasadnieniu projektu. W istocie rzeczy poszliśmy więc dalej 
niż początkowo zamierzaliśmy.

Teraz TOPS prowadzi ewidencję lokomotyw i ich konserwacji. 
Wiemy dokładnie,kiedy powinny pójść do remontu i stacje rozrzą
dowe otrzymują odpowiednie wydruki. Na przykład gdyby lokomoty
wa miała być wysłana w 400 lub 500-milową podróż, a miałaby 
pójść do przeglądu po 500 milach, stacja rozrządowa otrzymałaby 
wydruk informujący jąt "Lokomotywa,którą wysyłacie, ma pójść do 
remontu". Dzięki temu osiągamy kontrolę nad remontami i większą 
niezawodność lokomotyw. To samo odnosi się do wagonów.
HEŁM: Dziękuję Panu bardzo.
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SESJA D

N O W E  T E C H N I K I  I IC H  Z N A C Z E N I E  
D L A  T R A N S M I S J I

A.Profit* CNET, Francja

Panie Przewodniczący, Panie i Panowie, mam mówić o wpływie 
nowych technik na obecne i przyszłe usługi telekomunikacyjne i 
teleinformatyczne. Temat ten został znakomicie omówiony dziś 
przed południem przez p.Jamesa Martina, co bynajmniej nie ułat
wia mego zadania. Sądzę, że i Ja również zacznę od tych samych 
faktów i dojdę do pewnych wniosków, które są podobne do wniósł 
ków, do Jakich doszedł nasz przedpołudniowy referentjale moje 
podejście będzie może nieco inne,ponieważ będę występował Jako 
przedstawiciel monopolistycznej instytucji państwowej.Będę przy 
tym występował z pozycji eksperta telekomunikacyjnego. Oczywiś
cie koncepcje, których przyjdzie mi bronić, nie zawsze będą 
koncepcjami informatyków. Ale przybyliście tu Państwo dla kon
frontacji poglądów, a nie po to' by tylko wysłuchać ludzi mówią
cych Wam to,co sami uważacie za całkowicie słuszne* Z góry więc 
muszę przeprosić, Jeśli niektóre moje twierdzenia zaszokują Was 
nieco. Mam Jednak nadzieję, że tak nie będzie.

I wreszcie, Jako Francuz, muszę powiedzieć, że odczuwam 
ujemne skutki pewnych zwyczajów, które nie sprzyjają swobodzie 
postępu technicznego, takiej Jaką spotykamy po drugiej stronie 
oceanu.

Chciałbym zacząć od pewnego stwierdzenia, a mianowicie, że 
na obecną sieć telekomunikacyjną składają się dwie podstawowe 
służby - telefon i teleks. Te dwie służby zatrudniają obecnie 
największą liczbę pracowników - z jednej strony w towarzystwach
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telekomunikacyjnych, a z drugiej - w przemyśle wytwarzającym 
sprzęt telekomunikacyjny. Ale w ubiegłym dziesięcioleciu nastą
piło pewne zróżnicowanie potrzeb i technik. Umożliwiło to wpro
wadzenie kilku nowych rodzajów usług.

Rozwój ten wynika z dwóch przyczyn. Po pierwsze stał się 
on potrzebny,ponieważ pojawiły się pewne nowe instrumenty dzia
łania gospodarczego i naukowego, takie jak maszyny do przetwa
rzania danych i pomoce audiowizualne. A po drugie, stał się on 
możliwy,ponieważ nastąpił szybki rozwój sprzętu elektronicznego 
do wyposażenia infrastruktury sieci - sprzętu o większej mocy i 
bardziej elastycznego. Tak więc obok małej liczby specjalizowa
nych sieci, o bardzo specyficznym charakterze i przeznaczonych 
do użytkowania przez poszczególne bardzo duże przedsiębiorstwa 
lub do pewnych bardzo ściśle określonych celów, dwoma głównymi 
kierunkami rozwoju tych nowych usług były, jak dotąd,transmisja 
danych od punktu do punktu potrzebna dla harmonijnego rozwoju 
przetwarzania danych i teleinformatyki oraz transmisja fotogra
fii lub filmów od punktu do punktu. Dodałem określenie "od pun
ktu do punktu", ponieważ uważam, że przedmiotem naszych obrad 
jest transmisja typu konwersacyjnego, w przeciwieństwie do roz- 
głośnictwa, które należy do zupełnie innej klasy usług, choć 
¡jego technika jest blisko związana z technikami, które nas in
teresują.

OczywjLście, jeśli chodzi o obroty czy nawet o roczną wyso
kość inwestycji oraz o liczbę zatrudnionych pracowników,te nowo 
podjęte usługi reprezentują niemal nic nieznaczący ułamek w 
stosunku do całości obrotów, inwestycji i zatrudnienia w tele
komunikacji, ponieważ udział ich, choć różny w poszczególnych 
krajach, jest przeważnie rzędu od 1/2 do 2-3%. Ale musimy wziąć 
pod uwagę, że w dziedzinie prac badawczo-rozwojowych stosunek 
ten osiąga już rząd mniej więcej 10 do 20%. W grę wchodzi więc 
przyszłość telekomunikacji.

Prawidłowe określenie tych nowych usług, rozsądny wybór 
sprzętu, dobra integracja ich sieci w ramach ogólnej infrastru*. 
ktury  na szczeblu krajowym i międzynarodowym - oto warunki sine 
qua non powodzenia telekomunikacji w dłuższej perspektywie lat
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1990 do 2000. Musimy głęboko przemyśleć wszystkie te zagadnie- 
nia. Jako podstawę powinniśmy przyjąć zarys już czynnych służb. 
Musimy pamiętać, że obecny etap rozwoju daje nam punkt wyjścia 
do zbadania przyszłych perspektyw dla technik obecnie opracowy
wanych w naszych laboratoriach.

Celem klienta telekomunikacji jest wymiana różnego rodzaju 
informacji od punktu do punktu z jednym lub z większą liczbą 
korespondentów. Zakres usług, z których może on korzystać w za
dawalający sposób i na możliwych do przyjęcia warunkach ekono
micznych, zależy od typu transmitowanej informacji, liczby ko
respondentów oraz przewidywanej przez niego dziennej lub mie
sięcznej ilości przekazywanej informacji. W komunikacji telefo
nicznej klient musi przede wszystkim zaabonować się w ogólnej 
sieci telefonicznej, aby uzyskać dostęp do tzw. służby ogólno
światowej.Umożliwia mu to przy przyłączeniu do tej sieci dostęp 
do dowolnego koresponenta w każdej części świata.

Ale na szczeblu przedsiębiorstwa główna część ruchu przy
pada na rozmowy z ograniczoną liczbą korespondentów, np. z za
kładami należącymi do tego samego przedsiębiorstwa. Dlatego w 
tej dziedzinie dogodniej jest mieć raczej sieć własną niż korzy
stać z sieci publicznej. Na ogół sieć taka mieści się w ramach 
ogólnej infrastruktury telekomunikacyjnej,ale przeznaczona jest 
dla potrzeb jednego konkretnego przedsiębiorstwa. Użytkownik 
może w ten sposób łatwiej uzyskiwać dostęp do swoich korespon
dentów, a ogólny koszt usług może być niższy.

Może łatwiej uzyskiwać dostęp do swoich korespondentów, 
ponieważ działanie sieci dzierżawionej lub własnej może być 
bardziej zgodne z potrzebami użytkownika, a koszt jest niższy, 
ponieważ pewną liczbę organów łącznicowych można uprościć lub w 
ogóle wyeliminować. Opiera się to jednak na założeniu, że wyko
rzystanie sieci będzie dostatecznie intensywnejnp. ruch w Bieci 
powinien trwać nie mniej niż dwie godziny na dobę.

Jeśli chodzi o teleinformatykę, potrzeby w zakresie trans
misji danych mogą być zaspokojone w taki sam sposób - przez po
sługiwanie się siecią publiczną lub siecią prywatną. Ale należy 
wskazać na pewne różnice w porównaniu z siecią telefoniczną.
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W przypadku transmisji danych możliwość komunikacji z wię
kszą liczbą korespondentów jest ograniczona. To znaczy, że jak 
dotąd APD może mieć tylko pewną ograniczoną liczbę koresponden
tów w sieci. Jest to sytuacja, która niewątpliwie ulegnie zmia
nie, ale faktem jest, że obecnie nie można mieć dużej liczby 
korespondentów i dlatego przełączanie nie jest tak bardzo waż
ne. Wymagana sprawność jest znacznie wyższa niż komunikacji te
lefonicznej, ponieważ komputery ze względu na swój koszt nie 
lubią być nieczynne i dlatego częstotliwość błędów musi być 
znacznie mniejsza niż w przypadku komunikacji telefonicznej,aby 
uzyskać dobrą jakość komunikacji.

Ruch transmisji danych ma kilka bardzo specjalnych cech. 
Przed chwilą podałem jeden przykład. Kierunek transmisji zmienia 
się bardzo szybko i podczas komunikacji linia lub łącze są wy
korzystane tylko przez krótki czas.W większości przypadków ruch 
jest niesymetryczny - na przykład między komputerem a urządze
niami końcowymi - i bardzo duży jest udział krótkich transakcji.

I wreszcie większość użytkowników pragnie obecnie automa
tycznego wywoływania i automatycznej odpowiedzi. Nic nie wspom
niałem o "niewidzialności" /transparency/,bo jest to temat kon
trowersyjny .Niektórzy producenci dążą do dużej niewidzialności, 
inni natomiast uważają, że sieci potrzebują bardzo specjalnych 
cech związanych ze specyficznymi wymaganiami przetwarzania 
danych.

Z tej listy problemów chciałbym wybrać jeden jako istotny 
z punktu widzenia przyszłości; sieci zdalnego przetwarzania po
winny być połączone wzajemnie między sobąjpowinny też mieć moż
liwość połączenia z siecią publiczną. Jeśli mamy sieć o charak
terze specjalizowanym, jej dalszy rozwój w przyszłości będzie 
prawdopodobnie utrudniony lub przynajmniej związany z dużymi 
kosztami, których można by uniknąć, gdyby się od początku prze
widziało późniejszy rozwój. Koszt transmisji danych, choć może 
się wydać bardzo wysoki, stanowi jednak tylko jedną dziesiątą 
kosztu systemu informatycznego jako takiego. Efekty,jakie można 
dzięki tej transmisji uzyskać, na pewno będą bardzo znaczne dla 
systemu jako całości.
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I wreszcie,pragnąłbym zwrócić uwagę na jedną zaletę trans
misji danych, a mianowicie, nawet gdy ruch nie jest duży w sen
sie objętości, ma on duże znaczenie ekonomiczne, ponieważ re
prezentuje działalność gospodarczą związaną z zarządzaniem i 
dlatego zasługuje na uwagę większą, niż by to powierzchownie 
wynikało z danych ilościowych.

Jakie rozwiązania mamy obecnie do dyspozycji? Informatykom 
oferowano, czy to równocześnie czy oddzielnie,różne rozwiązania. 
Mogą wybierać między użytkowaniem publicznych sieoi przełącza
nych lub sieci dzierżawionych, tzn. sieci przeznaczonych dla 
konkretnego klienta lub konkretnego ośrodka APD; albo też po
siadaniem całych własnych sieci, tak jak to spotykamy w szeregu 
krajów. Sieci takie wyrastają wszędzie i są bardzo podobne do 
sieoi publicznych. v

Jak porównać efektywność użytkowania tych różnych sieci? 
Jeśli chodzi o użytkowanie istniejących sieci, uważam za niez
będne wskazać, że główną korzyścią jaką one dają jest to, że 
pokrywają one bardzo duże terytorium; faktycznie*; obejmują całą 
kulę ziemską.Ponieważ istnieje na świecie 270 milionów aparatów 
telefonicznych, istnieje też 2?0 milionów potencjalnych punktów 
dotarcia z informacją.

Sieci te mają strukturę siatkową,tzn. są odporne na wszel
kiego rodzaju awarie, nadal marszrutują swój ruch mimo różnych 
przeszkód, a do tego ich użytkowanie jest niezbyt kosztowne. Z 
drugiej strony, oferowana przez nie jakość nie zadawala wszyst
kich wymagań; dlatego są przeznaczone dla pewnej szczególnej 
kategorii klientów, którym potrzebna jest transmisja o małej 
szybkośoi i którzy wolą krótkie transmisje.

Przeciwieństwem tego są oczywiście linie dzierżawione,któ
rych przeznaczeniem i zaletą jest zapewnienie znacznie elastycz
niejszego i szerszego działania,ale ich wadą jest wysoki koszt, 
ponieważ klient zobowiązany jest płacić za ciągłość użytkowa
nia lub stałą dyspozycyjność danej linii.

Te dwie możliwości nie wydawały się wystarczające, bo nie 
pozwalają na rozsądny kompromis między minimalizacją kosztu a
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przystosowaniem sprawności sieci do technicznych potrzeb infor
matyki.Stało się to bodźcem dla pewnej liczby nowych projektów, 
nazwanych "nowymi sieciami transmisji danych". Zaproponowali je 
informatycy,którym zależało na rozwiązaniu swoich specyficznych 
problemów.

Rozwój ten doprowadził do powstania nowych sieci,konkuren
cyjnych w stosunku do dawnych. Z technicznego punktu widzenia 
było to niewątpliwie bardzo korzystne i jestem pierwszym, który 
cieszy się, że tak się stało, ponieważ przyspieszyło to moder
nizację sieci telekomunikacyjnych. Dzięki temu tempo moderniza
cji sprzętu telekomunikacyjnego stopniowo zbliża się do tempa 
modernizacji sprzętu informatycznego. Zważywszy, że okres amor
tyzacji w telekomunikacji wynosił dotąd około 30 lat, nie bar
dzo wiem, czy mam martwić się czy cieszyć, widząc, że w przy
padku sprzętu informatycznego okres ten wynosi tylko pięć do 
dziesięciu lat. Ale sądzę, że obawy te zmniejszą się, gdyż ob
serwujemy pewne zwolnienie amortyzacji w dziedzinie APD, nato
miast przyśpieszenie w przypadku techniki telekomunikacyjnej.

Jeśli chodzi o budowę nowyóh sieci transmisji danych, ist
nieją w tej dziedzinie trzy konkurujące między sobą struktury. 
Istnieje struktura określana nazwą "przełączania obwodów" oraz 
inna, określana nazwą "przełączania meldunków". Strukturę poś
rednią między tymi dwiema stanowi struktura typu "przełączania 
pakietów". Każda z tych struktur ma swoje zalety i wady. Prze
łączanie obwodów,polegające na zestawianiu fizycznego toru mię
dzy dwoma abonentami, którzy chcą wymieniać dane lub rozmawiać, 
ma zaletę przejrzystości i - z telekomunikacyjnego punktu wi
dzenia - bardzo bliskiego podobieństwa do techniki sieci tele
fonicznej. Wymaga też niezbyt wiele pamięci. Rozwiązaniem poś
rednim między tymi dwoma jest przełączanie pakietów.

Jeśli chodzi o przełączanie obwodów, należy zaznaczyć, że 
w jego ramach współzawodniczą między sobą dwie techniki. Jedną 
jest tzw. przełączanie przestrzenne, polegające na istnieniu 
przełączeń, z których każde stwarza fizycznie różny tor, drugą 
jest tzw. przełączanie czasowe, przy którym wykorzystuje się 
cyfrowe próbkowanie danych w celu użytkowania różnych w czasie
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torów dla różnych meldunków. We Francji aieó transmisji danych 
z przełączaniem obwodów typu przestrzennego jest w użytku od 
roku 19 72.

Z technicznego punktu widzenia sieć ta nie jest niczym nad
zwyczajnymi było to krótkoterminowe rozwiązanie transmisji da
nych o średniej szybkości, gdyż potrzebne nam było bardzo szyb
kie wdrożenie takiej sieci.Dlatego zastosowane techniki są typu 
konwencjonalnego* łącznice systemu Crossbar i transmisja danych 
za pośrednictwem modemów. Wspominam o tej sieci tylko po to, by 
podać Państwu jej wyniki operacyjne w sensie natężenia ruchu, 
co stanowi - jak sądzę - ciekawą statystykę.

Abonentami tej sieci są wyłącznie uźytkownicy.transmisji 
danych z przeciętnym dziennych ruchem poniżej dwóch godzin,w 
przeciwnym bowiem razie zdecydowaliby się na linie dzierżawione, 
ale potrzebne im są stosunkowo duże szybkości - między 4 800 a 
9 600 bitów na sekundę.Przeciętnie dziennie na jednego abonenta 
przypada 6 -7 transmisji, skuteczność połączeń wynosi około 60%, 
tzn. że 40% transmisji jest zablokowanych przez abonenta już 
rozmawiającego. Mają około trzeoh godzin na abonentaj oznacza 
to transmisję sześciominutową. Oczywiście jest to przeciętna i 
istnieje duża rozpiętość długości transmisji, a strumień ruchu 
jest bardzo różny od tego, jaki spotykamy w łączności telefo
nicznej.

Ośrodkiem sieci jest Paryż, który jest oczywiście głównym 
obszarem gospodarczym Francji. Ruch lokalny, wyrażony zarówno 
liczbą jak i długością transmisji stanowi statystycznie mniej 
więcej 16% wszystkich transmisji. Na prowincji stanowi on 35%» 
Sądzę, że jedną z przyczyn tej odmienności ruchu jest to, że w 
rejonie paryskim jest znacznie więcej komputerów, a urządzenia 
końcowe są liczniejsze na prowincji. To są właśnie urządzenia 
końcowe, które wywołują komputery w Paryżu.

Nie uważam jednak, by można było ekstrapolować te wyniki 
na wszystkie inne systemy, ponieważ jest to tylko jeden szcze
gólny system.
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Powracając teraz do porównania sposobów, w jakie należy 
budować linie specjalnego przeznaczenia lub dzierżawione,pragnę 
zaznaczyć,że przełączanie pakietów jest traktowane jako prze
łączanie meldunków na bieżąco z ograniczeniem ilości informa
cji, jaką można przechować w sieci. Jedną z podstawowych zalet 
tego procesu - poza tym, że jest on dobrze przystosowany do wy
miany krótkich transmisji - jest to, że umożliwia on nam kon
trolę i regulację strumienia ruchu, co jest bardzo korzystne, 
szczególnie w przypadku przełączania meldunków tam, gdzie sieć 
musi w zasadzie przyjmować cały kierowany do niej ruch. Sądzę, 
że jest to ważne, bo jeśli chcemy zapewnić usługi transmisji i 
przełączania informacji dla zdalnego przetwarzania danych w ska
li ogólnokrajowej, nie jesteśmy w stanie kontrolować ruchu kie
rowanego do sieci, musimy więc podjąć pewne środki ostrożności 
przeciw powstawaniu wąskich gardeł w sieci.Tego rodzaju ochrona 
jest bardzo trudna przy technikach przełączania meldunków, ale 
jest znacznie łatwiej wykonalna przy przełączaniu pakietów.

Wiecie Państwo, że we Francji podjęto decyzję utworzenia 
publicznej sieci przełączania pakietów nazwanej TRANSPAC. Nie 
wchodząc w bliższe objaśnienia chciałbym przypomnieć Państwu 
niektóre z jej cech. Należałoby może zastanowić się nieco nad 
źródłem obecnego powodzenia metody przełączania pakietów w 
transmisji danych. Osobiście wydaje mi się, że wynika to z sze
regu łącznie działających przyczyn. Po pierwsze, sieci prywatne 
lub specjalnego przeznaczenia posługujące się liniami dzierża
wionymi są w przekonaniu informatyków bardzo kosztowne i prze
starzałe. Ponadto sprzyjało rozwiązaniu tego rodzaju porównanie 
rozwoju kosztów APD i telekomunikacji. Informatyka, a szczegól
nie minikomputery, w pełni skorzystały w ostatnich latach ze 
spadku cen, jaki nastąpił dzięki rozwojowi techniki obwodów 
scalonych. Koszt wykonania jednego zadania obniżył się 10-krot- 
nie, natomiast telekomunikacja jest pod tym względem opóźniona 
o 6-7 lat, wskutek czego spadek kosztu, choć znaczny, był mniej 
imponujący. Szczególnie ceny urządzeń łącznicowych utrzymały 
się na dość wysokim poziomie. Dlatego w średnioterminowej pers
pektywie przełączanie pakietów jest rozwiązaniem bardzo atrak
cyjnym,bo pozwala z jednej strony na lepsze wykorzystanie środ
ków transmisji, a z drugiej na zastąpienie łącznic komputerami.
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Ale, jak zobaczymy, sytuacja ta prawdopodobnie ulegnie 
zmianie, ponieważ z jednej strony pojawiają się nowe techniki 
transmisji danych, takie jak wspomniana dziś przed południem 
konwersja na postać cyfrową,a z drugiej strony zachodzi potrze
ba szerszego wachlarza usług,tak że na dłuższą metę celowe mogą 
być inne rozwiązania.

Przyjrzyjmy się teraz,jaką możemy mieć techniczną nadzieję 
na potanienie sprzętu telekomunikacyjnego. W ciągu ostatnich 10 
lat innowacje techniczne miały dwa skutki: po pierwsze wykazano 
techniczną wykonalność nowych systemów komunikacyjnych. Typowym 
przykładem tego są satelity, które umożliwiły nam zwiększenie 
objętości^międzykontynentalnej łączności telefonicznej i usta
nowienie bezpośredniej wymiany programów telewizyjnych* A zatem 
rozszerzono zakres już oferowanych usług i wprowadzono nowe us
ługi. Z drugiej strony, obniżył się koszt ozęści składowych 
systemów przy tym samym poziomie wydajności; oczywiście rozsze
rzyło to rynek komunikacyjny.

Niedawne postępy techniczne dokonane na całym świecie będą 
miały bardzo duży wpływ na telekomunikację. Są to w porządku 
doniosłości: układy integracji wielkoskalowej, duża rola opro
gramowania w systemach, systemy optyczne, które są w stanie za
stąpić inne systemy w dziedzinie wielkich częstotliwości, poja
wienie się nowych systemów ekranowych i wreszcie - opracowanie 
nowych elementów i podzespołów dla łącznic. Należy zatem wziąć 
pod uwagę wpływ tych innowacji na szczeblu różnych części skła
dowych sieci telekomunikacyjnej.

Pełny system telekomunikacyjny musi obejmować trzy podsta
wowe elementy: urządzenia końcowe, ośrodki łącznicowe i kanały 
transmisji. Nie wolno zapominać, że każdy z tych trzech elemen
tów reprezentuje mniej więcej jedną trzecią nakładów inwesty
cyjnych potrzebnych do utworzenia sieci; innymi słowy, staranie 
o obniżenie kosztu lokalnej linii łączącej abonenta z urządze
niem końcowym jest równie ważne jak potanienie linii transmisji 
dalekosiężnej♦

Zajmijmy się każdą z tych trzech pozycji po kolei. Jeśli 
chodzi o urządzenia końcowe, jest oczywiste, że rozwój ich na
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leży rozpatrywać oddzielnie dla różnych kategorii abonentów 
przyłączonych do sieci, ponieważ każda kategoria urządzeń koń
cowych jest przeznaczona specjalnie dla określonego typu użyt
kownika. Można zatem wykorzystać postęp techniczny dla ich moż
liwie najściślejszego dostosowania do specjalnych wymagań tech
nicznych wypływających z potrzeb, jakie mają być przez nie zas
pokajane. Mimochodem warto zaznaczyć, że - jeśli chodzi o urzą
dzenia przyłączone do linii - wraz z pojawieniem się mikropro
cesorów mogą znaleźć zastosowanie w sieciach transmisji pewne 
nowe procedury sygnalizacji i sterowania. Trudniejszy jest pro
blem linii przyłączowych, który oczywiście rzutuje na całość 
sieci. Musimy pamiętać, że urządzenia rozdzielcze są obecnie 
bardzo kosztowne, zarówno jeśli chodzi o nakłady inwestycyjne 
jak i o koszty eksploatacji i konserwacji.

Jak dotąd nie znaleźliśmy żadnego naprawdę nowoczesnego i 
pomysłowego rozwiązania typu linii łączących abonenta z najbliż- 
szym ośrodkiem telekomunikacyjnym. Mimo godnego uwagi postępu w 
dziedzinie kabli, np. stosowania dłuższych samopodtrzymujących 
się linii o wysokiej przepustowości i mechanicznego układania 
kabli, czeka nas jeszcze poważna praca rozwojowa dla poprawy 
ekonomiki tej części systemu.

Dodałbym, że również problem niezawodności bynajmniej nie 
jest jeszcze rozwiązany, bo trudno jest zaradzić awarii na li
nii, gdy nie ma zastępczego połączenia z innym ośrodkiem. Oczy
wiście można by wziąć pod uwagę i starannie zbadać możliwość 
wspólnego użytkowania infrastruktury telewizyjnej sieci kablo
wej, tam wszędzie gdzie ona istnieje.Ale rozwiązanie to wygląda 
niezbyt atrakcyjnie, ponieważ oznaczałoby ono użytkowanie tych 
samych łącz nośnych do dwóch funkcji, których charakterystyka 
jest, moim zdaniem, zbyt różna. Z jednej strony mamy bowiem do 
czynienia z tanim rozgłośnictwem, jakim jest telewizja,a z dru
giej strony mamy usługi, przy których zależy nam głównie na 
jakości.

Jednak można by spróbować połączyć te dwie rzeczy w dzie
dzinie tzw. teleinformatyki domowej, ponieważ jest bardzo praw
dopodobne, że za kilka lat pojawi się zapotrzebowanie na dostęp
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z biura lub z mieszkania do niektórych systemów AFD. Nie sądzę, 
by indywidualnym użytkownikom potrzebna była bardzo duża moc 
obliczeniowa, ponieważ z pewnością ich potrzeby w tej dziedzi
nie zaspokoją komputery kieszonkowej natomiast potrzebne im bę
dzie urządzenie końcowe,żeby uzyskiwać dostęp do banków danych, 
różnych spisów adresów itd. Zarysowuje się już pewna liczba no
wych rozwiązań w tej dziedzinie.

Mógłbym wymienić dwa z nich, będące przykładami z terenu 
Francji. Przepraszam, że podaję tylko francuskie przykłady, ale 
tak się złożyło, że miałem je pod ręką,gdy przygotowywałem swój 
referat. Pierwszą nowością jest system zwany TICTAC. Posługuje 
się on zwykłym telefonem abonenckim typu klawiszowego /który 
może też służyó do zwykłych rozmów telefonicznych/ oraz zwykłym 
odbiornikiem telewizyjnym /zupełnie nie zmodyfikowanym; jest to 
zwyczajny odbiornik telewizyjny, jaki każdy z was ma u siebie w 
domu/. Ten ostatni może, po dodaniu "czarnej skrzynki", która 
stwarza interface z linią, służyć jako urządzenie końcowe.Jeśli 
chcecie u siebie w domu zajrzeć do jakiegoś spisu adresów,wywo
łanie komputera odbywa się poprzez przełączaną sieć, a łączność 
zostaje ustanowiona przez proste naciśnięcie odpowiedniego kla
wisza. Można współdziałać z komputerem w trybie konwersacyjnym. 
Odbywa się to w dokładnie taki sam sposób. System korzysta z 
częstotliwości telefonicznych;informacja przechodzi przez "czar
ną skrzynkę" i otrzymujemy odpowiedź na ekranie naszego telewi
zora. Pozwala to na stosunkowo tani dostęp do komputera. Koszt 
tej małej "czarnej skrzynki" wynosi przy masowej produkcji oko
ło 1 000 franków francuskich. Nie jest to bardzo dużo,jeśli się 
weźmie pod uwagę koszt dzierżawy zwykłego urządzenia końcowego 
dla dostępu do rozkładów jazdy, dzienników itd.Jest to przykład 
wykorzystania postępu w dziedzinie telefonów klawiszowych o 
zwykłej częstotliwości telefonicznej; postęp ten pozwolił nam 
na wyżej opisane zastosowanie,dostępne oczywiście dla szerokiej 
publiczności.

Tak samo można sobie wyobrazić wprowadzenie do dziedzioj 
komunikacji publicznej nowych usług opartych na intensywnym wy
korzystaniu infrastruktury rozgłośnictwa telewizyjnego lub ra
diowego. W Wielkiej Brytanii mamy w tej dziedzinie system CEE- 
FAX, a we Francji ANÏI0PE.
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A oto charakterystyka techniczna systemu ANTIOPE. Jest to 
tzw. system teletekstowy, który pozwala na stosowanie zwykłego 
domowego odbiornika telewizyjnego do odbioru dzienników nadawa
nych w taki sam sposób jak programy telewizyjne na kanale nor
malnie stosowanym do przekazywania programów telewizyjnych. 
Dzienniki te obejmują dużą liczbę stron - np. 2 000 stron, za
wierających po 25-40 wierszy tekstu. Abonent ma u siebie bardzo 
proste urządzenie logiczne,coś w rodzaju małej "czarnej skrzyn
ki", o jakiej wspomniałem poprzednio i za jego pomocą może wy
bierać, które spośród dostępnych informacji chce odebrać na 
ekranie swojego aparatu telewizyjnego.

Dziennik może być wyświetlany np. jak następuje:' w chwili 
nawiązania kontaktu z systemem abonentowi przedstawiony zostaje 
do wyboru rodzaj "spisu treści", aby wiedział co ma do dyspozy
cji na poszczególnych stronach dziennika, katalogu czy spisu 
adresów. Wybiera z Indeksu jeden z numerów. Oznaczona tym nume
rem strona zostaje wyprowadzona na urządzenie końcowe, które 
automatycznie wyświetla tę stronę na ekranie. Innym przykładem 
może być strona kolejowego rozkładu jazdy, np. zawierająca re
lację między Paryżem a określoną częścią Francji. Jest to więc 
bardzo interesujące tanie zastosowanie urządzeń końcowych w ra
mach tak zwanej informatyki domowej.

Przejdźmy teraz do technik central łącznicowych. W ciągu 
ostatnich 10 lat zaszła zmiana w tym sensie, że elektroniczne 
łącznice automatyczne weszły do masowej produkcji i koszty eks
ploatacji tej nowej techniki są już mniej więcej równe lub na
wet niższe niż w przypadku elektromechanicznych łącznic systemu 
Crossbar. Oznacza to,że większość krajów uprzemysłowionych stoi 
teraz przed deoyzją o wyborze odpowiednich łącznic do wyposaże
nia swoich sieoi spośród całego wachlarza dostępnych systemów; 
a nawet, jak w Stanach Zjednoczonych, decyzje już zapadły przed 
paroma laty i zbudowano już w oparciu o tę nową technikę bardzo 
dużą ilość linii.

Warto wskazać korzyści, jakich można oczekiwać od łącznic 
elektronicznych. Poza ekonomiczną stroną tego zagadnienia,która 
ma oczywiście zasadnicze znaczenie, podstawową zaletą łącznic
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elektronioząych jest przede wszystkim ich szeroka przystosował- 
ność dzięki scentralizowanemu sterowaniu przez zapamiętane pro
gramy, Jest to kluczowa zaleta, pozwalająca na współdziałanie z 
pracą APD. Za pomocą zapisanego w pamięci programu można na 
przykład łatwo, bez zmiany istniejącego sprzętu, zreorganizować 
funkcje, wprowadzając jedynie modyfikacje do oprogramowania. 
Można też, bez jakichkolwiek fizycznych zmian w zainstalowanym
sprzęcie, wprowadzić nowe rodzaje usług do istniejącej infra-

*struktury. Ponadto programowanie łącznic umożliwia bardzo szyb
kie zestrajanie połączeń - w czasie niespełna jednej sekundy z 
końca na koniec kontynentu amerykańskiego. Pozwala też na dyna
miczne przystosowywanie się struktury sieci do chwilowej cha
rakterystyki ruchu oraz utrzymuje dyspozycyjność sprzętu jako 
całości w przypadku awarii niektórych części sieci.Daje to bar
dziej niezawodne i szybsze marszrutowanie ruchu. I wreszcie - w 
przypadku elektronicznego przełączania z podziałem czasowym - 
- otwiera drogę ku całkowitej integracji sieci.

Chciałbym jednak przedstawić Państwu kilka cyfr, moim zda
niem, nieco niepokojących dla informatyków. Na przykład przepu
stowość łącznic: elektroniczna łącznica telefoniczna,taka jakie 
obecnie przewiduje się we Francji, przełącza 120 do 300 mega
bajtów na sekundę, a systemy łącznicowe eksploatowane w bieżącym 
roku w Nowym Jorku mają wydajność przełączania rzędu 3 miliar
dów elementów dwójkowych na sekundę. Tymczasem, zgodnie z prze
prowadzonymi przez nas badaniami terenowymi,przepustowości rze
czywiście potrzebne dla transmisji danych są rzędu kilku mega
bitów.Urządzenie do przełączania pakietów oparte na komputerach 
małej i średniej mocy może obecnie bez trudu przełączać jeden 
megabit na sekundę. Oczekuje się, że rynek transmisji danych w 
roku 1980 będzie potrzebował we Francji, a przynajmniej w Pary
żu, przełączania 4 megabitów na sekundę. Jest to cyfra dość 
skromna w porównaniu z potrzebami sieci telefonicznej, co oczy
wiście nie sprzyja wysiłkom na rzecz spełnienia niektórych spe
cyficznych wymagań transmisji danych. Przykro mi, jeśli te moje 
stwierdzenia nie są być może miłe dla Państwa, ale trzeba so
bie powiedzieć prawdę.
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Jeśli chodzi o sprawy samej transmisji, wzrosła bardzo po
ważnie przepustowość linii dalekosiężnych, ale w poszczególnych 
krajach nie dokonano jeszcze ostatecznego wyboru techniki. Ist
nieją różne konkurencyjne techniki: mikrofale i satelity,trans
misja kablem analogowym, kablem cyfrowym z ewentualnym rozsze
rzeniem w postaci falowodów lub transmisji optycznej; wszystkie 
te techniki są już mniej lub bardziej dostępne, z wyjątkiem 
transmisji optycznej, tzn. są już lub mogłyby być produkowane w 
skali przemysłowej, ale zakres ich zastosowania nie został je
szcze dokładnie określony z punktu widzenia ich ekonomiki.

W tym miejscu pragnę bardzo wyraźnie zaznaczyć, że oczy
wiście dla APD najważniejszą sprawą jest obniżka kosztu trans
misji danych jako funkcja wzrostu przepustowości transmisji,ale 
sądzę,że wysiłki towarzystw telekomunikacyjnych zmierzają głów
nie do rozeznania możliwości obniżenia kosztów transmisji tele
fonicznej lub niektórych form transmisji wizualnej. Na informa
tykę przypada tylko mała część rynku telekomunikacyjnego. Na 
przykład gdy rozważamy przepustowość transmisji wymaganą na naj- 
ruchliwszej relacji francuskiej, tzn. między Paryżem a Lyonem, 
przewidywane potrzeby na rok 1985 wynoszą dla transmisji danych 
8 megabitów na sekundę, tzn. 125 do 800 torów telefonicznych, 
natomiast dla łączności telefonicznej potrzeba będzie 800 torów, 
dla telskopiowania 300 do 1000, dla wideofonu 1500 do 10 000. 
Ta ostatnia cyfra jest bardzo bliska potrzeb telewizji, które 
są również rzędu około 10 000 torów. Rozpiętość prognoz wynika 
stąd, że obliczenia potrzeb można dokonać albo dla cyfrowo sko
nwertowanych rozmów telefonicznych albo dla transmisji analogo-* 
wej z zastosowaniem modemów. Z tego drugiego obliczenia wypada 
potrzeba około 10 000 bitów na sekundę. Ale znowu widzimy, że 
tylko nieznaczna część ruchu w roku 1985 przypadnie na transmi
sję danych i na nowe usługi w rodzaju wideofonu i choć będą to 
wielkości dość interesujące, pozostaną w tyle za potrzebami te
lefonii.

W dziedzinie techniki mikrofalowej dostępny jest szeroki 
wachlarz systemów. Na tej technice opiera się m.in. infrastruk
tura sieci międzymiastowej w Ameryce; najczęściej stosuje się
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600, 1200 lub 1 800 torów na 1 kanał, a niebawem pojawią się w 
ich miejsce systemy z 2 700 torami na 1 kanał, co oznaczać bę
dzie 18 900 torów użytkowych na 1 łącze. Cyfrowe łącza mikrofa
lowe są lekkie i tanie, ale są na ogół zarezerwowane dla ruchu 
krótkodystansowego,tzn. dla regionalnych systemów o małej prze
lotności. W ogóle łącza cyfrowe dość słabo wykorzystują użytko
wane przez siebie widmo częstotliwości.System cyfrowy zajmujący 
pewną część zakresu częstotliwości obejmuje mniejszą liczbę li
nii telefonicznych niż analogowy promień mikrofalowy zajmujący 
taki sam zakres widma częstotliwości. Widmo częstotliwości jest 
zaś zasobem, z którym musimy obchodzić się bardzo oszczędnie,bo 
jest to zasób deficytowy i jesteśmy żywotnie zainteresowani w 
jego jak najlepszym wykorzystaniu, tzn. w jak najpełniejszym wy
korzystaniu dostępnej przestrzeni widma częstotliwości.

Wydaje się więc nieprawdopodobne, by cyfrowe techniki mi
krofalowe zajęły miejsce analogowych technik mikrofalowych. 
Rozwój technik mikrofalowych na pewno nié będzie - ze względu 
na ekonomikę telefonii - sprzyjać przekształceniu sieci na pos
tać cyfrową. Stanowi to źródło pewnej troski dla informatyków, 
ponieważ cyfrowa łączność mikrofalowa byłaby bardzo dogodna dla 
APD.

Pokażę Państwu wykres linii mikrofalowej między Paryżem a 
Bretanią. Jest to szybka linia przeznaczona do transmisji da
nych. Pozwala na szybkość 18 i 2 megabitów na sekundę. Taka 
przelotność jest zatem dostępna dla informatyków. Z funkcjono
wania tej linii wyciągnęliśmy dwa wnioski: po pierwsze,stworzy
liśmy linię bardzo wysokiej jakości, w zupełności nadającą się 
do połączeń między komputerami, o częstotliwości błędów poniżej 
10 “ 8 i z dyspozycyjnością 9 9 ,6 lub 9 9»7%; a zatem dzięki tej 
linii szybka transmisja danych jest obecnie dostępna także i » 
Europie; oczywiście jednak z wspomnianymi poprzednio ogranicze
niami oo do zakresu częstotliwości.

Drugim wnioskiem było, że dla tej szybkiej transmisji brak 
nam klientów i że ta konkretna linia będzie lepiej wykorzysta
na, gdy utworzymy na niej powolne multipleksowane kanały cyfro
we lub gdy będziemy ją użytkować do transmisji obrazów.
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Aby dać Państwu pełny obraz zagadnienia transmisji, powi
nienem powiedzieć teraz kilka słów o możliwościach, jakie otwo
rzą się w niedługim czasie w związku z telekomunikacją sateli
tarną. Temat ten został dziś przed południem tak świetnie omó
wiony przez p.Martina,że wydaje mi się zbędne powracać do niego 
i ograniczę się tylko do paru osobistych uwag.

Po pierwsze, osobiście jako technik zupełnie podzielam op
tymizm p.Martina, Sądzę jednak, że problem polega na tym, by 
dokładnie wiedzieć, jaki użytek zrobimy z tego wspaniałego, do
stępnego nam obecnie narzędzia i kiedy będziemy w stanie nim 
dysponować. Jeśli ohodzi o zastosowanie satelitów do celów te
lewizyjnych, szczególnie w krajach rozwijających się, myślę, że 
w bardzo krótkim czasie ruszymy z miejsca.Ale oczywiście chodzi 
w tym przypadku o system rozpowszechniania informacji, a nie 
o wymianę informacji w postaci depesz lub dialogu, a zatem - u- 
żywając terminu zaczerpniętego z ekonomii - rynek,o który w tym 
przypadku chodzi, niezupełnie pokrywa się z tym, który jest 
przedmiotem naszych rozważań.

Zastosowanie to wychodzi więc być może nieco poza ramy te
matyki, jaką zajmujemy się tu dzisiaj. Co najwyżej można by wy
razić wątpliwość, czy pomoc dla krajów rozwijających się powin
na rzeczywiście zaczynać się od przekazywania programów telewi
zyjnych. Ale jest to sprawa opinii.

Ponieważ satelity są stosowane do celów telekomunikacyjnych 
jako takich,na pewno jest to jedno z przyszłych narzędzi trans
misji, Jestem jednak pewien, że głównym motywem ich użytkowania 
nie będą potrzeby informatyki, ale jak już powiedział p.Martin 
dziś przed południem, potrzeby telefonii. Ale uważam, że dość 
zawrotne obliczenia, które doprowadziły p.Martina do wniosku, 
że koszt usług telefonicznych może być 100-krotnie obniżony, 
tzn. że możemy zyskać dwa rzędy wielkości, są chyba nieścisłe. 
Są może ścisłe, jeśli wziąć pod uwagę same linie transmisji,ale 
gdy przyjrzymy się nieco bliżej, musimy uwzględnić, że dwie 
trzecie inwestycji na całość sieci telekomunikacyjnej przypada 
na szczebel rozprowadzania i na szczebel przełączania. Urządze
nia łącznicowe są niezbędne, jeśli chcemy koncentrować ruch ?/
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miejscach gdzie ma być użytkowany; toteż twierdzenie o 30-pro- 
centowej oszczędności - wydaje mi się, że taką cyfrę wymieniono 
dzić przed południem - wymaga bliższego zbadania. Musimy przea
nalizować rzecz bardziej szczegółowo i wziąć pod uwagę koszt 
rzeczywistego użytkowania.

Poza tym sądzę, że przedstawione nam dziś przed południem 
obliczenie oparte jest na założeniach w skali całego kontynentu 
amerykańskiego, a nie w skali krśju wielkości państw europejs
kich. Co prawda,można się spodziewać,że komunikacja satelitarna 
będzie użytkowana w ramach współpracy europejskiej; istotnie, 
widać już pewne zalążki takiej współpracy. Ale nie sądzę, byśmy 
doszli do punktu realizacji wcześniej niż w roku 1980. Pokładam 
dużą nadzieję w satelitach komunikacyjnych, mimo to nie uważam, 
by stanowiły one aż tak cudowny środek, jak to nam przedstawio
no dziś przed południem.

Jeśli chodzi o konwersję na postać cyfrową, sądzę, że na
leżałoby coś' powiedzieć o hierarchii transmisji cyfrowej, jaką 
przyjęliśmy w Europie, a w szczególności o hierarchii przyjętej 
przez CCITT. Jest ona nieco różna od hierarchii przyjętej na 
kontynencie amerykańskim, szczególnie w telefonii cyfrowej. Li
nia telefoniczna w Europie ma przelotność 64 kilobitów na se
kundę, a szybkość użyteczna dla transmisji danych wynosi na ta
kiej linii nośnej 48 kilobitów na sekundę, albo 5 razy po 2,6 
kilobitów, albo 80 razy po 6 bitów na sekundę.

Multipleksowanie linii cyfrowych o wyższych szybkościach 
odbywa się potem na poziomie 2 megabitów, 8 '■megabitów i 34 me
gabitów na sekundę, choć są to ustalenia czysto techniczne, a 
nie norma międzynarodowa;prawdopodobnie dojdzie do tego jeszcze 
poziom 140 megabitów, ale normalizacja nie jest jeszcze w pełni 
ustalona. Obecnie są w toku prace badawczo-rozwojowe nad syste
mami wyższej hierarchii o przelotności 600 lub 900 megabitów na 
sekundę. Wydaje się, że mimo pewnych opóźnień ze względu na 
problemy wymienności,technika cyfrowa niewątpliwie rozpowczech- 
ni się bardzo znacznie,ale dopiero w dość odległej przyszłości. 
Oczywiście wyjdzie to na dobre teleinformatyce i wszystkim ho- 
wym rodzajom usług,bo łatwiej będzie multipleksować sygnały i -
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co za tym idzie — łatwiejsze będzie wspólne użytkowanie infra
struktury przez wszystkich abonentów telekomunikacji.Łatwiejsza 
będzie szybka transmisja, a jeśli chodzi o . transmisję obrazów 
lub fotografii, możliwa będzie kompresja informacji za pomocą 
kodowania cyfrowego.

Jeśli chodzi o wybór systemów, decydować będzie aspekt 
ekonomiczny. Na przeźroczu pokazano ekonomiczne efekty wyboru 
systemu obwodów dalekosiężnych w zależności od odległości.Czer
wona krzywa oznacza koszt współosiowej linii kablowej w syste
mie analogowym. Krzywa kreskowa przedstawia mikrofalowe linie 
falowodowe,a linia oiągła przedstawia koszt linii we współosio
wym systemie cyfrowym. Proszę przyjrzeć się temu,a potem porów
nać to z następnym przeźroczem.

Dotyczy ono linii wymagającej przelotności rzędu 5 000 ka
nałów. Gdy porównamy to z linią o przelotności 45 000 kanałów, 
widzimy że współosiowy system kablowy jest u góry,a system fa
lowodowy u dołu. Innymi słowy, wybór systemu zależy od dwóch 
parametrów, a mianowicie od odległości transmisji i od łącznej 
przelotności linii, jaka ma by ¿zainstalowana.,

A zatem to ostatnie przeźrocze daje nam możliwość porówna
nia. Czerwona krzywa we wszystkich przypadkach przedstawia sys
tem falowodowy. Widać, że przy przelotnościach 1 000, 8 000 lub 
40 000 koszt jest bardzo różny nawet przy transmisji na tę samą 
odległość. Systemy‘transmisji danych trzeba planować równocześ
nie z planowaniem wszelkich nowych usług telekomunikacyjnych — 
telekopiowania, transmisji fotografii itd. Toteż jest ekonomi
cznie korzystne zintegrować- wszystkie sieci w jedną wspólnie 
użytkowaną infrastrukturę,która będzie stopniowo rozrastać rów
nocześnie ze swoim postępem w kierunku techniki cyfrowej. Osz
czędności wynikające z dużej skali, jakie można w ten sposób 
uzyskać, są bardzo znaczne,szczególnie w dziedzinie transmisji.

Prowadzi to nas do zaprojektowania totalnej sieci komuni
kacyjnej, to znaczy sieci komunikacyjnej zapewniającej nam w 
sposób sprawny i ekonomiczny zarówno tradycyjne jak i nowe us
ługi. Z technicznego punktu widzenia oznacza to, że sieci dla 
poszczególnych grup usług nie są sieciami samodzielnymi, ale są
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planowo zintegrowane dzięki posługiwaniu się tymi samymi głów
nymi kanałami i wspólnymi łącznicami elektronicznymi, wskutek 
czego całość działa jako jeden system.

Totalna sieć telekomunikacyjna będzie oczywiście zbudowana 
na podłożu systemu telefonicznego, którego zaletą jest uniwer
salność, przejrzystość, szereg powiązań międzynarodowych oraz 
międzynarodowe porozumienia taryfowe.Rozwój ten natrafia jednak 
na pewną trudność; chodzi mianowicie o problem przepisów regu
lacyjnych. Musimy bowiem wziąć pod uwagę pewną tendencję, która 
działa hamująco na integrację sieci. Na przykład na kontynencie 
amerykańskim rynek jest podzielony na segmenty* wskutek udzie
lenia zezwolenia na działanie staoji ATT i innych z ich urzą
dzeniami końcowymi oraz na skutek istnienia dzierżawionych li
nii dalekosiężnych. Ten kierunek rozwoju, zupełnie sprzeczny z 
tendencją całkowitej integracji, prowadzi do powstania większej 
liczby oddzielnych systemów. Myślę, że jest to ważne ze względu 
na oczywiste konsekwencje w dziedzinie taryf# Tam gdzie rynek 
jest podzielony, wynika oczywiście kwestia dochodowości różnych 
odoinków rynku* Poprzednio wszyscy specjaliści od telekomunika
cji byli zgodni, że należy stosować politykę taryfową opartą na 
wartości usług a nie na ich koszcie, mając na względzie popie
ranie szerszego rozpowszechnienia usług telefonicznych. Redy
strybucja w ramach koncepcji rynkowej zmieniłaby w znacznym 
stopniu obecną równowagę i doprowadziłaby do taryf ustalonych 
nie tylko na podstawie wartości usług, ale także na podstawie 
ich kosztu.

Jest to sprawa bardzo poważna, ponieważ wciąga nas w kon
kurencyjne obniżanie niektórych taryf i oznacza rezygnację z 
charakteru instytucji użyteczności publicznej. Dlatego sądzę,że 
jeśli chcemy zachować ogólną koncepcję totalnego systemu o cha
rakterze użyteczności publicznej, przy równoczesnym rozwijaniu 
usług i rozszerzaniu rynków,państwa powinny podjąć bardzo ener
giczną akcję wspierania rozbudowy usług i rynków dla zaspokaja
nia potrzeb różnych sektorów gospodarki, ustanowić - jeśli nie 
ma monopolu prywatnego - państwowy monopol taryfowy, wprowadzać 
we właściwym czasie innowacje techniczne w celu obniżki kosztów
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marginalnych oraz kontynuować prace normalizacyjne,tak aby sek
tory publiczny i prywatny mogły współistnieć w sposób wymienny 
i aby różne systemy mogły mieć powiązania wzajemne i powiązania 
na szczeblu międzynarodowym*



SESJA E

K R O K  P O  K R O K U  K U  SIECI U N I W E R S A L N E J

Tom W.Baker, Unilever Limited, Wielka Brytania

Dzień dobry, Panie i Panowie. Pozwólcie mi przypomnieć, że 
dziś właśnie mija 100 lat od dnia, w którym Alexander Graham 
Bell wynalazł telefon. W tym stosunkowo krótkim czasie technicy 
znaleźli odpowiedzi na wiele trudnych problemów związanych z 
rozpowszechnieniem się telefonu,zarówno w dziedzinie transmisji 
jak i w dziedzinie przełączania. Telefon stał się tak potężnym 
narzędziem,te rządy ha całym świecie starają się poddać go swo
jej kontroli. Jest to ich zdaniem korzystne dla narodów,którymi 
rządzą i dla całej ludzkości. Ale budzi to dziś wątpliwości.

Uważam, że James Martin miał całkowitą rację, gdy powie
dział wczoraj, że telekomunikacja, która była dotąd statyczną 
gałęzią gospodarki, teraz niewątpliwie znajduje się w stanie 
przewrotu. 0 ile Bell był ojcem telefonu, Strowger był niewąt
pliwie ojcem techniki łącznicowej. Gdy zaproponowano mi tytuł 
tego referatu, zadałem sobie pytanie, czy określenie "krok po 
kroku" ma się odnosić do łącznicy Strowgera, czy po prostu do 
normalnego procesu rozwoju sieci komunikacyjnej.

Sądząc, że chodzi o to drugie, najlepiej będzie jeśli po 
prostu opiszę niektóre z ważniejszych kroków,jakich dokonaliśmy 
w toku opracowywania wielkiej, uniwersalnej przełączanej siecii 
jaką posiadamy dziś w koncernie Unilever.Jej rozmiary i kształt 
bynajmniej nie są ostateczne, ponieważ jest ona tylko częścią 
dynamicznej techniki, zapewniającej kierownictwu środki coraz 
lepszej informacji o stanie przedsiębiorstwa.
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Jak to wszystko zaczęło się? Unilever po raz pierwszy po
ważnie pomyślał o swojej telekomunikacji w roku 1964,gdy zlecił 
w Wielkiej Brytanii zbadanie, jakie są możliwości ilośoiowego 
ujęcia ruchu komunikacyjnego w koncernie i jaka część tego ru
chu odbywa się na obwodach prywatnych, oraz rozpatrzenie inno
wacji planowanych na najbliższą przyszłość nie tylko przez cen
tralną administrację, ale także przez nasze przedsiębiorstwa 
w terenie*

Żadne studium nie jest kompletne, jeśli nie zawiera zale
ceń; toteż grupie studyjnej polecono przedstawić zalecenia, w 
jaki sposób i jak dalece trzeba skoordynować działalność kon
cernu w dziedzinie komunikacji, ze specjalnym uwzględnieniem 
nowych usług i nowego sprzętu.Jak może Unilever dotrzymać kroku 
stałemu postępowi w tej dziedzinie? Już'w 1964 r. byliśmy w du
żej mierze świadomi początków przewrotu, o którym dziś mówimy,

X wreszcie, poproszono nas o przedstawienie zaleceń, w ta
kim lub innym sensie, odnośnie potrzeby powołania do życia cen
tralnej instancji dla pomooy przedsiębiorstwom koncenru Unile
ver w,dziedzinie telekomunikacji. To co dziś mamy w naszym kon
cernie wypływa z decyzji podjętych w 1964 r. przez krajowe kie
rownictwo koncernu w Wielkiej Brytanii,ale oczywiście różni się 
bardzo od wniosków zawartych w sprawozdaniu ówczesnej grupy 
studyjnej; inne są rozmiary, inne zastosowania i - co najważ
niejsze - inny jest wkład naszego systemu telekomunikacyjnego 
na rzecz gospodarczego powodzenia koncernu.Telekomunikacja jest 
w istocie rzeczy częścią infrastruktury każdego przedsiębiors
twa, tak samo jak każdego kraju.

Sytuację, jaką zastaliśmy w 1964 r. można omówić dzieląc 
ją na dwa rozdziały: istniejące kontrakty na dzierżawę obwodów 
oraz sytuacja w zakresie sprzętu łącznicowego. Przede wszystkim 
zajmę się sytuacją na odcinku obwodów dzierżawionych. Na ilus
tracji E1 pokazano układ istniejących wówczas obwodów dzierża
wionych. Grupa w Blackfriars jest centralą koncernu; widać, że 
już wtedy mieliśmy dość rozległe kontrakty na obwody dzierża
wione. Obwody te zostały zakontraktowane przez poszczególne 
przedsiębiorstwa lub jednostki operacyjne koncernu, tzn. przez
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kierownictwo tych jednostek,które dostrzegły już zalety prywat
nej telekomunikacji.

To nie zawodowi specjaliści od telekomunikacji,ale kierow
nictwo przedsiębiorstwa powiedziało: "stale komunikujemy się z 
jednostką A i jednostką B. Czy nie moglibyśmy posługiwać się 
obwodami dzierżawionymi?" Ale taka niezależna, nieskoordynowana 
działalność nie była w stanie w pełni wykorzystać możliwości 
komunikacyjnych.

Jak Państwo widzą na ilustracji mieliśmy większą liczbę nie
zależnych łączy. Jeśli weźmiemy nasze biuro w Blackfriars,które 
znajduje się na terenie Londynu i biuro w United Africa House, 
również na terenie Londynu oraz kolebkę Unilevera - Port Sun
light koło Liverpoolu, widzą Państwo obwody Londyn-Liverpool i 
Londyn-Warrington /położony niedaleko od Liverpoolu/. Mieliśmy 
pewną liczbę obwodów biegnących z południowego wschodu na pół
nocny zachód, które wykonywały pewne konkretne zadania, ale bez 
żadnej rzeczywistej koordynacji.

Ówczesne usługi telekomunikacyjne były zupełnie niewystar
czające. Toteż, jak można było oczekiwać, grupa studyjna zale
ciła ustanowienie centralnej kontroli nad rozwojem prywatnej 
telekomunikacji koncernu* Ten sam specjalistyczny ośrodek miał 
też służyć naszym przedsiębiorstwom radą w sprawach technicznych 
aspektów telekomunikacji i pełnić kierownicze funkcje w stosun
ku do projektów telekomunikacyjnych w terenie. Jeśli chodzi o 
centrale telefoniczne, to poza główną siedzibą koncernu i kil
koma większymi przedsiębiorstwami, gdzie zainstalowano prywatne 
automatyczne centrale wewnętrzne, reszta przedsiębiorstw kon
cernu Unilever korzystała dla swojej komunikacji zewnętrznej i 
dla różnych systemów wewnętrznych z ręcznych łącznic należących 
do poczty, z kilku central prywatnych niewielkich rozmiarów i z 
głośno mówiących urządzeń typu klawiaturowego*

Jednym z bodźców, które skłoniły nas do podjęcia wspomnia
nych badań w 1964 r. były pomyślne ekonomiczne i operacyjne wy
niki wdrożenia prywatnych automatycznych central wewnętrznych w 
koncernie Unilever;zaczęliśmy je instalować w latach 1957-^958* 
Zdołaliśmy też namówić naszego dostawcę, którym był ITT, żeby
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opracował i włączył do tych central automatyczne urządzenia sy
gnalizacyjne dla operowania obwodami dzierżawionymi.Dzięki temu 
uzyskaliśmy możliwość nawiązywania za pomocą wybierania tarczo
wego połączeń "od biurka do biurka" między różnymi zakładami 
Unilevera.Tak więc w 1960 r. mieliśmy w różnych biurach w głów
nej siedzibie londyńskiej i wokół niej około 5 000 wewnętrznych 
linii z automatyczną komunikacją "od biurka do biurka"; i oczy
wiście, w razie potrzeby, z całodobowym działaniem.

Można było też łączyć te automatyczne linie z innymi jed
nostkami koncernu,położonymi w rejonie Merseyside,we Wschodniej 
Anglii i w Bristolu - innymi słowy, z pozostałymi jednostkami 
pokazanymi na tej ilustracji - za pomocą dzierżawionych obwodów 
sterowanych ręcznie przez operatorów prywatnej centrali wew
nętrznej. Wypróbowaliśmy już automatyczną komunikację "od biurka 
do biurka" i stwierdziliśmy, że odpowiada nam. Dodatkowy koszt, 
to znaczy koszt sprzętu łącznicowego potrzebnego dla automaty
cznych .prywatnych central wewnętrznych, był nieznaczny. Uważa
liśmy, że przy właściwym zaplanowaniu potrafimy zapewnić sobie 
dzięki tym urządzeniom tańsze i szybsze usługi, przystosowane 
do potrzeb koncernu.

Przejdźmy teraz do wdrożenia. W połowie roku 1965 sprawoz
danie grupy studyjnej zostało zaaprobowane przez kierownictwo i 
przy współpracy Poczty Brytyjskiej, która zgodziła się postawić 
nam do dyspozycji wysokiej rangi pracownika, rozpoczęliśmy two
rzenie ośrodka specjalistycznego i realizowanie zaleceń grupy 
studyjnej.

Pierwszym zadaniem było ustalenie polityki i opracowanie 
pewnych wytycznych.W zasadzie można było wyznaczyć sobie za cel 
albo zapewnienie naszej firmie usług równie dobrych jak ówczes
ne usługi Poczty Brytyjskiej, ale niższym kosztem, albo też za
pewnienie znacznie lepszych usług tym samym kosztem. Postanowi
liśmy osiągnąć jedno i drugie - zapewnić sobie lepsze usługi 
niższym kosztem.

W tym celu ustaliliśmy, że nasza łączność powinna zapewnić 
automatyczną komunikację "od biurka do biurka" wszędzie tam, 
gdzie to możliwe. Pragnęliśmy uniknąć współzawodnictwa o usługi
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sieci publicznej, o których wiadomo było, że nie odpowiadają 
naszym potrzebom.Nie chcieliśmy,żeby służbowe rozmowy Unilevera 
były przerywane przez panią Jones, telefonującą do szkoły, by 
powiedzieć, że Johny nie przyjdzie dziś na lekcje. Chcieliśmy 
też skorzystać z dogodnych taryf obwodów dzierżawionych i w ten 
sposób, szczególnie na terenie Wielkiej Brytanii, osiągnąć ob
niżkę kosztu. Chcieliśmy także uwzględnić przyszłe potrzeby 
transmisji danych; chodziło nam też o zastosowanie lepszych i 
szybszych urządzeń telekomunikacyjnych,żeby zastąpić istniejące 
ręczne łącznice i wewnętrzne systemy automatyczne przez prywat
ne automatyczne centrale wewnętrzne, tam wszędzie gdzie była ku 
temu okazja i gdzie można to było zrobić bez dodatkowych kosztów.

Następnie trzeba było ustalić sposób i poziom komunikacji 
między oddziałami Uniłevera na terenie Wielkiej Brytanii. Ze 
względu na charakter naszej produkcji,są one samodzielnymi jed
nostkami; np. wytwórnie mrożonych artykułów spożywczych mają 
wspólne zainteresowania i z tego powodu komunikują się przede 
wszystkim między sobąj tak samo grupa przedsiębiorstw produku
jących karmę dla zwierząt. Ale stwierdziliśmy też dość wysoki 
poziom ogólnej komunikacji między wszystkimi naszymi jednostka
mi niezależnie od charakteru produkowanych przez nie towarów. 
Istnieją oczywiście w poszczególnych rejonach geograficznych 
wspólne problemy, np. zatrudnienia. Byłoby głupio, gdyby która
kolwiek nasza jednostka konkurowała z innymi na rynku pracy; 
byłby to oczywisty nonsens. Są także inne sprawy administracyj
ne, które muszą być wspólne dla wszystkich oddziałów Unilevera. 
Wspólną sprawą jest też transport. Wszyscy w taki czy inny spo
sób transportujemy nasze towary i jest to sprawa wspólna, na 
której temat przedsiębiorstwa wymieniają informacje.

Dokonaliśmy więc równocześnie we wszystkich oddziałach po
miarów ruchu telekomunikacyjnego. Wyniki poddano analizie i us
taliliśmy, jakie są godziny największego ruchu w ramach koncer
nu; stwierdziliśmy, że przeciętna długość rozmowy wynosi około 
5,2 minuty. Dziś wynosi znacznie mniej, ale wtedy tak było.Omó
wiliśmy z członkami kierownictwa ich potrzeby 1 stwierdziliśmy* 
że byliby zadowoleni, gdyby musieli czekać - ściślej mówiąc,
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byliby gotowi czekać - najwyżej 10 minut na połączenie przez 
prywatny system telekomunikacyJny z innym oddziałem Unilevera. 
Musicie Państwo pamiętać,że w 1964 r. większość systemów telefo- 
nicznych była sterowana ręcznie przez telefonistki,zarówno Jeś
li chodzi o rozmowy przychodzące Jak i wychodzące. Toteż 10-mi- 
nutowy czas czekania, na Jaki kierownictwo wyrażało zgodę, od
zwierciedlał może nie tyle pobłażliwość kierownictwa, ile nor
malną w owym czasie sytuację; 10 minut czekania na połączenie 
zewnętrzne uchodziło za czas w miarę przyzwoity.

Ponieważ liczba obwodów Jakie zamierzaliśmy zapewnić na 
poszczególnych trasach, miała być dość szczupła, musieliśmy w 
celu sprowadzenia do minimum zatorów na linii przyjąć w naszym 
planowaniu Jako założenie projektowe taki poziom usług, który 
pozwoli na niedojście do skutku co najmniej jednej rozmowy na 
25; wyższy poziom usług zniweczyłby korzyści ekonomiczne pry
watnego systemu łączności. A zatem 1 na 25 było założeniem pro
jektowym dla ruchu inicjowanego przez poszczególne przedsię
biorstwa przyłączone do proponowanej sieci.

Rozmieszczenie przedsiębiorstw Unilevera na terenie Wiel
kiej Brytanii pokazano na ilustracji E2. Jak komunikowały się 
między sobą? Tak Jak to pokazano na ilustracji E3. Oczywiście 
nie było to korzystne rozwiązanie problemów komunikacyjnych.Wi
dać bardzo wyraźnie,Ae gdyby umieścić dużą centralę łącznicową 
w' środku,można by znacznie obniżyć koszty /ilustr. E4/. Ale Jak 
wiemy, przy projektowaniu sieci trzeba wziąć pod uwagę wiele 
innych czynników, takich Jak natężenie ruchu, Jego wzorce, go
dziny największego nasilenia, rozmieszczenie geograficzne, ta
ryfy pocztowo-telekomunikacyJne,plany transmisji, polityka kon
cernu itd.W toku planowania i prac rozwojowych nad siecią stało 
się Jasne, że możemy bardzo łatwo i w sposób opłacalny zastoso
wać klasyczną konfigurację sieciową. Tak też się stało i mamy 
dziś trzy główne centrale łącznicowe powiązane między sobą w 
kształcie trójkąta stanowiącego kręgosłup sieci /ilustr. E5/. 
Główne linie dalekosiężne między Londynem, Leeds i Liyerpoolem 
tworzą ów wspomniany przeze mnie trójkąt.
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Wdrażanie schematu trwało kilka lat.Na samym początku cen
trale łącznicowe były częścią większych prywatnych automatycz
nych central wewnętrznych naszych przedsiębiorstw. Na przykład 
w głównej siedzibie w Port Sunlight dodaliśmy do normalnej wew
nętrznej centrali telefonicznej zespoły przekaźników przewodów 
dzierżawionych i sprzęt automatyczny, umożliwiające nam tranzy
towe wybieranie numerów, dzięki czemu mogliśmy używać ośrodka 
londyńskiego do marszrutowania rozmów z Bristolu do Liverpoolu. 
Marszrutowaliśmy Je więc przez ośrodek londyński. Przełączanie 
tranzytowe dzierżawionych obwodów przez prywatne automatyczne 
centrale wewnętrzne stanowi w Wielkiej Brytanii normalną prak
tykę; inaczej Jest na kontynencie europejskim, gdzie Jest ono 
praktycznie nieznane. Oczywiście znany Jest tam automatyczny 
dostęp do dzierżawionych przewodów, ale nie ich przełączanie 
tranzytowe. Dla Europy Jest to, Jak sądzę, czymś nowym, ale w 
Wielkiej Brytanii Jest dość powszechnie stosowane.

Przełączanie tranzytowe dało nam cały szereg różnych moż
liwości. Oczywiście Jednym z pierwszych naszych celów była au
tomatyczna dyspozycyjność, ale chcieliśmy też móc łączyć auto
matycznie inicjowane rozmowy z ręcznym łączem dalekosiężnym. 
W ten sposób mogliśmy uzyskiwać łączność za pośrednictwem ope
ratorów dużych automatycznych prywatnych central wewnętrznych; 
byli oni w stanie manipulować rozmowami odbierając w łącznicy 
nasze automatycznie zainicjowane wywołania, włączając Je za po
mocą odpowiedniej wtyczki do dalekosiężnej ręcznej linii i w 
ten sposób uskuteczniając łączność. A zatem przełączanie było w 
naszym systemie kombinacją ręcznych łącznic ze sznurami połą
czeniowymi, sprzętu automatycznego z wybierakami grupowymi, ze
społu przekaźników obwodów dzierżawionych itd.

Realizując Jedną z pierwszych ustalonych przez nas wytycz
nych, dokonywaliśmy krytycznej analizy potrzeb poszczególnych 
przedsiębiorstw za każdym razem, gdy któreś z nich domagało się 
nowej centrali telefonicznej lub wymiany starej centrali. Wszę
dzie gdzie to było możliwe,instalowaliśmy automatyczne prywatne 
centrale wewnętrzne dające możliwość automatycznego dostępu do 
obwodów prywatnych.
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W owym czasie nie byliśmy Jeszcze w stanie zapewnić dale
kosiężnej łączności "od biurka do biurka", ale rozwój szedł 
równocześnie w dwóch kierunkach. Poczta planowała przemienno- 
prądowy system sygnalizacyjny o częstotliwości telefonicznej, 
który umożliwiałby automatyczną sygnalizację na obwodach pry
watnych. System ten został później w Wielkiej Brytanii nazwany 
SSAĆ 13. Ponieważ struktura naszej sieci pociągała za sobą kon
centrację ruchu i w związku z tym oczywista była potrzeba więk
szych linii dalekosiężnych, rozważyliśmy możliwość zastosowania 
obwodów szerokopasmowych w sieci; bardzo ułatwiłoby to automa
tyczną pracę.

W toku opracowywania sieci było kilka szczególnie ważnych, 
naszym zdaniem, etapów. Jeśli przyjrzycie się Państwo ponownie 
tej ilustracji /ilustr.E5/, zobaczycie, że można w tej sieoi 
dokonać Jeszcze pewnych udoskonaleń. Weźmy na przykład Jedną 
grupę linii tu i Jedną grupę tam. Te długie linie nie mają sen
su, Udoskonaliliśmy więc sieć, dodając łącznice podtandemowe; 
przedstawiono Je na ilustracji E6 w postaci ukośnie zakreskowa- 
nych prostokątów. Wciąż Jeszcze mieliśmy więc główny trójkąt, z 
czarnymi prostokątami, a obok niego łącznice subtandemowe dzia
łające Jako punkty zbiorcze dla sytuacji w rodzaju tej, Jaką 
przed chwilą pokazałem. Teraz w zasadzie zrezygnowaliśny z tego 
rodzaju układu. Niektóre z tych zakreskowanych prostokątów za
chowaliśmy Jeszcze Jako automatyczne prywatne centrale wewnętrz
ne, obsługujące lokalne przedsiębiorstwo i działające Jako łą
cznice dla sieci. Ale niektóre z nich skonstruowano w specjalny 
sposób i przeznaczone były wyłącznie do funkcji łącznicowych. 
Nie są to centrale telefoniczne; działają zupełnie bez udziału 
operatora; Jest to zupełnie bezduszny sprzęt łącznicowy, który 
nie robi nic innego, Jak tylko wykonuje rozkazy otrzymywane w 
postaci impulsów nadawanych w systemie za pomocą tarcz nume
rowych.

Jak powiedziałem, rozważaliśmy możliwość zastosowania ob
wodów szerokopasmowych; a ponieważ Już wcześniej skoncentrowa
liśmy ruch i stworzyliśmy większe linie, byliśmy w stanie użyt
kować obwody szerokopasmowe z multipleksowaniem z podziałem
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częstotliwościowym. Dzięki temu mogliśmy nie tylko skorzystać z 
obowiązujących w Wielkiej Brytanii ulgowych taryf szerokopasmo
wych, ale także pozwalało to nam na automatyczną sygnalizację 
przez te linie. Teraz więc uzyskaliśmy możliwość łączności "od 
biurka do biurka" zarówno na duże Jak i na małe odległości. 
W 1966 r. Unilever był pierwszym przedsiębiorstwem stosującym 
pasmo 48 kHż na swoim własnym sprzęcie do multipłeksowania z 
podziałem częstotliwościowym i z automatyczną sygnalizacją mię
dzy swoimi przedsiębiorstwami na południowym wschodzie i pół
nocnym zachodzie Wielkiej Brytanii.

Być może zainteresuje Was,co robimy z obwodami szerokopas
mowymi. Pasmo mówne ma szerokość około 4 kHz.Nasza sygnalizacja 
odbywa się poza pasmem mównym, a sygnalizacja urzędu pocztowego 
wewnątrz pasma mównego. Z obwodu 48 kHz otrzymujemy 12 kanałów, 
a mamy też w naszej sieci kilka wyższego rzędu grup obwodów 
/superobwodów/ po 240 kHz,z których możemy wykrawać 5 szerokoś
ci pasma po 48 kHz. A tu, na ilustracji E7, pokazano w sposób 
nieco schematyczny co oznaczają obwody szerokopasmowe dla nasze
go zarządzania; sądziłem, że mogło to Państwa zainteresować.

Od Poczty Brytyjskiej można wydzierżawić obwody szerokopas
mowe,przy czym opłata dzierżawna Jest uzależniona od odległości 
lokalu dzierżawcy - zarówno po stronie nadawczej Jak i po stro
nie odbiorczej - od miejscowej pocztowej stacji wielkiej czę
stotliwości lub stacji wzmacniakowej. Drugim elementem taryfy 
Jest koszt dalekosiężnej trasy między dwiema stacjami wielkiej 
częstotliwości. W Londynie mieliśmy szczęście;Jesteśmy oddaleni 
tylko o Jakieś 400 m od głównej stacji wielkiej częstotliwości 
na Głównej Poczcie londyńskiej w Faraday House. Przy takiej od
ległości opłata dzierżawna Jest bardzo niska. Ale dzierżawa 
trasy dalekosiężnej stanowi oczywiście całkiem pokaźną pozycję 
kosztu. Jednak w naszym przypadku bardzo kosztowna Jest strona 
odbiorcza. Marszruta z Liverpoolu do naszej firmy w Pors Sun
light, prowadząca przez ujście rzeki Mersey na półwysep Wirral, 
Jest dość długa; mimo to udało się nam na tej konkretnej trasie 
uzyskać 12 kanałów mównych po cenie, Jaką musielibyśmy z a p ł a c i ć  

za 7 konwencjonalnych obwodów mównych kategorii M111.Była to 
więc bardzo opłacalna inwestycja.
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Dostarczenie nam tej konkretnej linii szerokopasmowej spra
wiło poczcie pewne niezwykłe trudności i warto opowiedzieć tu o 
nich. Jak powiedziałem, Port Sunlight leży na półwyspie Wirral, 
oddzielonym od Liverpoolu ujściem rzeki Mersey i trasa kabla 
przebiega przez tunel drogowy pod tą rzeką. W tunelu odbywa się 
przez całą okrągłą dobę przez wszystkie dni tygodnia duży ruch 
samochodów ciężarowych, osobowych itd. Dlatego układanie kabla 
trzeba było zaplanować na bardzo wczesne godziny w niedzielę, 
Jedyne godziny słabszego ruchu w tunelu. Do tego Jeszcze kanały 
kablowe, biegnące pod nawierzchnią szosy w tunelu są stale pod 
wodą; trzeba więc było czekać na odpływ. Poczta musiała staran
nie przestudiować rozkład pływów, aby znaleźć odpowiedni okres 
któregoś wczesnego ranka niedzielnego, kiedy poziom pływu był 
niski', a zatem mało było wody w tunelu, tak że można było uk
ładać kabel.W ostatniej chwili oczywiście okazało się,że produ
cent kabla ma trudności z Jego terminową dostawą. Sytuacja była 
więc przez cały czas napięta. Stracilibyśmy 4-6 miesięcy, gdyby 
nie udało się nam Jakoś skoordynować tych wszystkich czynników.

Bardzo szybko zwiększyliśmy liczbę obwodów szerokopasmo
wych, a w 1972 r. wdrożyliśmy pierwszą grupę 60 kanałów o czę
stotliwości 240 kHz,która weszła do użytku i utworzyła pierwszy 
bok wspomnianego poprzednio trójkątnego systemu. Dziś posługu
jemy się liniami szerokopasmowymi także dla połączenia naszych 
większych przedsiębiorstw z siecią.Mamy w naszej sieci 17 czyn
nych szerokich pasm o wielkości 48 kHz i cztery czynne obwody 
240 kHz, a na rok 1977 zamawiamy dalsze trzy lub cztery.

Na ilustracji E8 wskazano niektóre spośród najważniejszych 
cech naszej obecnej sieci, która służy przedsiębiorstwom Unile- 
vera do komunikacji wewnątrz koncernu, A zatem cztery ważne 
kroki Jakie podjęliśmy to: łącznice podtandemowe, samodzielne i 
w automatycznych centralach prywatnych, obwody szerokopasmowe z 
automatycznymi systemami sygnalizacyjnymi, oraz obwody szeroko
pasmowe prowadzące od sieci do naszych przedsiębiorstw. Dosz
liśmy więc do takiego etapu rozwoju, że moglibyśmy uznać za 
spełnione nasze wymagania pod względem rozmów telefonicznych i 
częściowo pod względem transmisji danych, ale Jak powiedziałem
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na wstępie, nie Jesteśmy w sytuacji statycznej. Później powiem 
coś więcej o zmieniającej się sytuacji.

W trzech wspomnianych przeze mnie centralach typu Crossbar, 
obsługujących łącznice subtandemowe i 900 dalekosiężnych linii 
sieci, wprowadziliśmy pewne innowacje, które być może zaintere
sują Was. Pragnęliśmy na przykład pełnej dyspozycyjności. Jak 
zapewne wiecie, w systemach Strowgera nie ma żadnego znaczenia, 
ozy ktoś ma 100 linii łączących Jego centralę z siecią publicz
ną; Jako użytkownik łącza abonenckiego może mieć dostęp tylko 
do dziesięciu. Taki Jest sposób działania łącznicy Strowgera. 
W systemie Crossbar można korzystać z pełnej dyspozycyjności.

Pozwólcie mi objaśnić, co oznaczają ilustracje E9 i E10. 
Sądzę, że Jest dość oczywiste, o co mi chodzi, a mianowicie, że 
w sytuacji takiej Jak przedstawiona na ilustracji E9, niepalący 
pozostają na przystanku, a autobus odchodzi pusty. Dla pełnej 
dyspozycyjności stosujemy trochę techniki - klimatyzujemy auto
bus i dzięki temu odchodzi on pełny i nikt nie zostaje na przy
stanku. Stwierdziliśmy, że w naszej sytuacji moglibyśmy uzyskać 
prawie podwójne nasilenie ruchu, gdybyśmy zapewnili pełną dys
pozycyjność, Mamy uniwersalny plan numeracji i w ramaoh tego 
planu każdy zakład Unilevera ma swój kod adresowy; niezależnie 
od tego, gdzie Jesteście, zawsze wybieracie tarczą ten sam kod 
adresowy, żeby połączyć się z danym zakładem. Jest to tak Jak 
wybieranie numeru abonenta w sieci publicznej.

Mamy też marszrutowanie zastępcze. Gdy z jakiejkolwiek 
przyczyny - z powodów technicznych lub wskutek zatoru - Jeden z 
boków trójkąta naszej sieci ma przestój, ruch zostaje automaty
cznie skierowany przez dwa pozostałe boki trójkąta,aby osiągnąć 
pożądany punkt przeznaczenia. Oczywiście nieuniknione Jest przy 
tym pewne pogorszenie Jakości usług, ale sytuacja Jest znośna.

i
Nakłady inwestycyjne były stosunkowo małe. Wydaliśmy około 

1 miliona funtów na rozwój łącznic, przekaźników itd. w sieci. 
Koszty eksploatacyjne części telefonicznej, która Jest przełą
czana, wynoszą około 800 000 funtów rocznie.

A zatem eksploatacja sieci kosztuje nas dziś około 800 ty
sięcy funtów, a zainwestowaliśmy w nią około 1 miliona funtów,
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co Jest sumą niewielką w stosunku do usług, Jakie oddaje nam 
sieć.W skład wymienionego przez mnie kosztu eksploatacji wcho
dzą opłaty dzierżawne na rzecz poczty za obwody prywatne, opro
centowanie zainwestowanego kapitału, przyjmując okrągło stopę 
oprocentowania 10%, amortyzacja inwestycji oraz administrowanie 
siecią,czyli innymi słowy koszty mojego wydziału. Eksploatujemy 
sieć na zasadach komercjalnych i jej całkowitym kosztem obcią
żamy nasze przyłączone do sieci przedsiębiorstwa. Obciążamy Je 
na podstawie liczby erlangów ruchu, to znaczy, że bierzemy łą
czny koszt, dzielimy go przez łączną przelotność i w ten sposób 
obliczamy cenę za 1 erlang.Gdy więc mamy zakład z - powiedzmy - 
pięcioma obwodami łączącymi go z siecią, mógłby on przy wspom
nianym poprzednio przeze mnie poziomie usług 1 :2 5 przekazywać 
nieoo ponad 2 erlangij opłata od tego zakładu wyniosłaby zatem 
dwukrotny koszt Jednostkowy za erlang.

Jeśli porównamy to z kosztem, Jaki poniósłby ten konkretny 
zakład, gdyby odbywał wszystkie swoje rozmowy prze2 sieć publi
czną, szybko przekonamy się o opłacalności komunikacji prywat
nej. Oszczędności przypadają przedsiębiorstwu wywołującemu. Nie 
ma pobierania pieniędzy, ani .potem ich podziału; oszczędności 
mają miejsce tam, gdzie inicjowany Jest ruch, w samych Jednost
kach operacyjnych koncernu.

Dalszym efektem komunikacji prywatnej Jest zmniejszenie 
opłat za łącza abonenckie; wynajęliśmy Już obwody prywatne, nie 
potrzebujemy więc łącz abonenckich. W większych Jednostkach 
znajduje to odbicie również w liczebności potrzebnego personelu 
operatorskiego.IstnieJą więc pewne dodatkowe zyski nie uwzględ
nione w bezpośrednim porównaniu kosztu rozmćw dokonywanych przez 
naszą sieć i przez sieć publiczną.

Wydawałoby się więc, że osiągnęliśmy nasz pierwotny cel. 
Mamy lepsze i tańsze usługi. To nie tylko Ja tak mówię,ale moja 
firma. Mówiąc o zaufaniu,Jedną ze spraw,która mnie stale gnębi, 
Jest owa procedura rozliczeniowa służąca podziałowi kosztów. 
Poszedłem do naszego kierownictwa i powiedziałem: "to przecież 
tak małe sumy. Czy nie moglibyśmy po prostu pokrywać ich ze 
wspólnej kasy?" Odpowiedziano mi: "oczywiście moglibyśmy, ale
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wówczas nie mielibyśmy miernika jakości systemu”. Jedynym spo
sobem, w jaki Unilever może się przekonać, czy coś jest dobre, 
jest gotowość jednostek operacyjnych koncernu do płacenia za 
to. Dopóki zakłady są gotowe płacić za to co otrzymują, ich za
dowolenie jest miernikiem, za pomocą którego ocenia się powo
dzenie lub niepowodzenie przedsięwzięcia.

A zatem mamy lepsze 1 tańsze usługi. Mamy usługi dostoso
wane do naszych potrzeb. Sądzę, że to ważne. Pozwala to nam
sprawniej kierować przedsiębiorstwem. Ale jestem pewien, że nie 
uszło Waszej uwadze, że Unilever jest firmą wielonarodową, a
wszystko co do tej pory opisałem odnosi się tylko do oddziału
brytyjskiego. Poruszyłem też tylko bardzo powierzchownie nasze 
potrzeby w zakresie transmisji danych. Obok UTN /Unilever Tele
comms Network - sieć telekomunikacyjna Unilevera/, który jest w 
zasadzie przełączanym systemem o częstotliwości telefonicznej, 
mamy dwie inne małe sieci: jeden powolny system transmisji da
nych, obsługujący nasze przedsiębiorstwo transportowo-dystrybu- 
cyjne, z systemem przełączania meldunków; ma on około 40 urzą
dzeń końcowych. Mamy też sieć zdalnego wprowadzania zadań i 
przetwarzania partiowego, w której mamy około 30 obwodów typu 
M 102 prowadzących bezpośrednio do ośrodka obliczeniowego. Jes
tem nie bardzo zadowolony z tego układu i potem powiem parę 
8łów o integracji; potrzebna by nam była wspólna magistrala ko
munikacyjna wiążąca to wszystko w jedną całość.

Unilever nie posługuje się łącznością telegraficzną. Przez 
"nie posługuje się" chcę powiedzieć,że to posługiwanie się jest 
tak nieznaczne,że nie odgrywa istotnej roli. Oczywiście używamy 
dalekopisu, ale patrząc na inne przedsiębiorstwa i widząc ich 
ogromne systemy telegraficzne, zastanawiamy się, dlaczego Uni
lever jest tak różny od innych pod tym względem. Może dlatego, 
że nasza działalność związana jest z rynkiem artykułów codzien
nego użytku. To gospodynie domowe znają firmę Unilever - ściś
lej mówiąc, jej produkty firmowe - lepiej niż mężczyźni.Może 
to właśnie wymaga od nas komunikowania się raczej telefonicznie 
niż telegraficznie. Oczywiście jest to najwygodniejszy i naszym 
zdaniem najtańszy sposób komunikowania się. Ale są przypadki,
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kiedy bezwzględnie konieczna jest forma telegraficzna i wówczas 
musimy ją stosować.

Chciałbym na chwilę przenieść się do Europy, bo jak powie
działem, jesteśmy koncernem wielonarodowym. Jak prawdopodobnie 
wiecie Państwo, Unilever posiada centralne biura w Rotterdamie, 
Hamburgu, Paryżu, Brukseli i Mediolanie,jak również w Londynie. 
Te biura są też centralnymi punktami filii krajowych, a czasem 
też ośrodkami koordynacyjnymi naszych zakładów o analogicznym 
profilu w całym świecie. Krajowe, wzorce komunikacji w poszcze
gólnych państwach wymagają jeszcze pogłębionych studiów, ale 
jesteśmy świadomi wymagań ruchu międzynarodowego. Obecnie pra
cujemy nad wzajemnym powiązaniem naszych centralnych biur tak 
jak to przedstawiono na ilustracji Eli,przy czym ¡Rotterdam sta
nowiłby europejską bramę wejściową od sieci brytyjskiej. Gdy 
przed pewnym czasem przeprowadziliśmy badania,zaprojektowaliśmy 
ten układ wyłącznie dla komunikacji telefonicznej, trzeba więc 
teraz dodać do tego układu transmisję danych; toteż podane tu 
liczby są już nieaktualne. Ale już z tego widzicie Państwo, że 
znowu sytuacja zmusza nas do zapewnienia sobie transmisji sze
rokopasmowej. Niewątpliwie potrzebne nam jest szerokie pasmo z 
Londynu do Rotterdamu i prawdopodobnie też z Rotterdamu do Ham
burga. Omówiliśmy problem zapewnienia szerokiego pasma z kie
rownikiem Wydziału Telekomunikacji Zagranicznej w Londynie i z 
Pocztą Holenderską. W Wielkiej Brytanii nie stosuje się kabla 
współosiowego dla transmisji szerokopasmowej,ale kabel pod naz
wą Poly quad 4, będący zwykłym 4-żyłowym ekranowanym kablem. Ka
bel ten był nieznany w Holandii; zawieźliśmy im kilka i pokaza
liśmy, jak to robimy i sądzę, że pomogło nam to w pertraktacjach 
z pocztą holenderską.

Wstępne badania potrzeb komunikacyjnych przeprowadziliśmy 
w Holandii i choć taryfy holenderskie nie sprzyjają rozwojowi 
sieci prywatnych, szybka łączność "od biurka do biurka" warta 
jest dodatkowego kosztu, jaki musielibyśmy ponieść. Na ilustra
cji E12 pokazano wstępne studium ewentualnego układu.Nie został 
on zrealizowany. Mamy teraz inny projekt; tamten był po prostu 
narzędziem planowania. Ze względu na potrzeby naszej transmisji
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w Holandii będzie to prawdopodobnie sieć gwiaździsta, rozcho
dząca się promieniami z Rotterdamu, a więc nie będzie mieć na
wet tego kształtu, jaki przedstawiono na ilustracji. Ilustracja 
pokazuje jednak, w jaki sposób nasza sieć obsługiwać ma nasze 
holenderskie przedsiębiorstwa. W zasadzie myślimy o stworzeniu 
prywatnej sieci Unilevera rozciągającej się na całą Europę. To
też wszystkie te jednostki będą w stanie nie tylko automatycznie 
komunikować się wzajemnie między sobą,ale będą też mogły sięgać 
do Wielkiej Brytanii Mod biurka do biurka". Jeśli więc nawet 
taryfy wewnątrzkrajowe nie zapewniają żadnej korzyści finanso
wej, gotowi jesteśmy dopłacić nieco za lepszą obsługę, a przy 
tym osiągamy pewne zyski marszrutując rozmowy międzynarodowe 
przez dzierżawione obwody. A zatem sieci takie eą celowe ze 
względów zarówno wygody jak i oszczędności, bo wiemy, że możemy 
poozynió oszozędnośoi posługując się międzynarodowymi obwodami 
dzierżawionymi.

Jeśli do naszego ruchu telefonicznego dodamy nowe funkcje 
transmisji "od biurka do biurka" jak również zdalnego wprowa
dzania zadań lub przetwarzania partiowego, uzyskamy komunikację 
po oenle niższej niż opłaty pocztowe za rozmowy. Planujemy więc 
prywatną międzynarodową sieć Unilevera, przystosowaną do rozmów 
telefonicznych oraz do transmisji faksymili i danych.

Zrozumieliśmy już,że telekomunikacja jest w istocie rzeczy 
środkiem do szerszego celu, a celem tym jest całokształt komu
nikacji gospodarczej w koncernie Unilevera. Moim zdaniem, roz
wojem całokształtu komunikacji gospodarczej powinien zajmować 
się specjalny organ koordynujący. Potrzebna nam jest dyskusja 
między specjalistami od telekomunikacji,informatykami i kierow
nictwem liniowym. Ważne jest, by oi ludzie doszli do jakiegoś 
porozumienia i sformułowali ramy dla rozwoju sprawnej komunika
cji gospodarczej,

Telekomunikaoja ma do odegrania żywotną rolę,jeśli kierow
nictwo ma mieć w każdej chwili do dyspozycji najbardziej aktu
alną informację, niezależnie od miejsca jej źródła. Obojętne 
jest, gdzie znajduje się baza danych;jeśli człowiek w Londynie, 
który kieruje,powiedzmy, naszymi zakładami mrożonek żywnościo
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wych, potrzebuje informacji przechowywanej w którymś z banków 
danych lub w lokalnym komputerze jednego z naszych przedsię
biorstw na kontynencie, powinien móc otrzymać ją nabierając po 
prostu za pomocą tarczy numerowej odpowiedni kod dostępu i od
czytując tę informację na ekranie swego monitora lub za pośred
nictwem jakiegokolwiek innego posiadanego urządzenia wyjściowe
go. Najważniejszym efektem systemu komunikacyjnego jest więc 
wysoka jakość podejmowanych decyzji, ponieważ podejmujący decy
zję kierownik zawsze otrzymuje najbardziej aktualną informację, 
jaka jest w danym momencie dostępna. Potrzebna jest więc dobra 
komunikacja, aby dostarczać niezbędnej informacji tym, którzy 
mogą ją wykorzystać z najlepszym pożytkiem dla przedsiębiorstwa.

Niewątpliwie potrzeby wielkiego międzynarodowego przedsię
biorstwa są zupełnie inne niż potrzeby małego przedsiębiorstwa 
lub użytkownika krajowego.Wiele dużych,firm zatrudnia fachowych 
kierowników telekomunikacji, którzy potrafią znaleźć wspólny 
język z urzędami pocztowo-telekomunikacyjnymi. Wielkie firmy 
wielonarodowe gotowe są inwestować środki w udoskonalenie po
trzebnej im komunikacji i często potrafią rozeznać i określić 
czego sobie życzą. Gdyby więc poczta potrafiła zrozumieć,że ko
mercjalni użytkownicy przemysłowi stanowią wyraźnie określony 
specyficzny rynek, gdyby odpowiednio ten rynek potraktowała i 
zmieniła swoją postawę wobeo tych użytkowników, a także proce
durę konsultacji z nimi, umożliwiając im wypróbowywanie nowych 
koncepcji w warunkach otwartego współzawodnictwa i swobodnego 
wyboru ze strony użytkownika, opartego na kalkulacji i ocenie 
pozwalających uniknąć nierealnych pomysłów i ślepych zaułków 
technicznych, czulibyśmy, że możemy pójść naprzód.

Wszyscy jesteśmy świadomi,że hamują nas względy polityczne, 
gospodarcze i społeczne; hamujący wpływ tych czynników widoczny 
jest w administracji wszystkich krajów europejskich. Sądzę 
zresztą, że także i w gospodarce podobne względy hamują wdraża
nie zaawansowanej techniki. Na pewno nie technika jest czynni
kiem hamującym. Czynnikiem, który sprzyja i przyśpiesza albo 
opóźnia i uniemożliwia wykorzystanie nowych technik jest czyn
nik ludzki, czyli postawy pracowników i kierownictw.
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Wspomniałem poprzednio o integracji* Sądzę, że kombinacja 
zaawansowanej telekomunikacji z mocą obliczeniową dostępną fir
mom takim jak Unilever, jest dobrą wróżbą dla sprawności i sku
teczności kierownictwa. Oczywiście trzeba do systemu wprowadzić 
odpowiednie zabezpieczenia, ale natychmiastowy dostęp do ogól- 
nofirmowej bazy danych lub do wspomnianych przeze mnie poprzed
nio zbiorów danych w poszczególnych kumputerach jest naszym ce
lem na najbliższą przyszłość.Brytyjska sieć Unilevera otrzymała 
ostatnio zastrzyk wartości 3/4 miliona funtów przez stworzenie 
jej trzeoh głównych ośrodków. Zapewnia nam ona szybsze przełą
czanie, lepszą jakość transmisji oraz usługi na żądanie,a przy 
tym zaprojektowano ją tak, że nadaje się do wszelkich sposobów 
komunikacji, jakie przewidujemy w naszej działalności.

Każdy zakład 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 celów trans
misji danyoh najlepszej jakości obwody w sieci, a możliwa szyb
kość transmisji przy wybieraniu tarczowym wynosi 2 400 bitów na 
sekundę. Mieliśmy też szybkości 4 800 bitów na sekundę, a przy 
ominięciu przełączania uzyskiwaliśmy w sieoi nawet szybkości 
9 600 bitów na sekundę. Sieć ma obwody czteroprzewodowe i łącz
nice czteroprzewodowe, z wyjątkiem mniejszych central telefoni
czny oh, które są urządzeniami dwuprzewodowymi# Dzięki temu moż
liwy jest podział ozasowy»budowanie modeli i wykonywanie wazel- 
kiego rodzaju zadań dla celów zarządzania.Ale potrzeby zdalnego 
wprowadzania zadań i przetwarzania partiowego traktowane są od
dzielnie, stawiają bowiem nieco inne wymagania, Obwody mogą być 
zapewnione w taki sam sposób, ale trzeba omlnąó dwuprzewodową 
łącznicę.Zastanawiamy się, czy nie należałoby powrócić do mo
demów dwuprzewodowych. Wiemy,że traci się przy tym na szybkości 
działania, ale zastanawiamy się, czy - skoro dzisiejsze sieci 
telekomunikacyjne mają większą przelotność - nie warto wziąć 
pod’ uwagę modemów dwuprzewodowych, aby uniknąć pewnych trudnoś
cią jakimi spotykamy się w lokalnych systemach telefonicznych.

Moim zdaniem, włączenie tych obwodów transmisji danych do 
sieci komunikacyjnej przyczyni się do większej efektywności e
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konomicznej całego systemu, a także zapewni korzyści wynikające 
z dostępu wieloobwodowego. Przy transmisji danych opartej na 
obwodach typu M 102, informatycy stale muszą się niepokoić o 
urządzenia rezerwowe i o to, co się stanie w razie utraty jed
nego obwodu* Natomiast gdy transmisja danych jest częścią szer
szego systemu, przestaje to stanowić problem. Pragniemy więc 
ustrzec się przed oddzielnym tworzeniem sieci transmisji danych, 
pomyślanych w oderwaniu i bez uwzględnienia innych sposobów ko
munikacji między tymi samymi punktami.

Nasze potrzeby komunikacyjne na terenie Francji są w trak
cie opracowania* Zwykle przed rozpoczęciem transmisji danych 
przeprowadza się rozmowę telefoniczną przez sieć publiczną dla 
upewnienia się,czy wszystko jest pod względem operacyjnym w po
rządku. Wątpię, czy ma to sens z ekonomicznego punktu widzenia.

Projektując naszą sieć zwracamy uwagę na następujące para
metry, aby uwzględnić potrzeby transmisji danych. Po pierwsze 
badamy usługi oferowane przez pocztę,głównie pod kątem widzenia 
minimalizacji kosztu linii. Chyba nie potrzebuję Państwu mówić, 
że w krańcowych przypadkach taka minimalizacja kosztu linii 
czyni system podatnym na awarie, a w przypadkach przeciętnych 
może zwiększyć koszt innych części całego systemu. Staramy się 
więc ustalić, jakdaleko można posunąć się na drodze minimali
zacji kosztów linii przez korzystanie z usług poczty.

Po drugie, interesuje nas jakość obwodów,które dzierżawimy 
lub wynajmujemy: straty przesyłowe, opóźnienie grupowe, szum
impulsowy, przesłuch i echo - wszystko to są zjawiska, które 
ujemnie wpływają na szybkość transmisji danych, zwiększając li
czbę potrzebnych retransmisji.

Po trzecie, zdajemy sobie sprawę z potrzeby niezawodności; 
stale wbija się to nam do głowy. W sieci na terenie Wielkiej 
Brytanii poświęciliśmy temu problemowi szczególną uwagę i uz
godniliśmy z pocztą utworzenie ośrodka zgłaszania błędów, który 
zapewnia nam szybkie przywracanie funkcjonowania sieci.

I wreszcie, zależy nam na elastyczności. Pragniemy zaspo
kajać stałe potrzeby użytkownika. Chcemy maksymalnie rozszerzyć
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zakres typów komunikacji niesionych przez sieć. Jesteśmy świa
domi potrzeby możliwie najkrótszego czasu odpowiedzi.

A teraz krótka dygresja na temat techniki analogowej i cy
frowej. Kłopotliwą sytuację w sieciach przełączanych i na li
niach dzierżawionych, jaka ujawniła się przy transmisji danych, 
skorygowaliśmy. Uważam, że nastąpiła istotna poprawa działania 
linii.W połączeniu z opracowaniem bardziej pomysłowych modemów, 
stworzyło to nowe warunki oraz sprawiło, że sieć przełączana 
stała się przydatna do transmisji danych. Jestem pewien, że wy
starczy to nam do czasu gdy nastąpi dostateczny postęp w stoso
waniu techniki cyfrowej na liniach dalekosiężnyęh, pozwalający 
uzyskiwać takie same korzyści ekonomiczne, jakie już uzyskano 
gdzieniegdzie na liniach krótkodystansowych.

Oczywiście sporo zrobiono już zarówno w dziedzinie trans
misji cyfrowej jak i łącznic cyfrowych, sądzę jednak, że potrwa 
jeszcze trochę, zanim użytkownik pomyśli o wprowadzeniu tego 
rodzaju techniki do prywatnej sieci telekomunikacyjnej.Ale jest 
już nieduża liczba wielkich użytkowników, włączając w to Unile
ver, którzy mogliby z korzyścią użytkować urządzenia do multi- 
pleksowania z podziałem czasowym. Na przykład wszystko czego 
potrzebowałby Unilever, to wynajęcie od poczty 2-megabitowej 
głównej linii od naszej centrali łącznicowej w Londynie do na
szej grupy komputerów w Watford. W tej chwili użytkujemy już 
trzy obwody o szybkości 48 kHz dla komputerów i około 30 obwo
dów M 102 do ogólnego użytku.Gdybyśmy mieli 2-megabitową linię, 
wówczas wykrojone z niej 64-kilobitowe kanały zaspokoiłyby 
wszystkie nasze przewidywane potrzeby. Być może jest to sprawa 
jeszcze nie na dzisiaj. Ale sądzę, że ilustruje ona naszą dyna
miczną sytuację. Przez to co powiedziałem,pragnąłem podkreślić, 
że istnieje w telekomunikacji pewien czas realizacji; na ogół 
można przyjąć, że na wdrożenie czegoś nowego trzeba nam około 
dwóch lat. Staramy się uświadomić to naszemu kierownictwu ogól
nemu i kierownictwu APD i skłonić je do wspólnego z nami plano
wania /ilustr. E13/. Nawet jeśli później zmieni się jakiś szcze
gół projektu, nie ma to istotnego znaczenia, nie zmienia bowiem 
ogólnych założeń planu.
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Na zakończenie chciałbym powiedzieć, że Unilever wchodzi 
już w drugie dziesięciolecie rozwoju swojej telekomunikacji. 
Zapowiada się ono dla nas równie interesująco jak pierwsze.Mamy 
wciąż jeszcze do rozwiązania wiele problemów, jeśli chodzi o 
zapewnienie sobie obwodów międzynarodowych; mamy do rozwiązania 
problemy systemów sygnalizacyjnych, aby móc zapewnić naszym 
przedsiębiorstwom w Europie komunikację "od biurka do biurka". 
Mamy trudności z uzyskaniem międzynarodowych obwodów szeroko
pasmowych. Chcielibyśmy zapewnić sobie urządzenia do transmisji 
danych od komputera do komputera i od komputerów do urządzeń 
końcowych. Zamierzamy głębiej zbadaó multipleksowanie z podzia
łem czasowym; potrzebne nam są też do tego wszystkiego modemy o 
charakterystyce odpowiadającej wszystkim zarządom pocztowo-te- 
lekomuńikacyjnym, z którymi mamy do czynienia.

Wyraziliśmy już publicznie nasze dążenie do stworzenia sie
ci telekomunikacyjnej łączącej wzajemnie między sobą nasze 
główne ośrodki w Europie. Potrzebna nam jest transmisja danych, 
szybka transmisja faksymili, transmisja wizualna z powolnym 
składaniem. Zamierzamy też zwrócić się do zarządów pocztowo-te- 
lekomunikacyjnych o uznanie telewizji za środek komunikacji, a 
nie tylko za środek rozgłośńictwa.Ale wszystko to dotyczy tylko 
naszej komunikacji wewnętrznej.

Komunikacja wewnętrzna to komunikacja służąca do prowadze
nia naszego przedsiębiorstwa.Oczywiście trudno nam mówić z taką 
samą pewnością o komunikacji zewnętrznej, to znaczy o komunika
cji z naszymi dostawcami i odbiorcami.Ale wydaje się nam jasne, 
że w najbliższych kilku latach potrzebny będzie istotny postęp 
w dziedzinie szybkiej, wygodnej i ekonomicznej transmisji in
formacji tekstowej i alfanumerycznej między naszymi odbiorcami 
a naszymi jednostkami produkcyjnymi, zaopatrzeniowymi :i admi
nistracyjnymi.

0 zapewnienie potrzebnych nam usług musimy oczywiście zwra
cać się do zarządów pocztowo-telekomunikacyjnych; ale jasno i 
szczegółowo określić nasze potrzeby musimy my sami. Jak już po
wiedziałem, charakterystyka i potrzeby telekomunikacji w dużym 
przedsiębiorstwie, a szczególnie w przedsiębiorstwie wlelonaro-
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dowym lub międzynaródowym,są zupełnie różne od charakterystyki 
i potrzeb telekomunikacji w małych przedsiębiorstwach i gospo
darstwach domowych. Najważniejsza może różnica polega na tym, 
że wielkie przedsiębiorstwo może wykazać gotowość i chęć do za
inwestowania własnych środków w potrzebne mu doskonalsze urzą
dzenia komunikacyjne.Mamy nadzieję, że spotkamy się z przychyl
ną współpracą i szybko zaspokoimy nasze przyszłe potrzeby.

PARKINSON: Dziękuję Ci bardzo, Tom. Proszę teraz o zadawanie 
pytań p.Bakerowi.
SCHLAFFKE /Brown Boveri et C-ie/: Jeśli wolno, mam dwa pytania. 
Po pierwsze, powiedział Pan, że eksploatacja kosztuje 800 000 
funtów rocznie* Czy mógłby nam Pan powiedzieć, ile z tego sta
nowią opłaty na rzecz Zarządu PTT za dzierżawę linii?

Po drugie, opisał Pan rozwój waszej sieci w Wielkiej Bry
tanii, Holandii i Francji. Czy myślicie też ó rozciągnięciu tej 
sieci na RFN? Czy też napotykacie tam na trudności, które to 
uniemożliwiają? ,
BAKER: Jeśli chodzi o pierwsze pytanie, to o ile dobrze pamię
tam, płacimy Zarządowi Poczt, Telegrafów i Telefonów mniej wię
cej połowę z tych 800 000 funtów,to znaczy około 400 000 funtów 
rocznie. Reszta przypada na administrację, amortyzację itd. Na 
przeźroczu obejmującym Francję pokazałem, co wykonuje nasze 
przedsiębiorstwo informatyczne w zakresie transmisji danych.Nie 
przeprowadziliśmy jeszcze we Francji badań w zakresie telefonii, 
faksymili ani innych form komunikacji. Przeźrocze to pokazałem 
Państwu tylko jako ilustrację sposobu, w jaki jeden segment te
lekomunikacji może pracować bez uwzględnienia innych segmentów. 
Pragnąłem przez to podkreślić, że moim zdaniem potrzebne jest 
ściślejsze współdziałanie między transmisją danych, mającą swe 
źródło w ośrodkach obliczeniowych, a telekomunikacją.

' V
Niewątpliwie mamy nadzieję, że uda się nam także i w RFN 

stworzyć i eksploatować jakąś postać sieci; ale na pewno wie 
Pan, że Bundespost jest przeciwna rozwojowi sieci prywatnych. 
Mam nadzieję, że nie urażę nikogo, gdy powiem, Bundespost stwa
rza takie warunki,by wszystkim odechciało się sieci prywatnych.
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I ułożyła swoje taryfy tak, by być diablo pewną,że nikt czegoś 
takiego nie zrobi! Przykro mi, jeśli ktoś podzuje się urażony, 
ale to jest prawda. Zastanawiam się dlaczego; wczoraj próbowa
łem podyskutować na ten temat z p.Martinem i p.Profitem. Oczy
wiście nie otrzymałem odpowiedzi. Nie liczyłem zresztą na nią, 
ale chodziło mi o sprowokowanie dyskusji na ten temat.

Uważam,że niektóre Zarządy PTT w Europie nadmiernie strzegą 
swego monopolu, a gdy dyskutuje się z nimi, o co im właściwie 
chodzi i czego się właściwie boją, dochodzi się do przekonania, 
że główna przyczyna tkwi w tym, że same czują się za mało spra
wne. To właśnie gnębi je, bo zbyt długo siedziały bezczynnie na 
swoich stołkach. Po drugie, chciałyby tylko zbierać śmietankę z 
mleka. Na Boga - mówię im - ruszcie się wreszcie i zróbcie coś!

Mogę jeszcze zrozumieć, gdy wysuwają argumenty techniczne, 
takie jak np. sprawę norm. Ale, na Boga,któżby próbował wdrożyć 
coś nie zważając na normy? Tylko wariat.Żaden rozsądny inżynier 
nie weźmie się do budowy systemu,nie licząc się w pewnej mierze 
z sąsiadem i z tym co tamten robi. Mogą się nie zgadzać w kon
kretnej sprawie; mogą się zgadzać, że różnią się poglądami i 
eksploatować i rozwijać oddzielne systemy, ale w pełnej świado
mości, że robią to inaczej i że dlatego zachodzi potrzeba jakie
goś interface'u.

. i

Moim zdaniem wszystko to tylko preteksty. Różne techniki 
można wzajemnie do siebie przystosować na interface'ie. Niewi- 
dzialność interface#ów jest dziś pojęciem wychodzącym z mody, 
ale o nią właśnie chodzi.

Mnie chodzi jedynie o to,bym mógł nadal rozwijać dla mojej 
firmy komunikację prywatną w skali międzynarodowej. Unilever 
jest przedsiębiorstwem. Komunikacja wewnętrzna oznacza dla mnie 
komunikację, która odbywa się w ramach mego przedsiębiorstwa i 
nie ma nic do rzeczy, że połowa z niej przypada na kontynent 
europejski, część na Wielką Brytanię, a część na jeszcze inne 
kraje. Je3t to moja komunikacja wewnętrzna i muszę mieć prawo 
postępować z nią w sposób, jaki uważam za korzystny dla mojej 
firmy.

- 141 -



Jedno jeszcze tylko powiedziałbym Zarządom PTT. Zainwesto
waliśmy pieniądze w łącznice i wiemy, że przynajmniej jeśli 
chodzi o Brytyjski Zarząd PTT, zaoszczędziło mu to przynajmniej 
pięć razy tyle pieniędzy, które musiałby sam wydać na łącznice 
dla operowania naszym ruchem. Po cichu powiedziano nam, że PTT 
nie byłaby teraz w stanie zapewnić nam odpowiedniego łącza abo
nenckiego od naszego londyńskiego centralnego biura do publicz
nej sieci brytyjskiej i że byłoby katastrofą, gdybyśmy powie
dzieli, że już nie potrzebujemy sieci. Zarząd PTT zdaje sobie 
sprawę, że jest to dla niego korzystne. Oddał nam nawet publi
czne tory komunikacyjne do naszego prywatnego użytku. Nikt nie 
robi czegoś takiego, jeśli nie jest to opłacalne. Płacimy za te 
obwody przez cały okrągły rok; płacimy za cały czas niezależnie 
od tego,w jakim stopniu faktycznie użytkujemy je i jest to bar
dzo dobry interes dla Zarządu PTT. Nie wiem dokładnie jaka jest 
dla Brytyjskiego Zarządu PTT rentowność prywatnych obwodów, ale 
sądzę, że jest ona rzędu 13%, co należy uznać obecnie za zupeł
nie przyzwoitą rentowność.
CUMIN /PTT, Francja/i Chciałbym nie tyle zadać pytanie referen
towi, ile udzielić odpowiedzi. Pragnę stanowczo stwierdzić, że 
europejskie zarządy PTT są całkowicie świadome potrzeb i wyma
gań wielkich organizacji gospodarczych. Już od długiego czasu 
udostępniają takim wielkim organizacjom dzierżawione linie,któ
rych mogą one użyć do tworzenia własnych sieci. Pan Baker dos
konale o tym wie. Udostępniane linie są bardzo wysokiej jakości 
i można się nimi posługiwać do powiązywania różnych ośrodków 
gospodarczych tych organizacji regularnie w określonych z góry 
godzinach; a równocześnie we wszystkich krajach europejskich 
tworzy się sieci publiczne, nie prywatne, które mogą być użyt
kowane do transmisji danych.

P.Profit bardzo dobrze opisał wczoraj te sieci. Toteż, 
przynajmniej jeśli chodzi o Francuski Zarząd PTT, uważamy, że 
idziemy w kierunku, który najlepiej służyć będzie interesom 
wielkich organizacji gospodarczych. Natomiast zarządy PTT nie 
życzyłyby sobie dalszego rozwoju sieci prywatnych. Nie chodzi 
nam o obronę monopolu, ale zarządy publiczne powinny służyó 
wszystkim i nie mogą skupiać uwagi na obsłudze tylko niektórych
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grup. Dlatego też zarządy publiczne nie chcą tworzenia prywat
nych sieci komunikacyjnych, których nie mogą kontrolować. Takie 
jest stanowisko, jakiego bronią zarządy PTT w większości krajów 
i sądzę, że każdy powinien to zrozumieć - każdy,łącznie z wiel
kimi organizacjami gospodarczymi.

A teraz chciałbym przejść do bardziej konkretnego punktu. 
Słyszałem, że Unilever ma prywatne centrale łącznicowe. Chciał
bym wiedzieć, czy te centrale łącznicowe mieszczą się w zakła
dach Unilevera, czy też leżą poza tymi zakładami, w ośrodkach 
należących do Zarządu PTT. Po pierwsze, jeśli te centrale łącz
nicowe są zainstalowane wewnątrz zakładów Unilevera, chciałbym 
wiedzieć, czy PTT może sprawować jakąkolwiek kontrolę nad nimi. 
Wiemy co się dzieje, gdy łączymy jedną centralę prywatną z dru
gą centralą prywatną; na pewnym odcinku połączenie musi mimo 
wszystko przejść przez jakieś urządzenia kontrolowane przez PTT. 
Chciałbym więc wiedzieć, czy takie połączenie jest udostępniane 
przez PTT i kontrolowane przez PTT. Innymi słowy, jakie są sto
sunki między Brytyjskim Zarządem PTT a Unileverem, jeśli chodzi 
o te prywatne centrale łącznicowe.

BAKER: Czy mogę odpowiedzieć na Pańskie uwagi punkt po punkcie? 
Tak, jesteśmy zupełnie świadomi, że Francuski Zarząd PTT udos
tępnia dzierżawione obwody bardzo wysokiej jakości - i tak da
lej. Mam nadzieję, że nie powiedziałem Państwu niczego innego. 
Mogę zrozumieć niechęć Zarządów PTT wobec sieci prywatnych, bo 
muszą one odbierać PTT pewne dochodowe dziedziny działalności. 
Zastanawiam się, czy potrafię określić rynek, jaki obsługują 
zarządy PTT - sądzę, że "obsługują" jest właściwym słowem, bo 
to przecież robicie: obsługujecie publiczność.I my w Unileverze 
także obsługujemy publiczność: świadczymy usługi.Ale traktujemy 
przy tym naszych wielkich odbiorców nieco inaczej niż naszych 
małych klientów. Jeśli ktoś kupuje u nas 100 ton produktu, może 
liczyć na lepsze warunki niż facet, który kupuje półfuntową pa
czkę. Czy to coś złego? Dziwię się, dlaczego zarządy PTT nie 
chcą zrozumieć, że mają do wykonania dwa różne zadania, jeśli 
wolno mi to tak nazwać. Jednym z tych zadań jest świadczenie 
usług społecznych krajowi, co jest oczywiście obowiązkiem nas
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wszystkich i musimy wszyscy zdawać sobie sprawę,że jest to coś, 
z czym rząd musi się pogodzić i co wszyscy musimy wspierać fi
nansowo, bo przecież właśnie gospodarka kraju przyczynia się 
dziś do zapewnienia świadczeń społecznych dla Was i dla mnie 
jako jednostek.

Chcemy, żeby to właśnie zrozumiano. Uważamy, że pojawiła 
się nowa potrzeba. Komunikacja rozwinęła się tak szybko, że są
dzę,iż nadszedł czas do ponownej oceny tego co dają PTT w sen
sie usług dla swoich krajów. Uważamy, że trzeba by wziąć pod 
uwagę dwie różne dziedziny usług.

Łącznice sieci Unilevera rzeczywiście mieszczą się w loka
lach firmy, tak samo jak stosowany przez nas sprzęt do multi- 
pleksowania z podziałem częstotliwościowym. Konserwacją zajmuje 
się PTT. Nie bylibyśmy w stanie przyłączyć do sieci żadnego za
kupionego sprzętu bez zezwolenia PTT,podobnie jak to ma miejsce 
w przypadku PTT na kontynencie europejskim. Mieliśmy w Wielkiej 
Brytanii wyjątkowe szczęście, że od samego początku, jak powie
działem, poczta oddelegowała do Unilevera na trzy lata wysokiej 
rangi pracownika do pomocy przy tworzeniu sieci. Wszystko co 
zrobiliśmy, zrobione zostało za pełną wiedzą i przy pełnej 
współpracy PTT.W toku realizacji naszego ostatniego dużego pro
gramu, rozpoczętej w 1972 r., Główny Urząd Telekomunikacji po
wołał do życia zespół zajmujący się problemami eksploatacji,za
twierdzaniem i planami transmisji sieciowej. Była to zatem w 
całej rozoiągłości wspólna praca.Bez pełnej współpracy ze stro
ny PTT nie bylibyśmy w stanie zrobić tego co zrobiliśmy.

PONTEFRACT /Rowntree Mackintosh/: Chodzi tylko o wyjaśnienie. 
Na jednym z przeźroczy podał Pan, że macie 135 central końco
wych, natomiast na przeźroczu dotyczącym Francji przedstawiono 
to jako komputerowe urządzenie końcowe. Sądzę jednak, że cho
dziło Panu o centrale na końcu linii. Czy zechciałby Pan wyjaś
nić to?

BAKER: Tak, ma Pan rację, chodzi o 135 jednostek operacyjnych, 
czyli przedsiębiorstw i są to ich centrale końcowe lub - jeśli 
Pan woli - centrale telefoniczne. Nie ma to nic wspólnego z li
czbą komputerowych urządzeń końcowych.
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NIEZIDENTYFIKOWANY MÓWCA: Starając się stworzyć dla Unilevera 
międzynarodową sieć, potrzebujecie do tych prac jakiejś organi
zacji i podziału kompetencji. Jeśli dobrze zrozumiałem, macie 
taką organizację w Wielkiej Brytanii. A jak z potrzebną do tego 
organizacją w innych krajach i jaki jest stosunek tej organiza
cji do naczelnego kierownictwa Unilevera? A także stosunek do 
innych kierunków działalności»takich jak tworzenie sieci trans
misji danych i komunikacja od komphtera do komputera?

BAKER: Przepraszam, że nie zaznaczyłem jak należy, że choć oś
rodek ten powstał pierwotnie jako jednostka działająca na tere
nie Wielkiej Brytanii, to już przed pewnym czasem nasz londyń
ski zespół ds. telekomunikacji postawiony został na stopie mię
dzynarodowej. Zespół ma teraz zadania międzynarodowe, pełniąc 
na rzecz całości koncernu funkcje ośrodka specjalistycznego w 
sprawach telekomunikacji; jest odpowiedzialny za zapewnienie i 
eksploatację całej naszej komunikacji prywatnej. Było to mniej 
więcej dwa lata temu. Nasze środki są jednak ograniczone - jest 
nas tylko dziewięciu - i możemy wykonywać tylko ograniczony za
kres prac. A ponieważ nie można wstrzymywać tymczasem działal
ności przedsiębiorstw, mają miejsce także pewne opracowania w 
terenie, np. we Francji - przepraszam, że znowu wybieram ten 
kraj jako przykład, poświęcając mu stosunkowo więcej uwagi niż 
innym - dla rozwiązania problemów działania tamtejszych zespo
łów informatycznych, czyli ośrodków obliczeniowych oraz dla za
pewnienia niezbędnych usług telekomunikacyjnych dla informatyki. 
Odbywa się to więc, można by powiedzieć, niezależnie od naszego 
ośrodka. Przyjdzie jednak czas, kiedy usiądziemy razem z nimi, 
przedyskutujemy to co zrobiono i postaramy się powiązać to z 
potrzebami ruchu telefonicznego, bo uważamy, że należy połączyć 
je w jedną całość. Niewątpliwie istniejące wzorce ruchu pozwolą 
nam na to. Po godzinie 18 nie ma ruchu telefonicznego na obwo
dach prywatnych, toteż cała noc jest wolna i może to stanowić 
bardzo wygodny kanał komunikacyjny dla transmisji danych.

WOLTERS /Siemens/: Nie wiem, czy dobrze zrozumiałem Pana,p.Ba
ker. Wydawało mi się, że powiedział Pan, iż sieć Unilevera po
sługuje się w zasadzie systemem dwuprzewodowym. Czy uważa Pan,
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że taki system jest dostatecznie niezawodny w sytuacji,gdy sto
sujecie swoje linie w tak dużym stopniu dla komunikowania się z 
komputerami?

BAKER: Widocznie nie dość jasno wyraziłem się. Sieć nasza jest 
siecią czteroprzewodową i ma łącznice czteroprzewodowe. Dopiero 
gdy docieramy do lokalnych central prywatnyoh, schodzimy przez 
mostek do dwóch przewodów. Zależy nam na omijaniu wąskiego gar
dła tam gdzie potrzebna jest transmisja danych typu partiowego 
lub zdalnego wprowadzania zadań. Jest to zupełnie wystarczające 
dla wielodostępu i budowania modeli.Ale problem ominięcia etapu 
przełączania naprowadził nas na myśl o możliwości powrotu do 
modemów dwuprzewodowych; kiedyś oczywiście posługiwaliśmy się 
nimi. Wysłuchaliśmy konsultantów informatycznych, którzy wyra
zili niepokój o czasy wykonania, bo obwód o przelotności 2 400 
bitów na sekundę może dać przy konfiguracji dwuprzewodowej tyl
ko 1 800 do 2 000 bitów na sekundę. Gdy będziemy mogli przejść 
do obwodów o szybkości, powiedzmy, 4 800 bitów na sekundę, 
przestaniemy w ogóle kłopotać się tym{pogorszenie szybkości nie 
będzie miało Istotnego znaczenia. Ale jakim prawem mówię o tym? 
Jestem teleelektrykiem i nie mam kwalifikacji do wypowiadania 
się w tych sprawach.

NIEZIDENTYFIKOWANY MÓWCA: Z sieciami wiążą się oczywiście spe- 
cyfiozne problemy konserwacji, bo w takiej sieci mamy sprzęt i 
materiał bardzo różnego pochodzenia. Chciałbym wiedzieć, jak 
sobie radzicie z tym problemem na płaszczyźnie międzynarodowej, 
ponieważ myślę, że tam sytuacja jest jeszcze bardziej skompli
kowana; bardziej skomplikowana niż problemy, na jakie napotyka 
się, gdy się ma sieć czysto krajową. Jak sobie radzicie z tym? 
Czy ustanowiliście może w ramach swojej organizacji pewną licz
bę konkretnych funkcji do zajmowania się konserwacją sieci mię
dzynarodowej?

BAKER: Tak, ma Pan bezwzględną rację;jest wiele trudności jeśli 
chodzi o konserwację nawet sieci krajowej.Bardzo szybko zorien
towaliśmy się, że przy pełnej automatyzacji, jaką mamy u nas, 
będzie niezwykle trudno zlokalizować miejsce awarii. Może ona
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mieć miejsce np. w mikrotelefonie,w lokalnej prywatnej centrali 
telefonicznej,w obwodach wiążących tę centralę z główną centra
lą łącznicową, w głównej centrali łącznicowej i wreszcie - na 
drugim końcu linii. Jest tuzin różnych miejsc, w których może 
leżeć przyczyna awarii zgłoszonej przez użytkownika, musieliśmy 
więc wymyślić Jakiś sposób określania, gdzie to Jest, tak aby 
PTT mógł we właściwy sposób przeprowadzić akcję naprawczą.

Zrobiliśmy to w ten sposób,że utworzyliśmy wspólnie z PTT, 
który daje swój personel, ośrodek zgłaszania awarii. Znajduje 
się on w Leeds i tam zgłaszane są wszystkie awarie występujące 
w naszej sieci. Jedna awaria ujawnia się nie w Jednym miejscu; 
co najmniej tuzin ludzi zgłasza pozornie różne awarie, które w 
rzeczywistości są jedną i tą samą awarią. Gdy wykreśli się te 
zgłoszenia w postaci macierzy, można na podstawie otrzymanych 
zgłoszeń bardzo łatwo ustalić, gdzie prawdopodobnie zaszła awa
ria, a wówczas można wysłać właściwych pracowników PTT dla jej 
usunięcia.

Na płaszczyźnie międzynarodowej mamy z tym sporo kłopotu. 
Mieliśmy już sytuacje, kiedy Brytyjski Zarząd PTT mówił nam: 
"to nie nasza sprawa, ale tamtych zza Kanału", a tamci zza Ka
nału powiadali: "to nie my,to Anglicy". Na tym wszystkim cierpi 
tylko użytkownik, chcemy więc ustanowić wspólnie z zarządami 
PTT i Pocztą Brytyjską jakieś procedury administracyjne, żeby 
wszyscy wiedzieli, jakie są rutynowe metody przywracania komu
nikacji. Prawdę mówiąc, uważam, że najpierw musimy to zrobić 
sami i ustalić procedury dostosowane do naszych potrzeb, nie 
możemy czekać, aż zarządy pocztowe uzgodnią to między sobą.

Jestem przekonany, że my jako Unilever musimy, gdy nastę
puje awaria, sami ustalić, co jest do zrobienia na obu końcach 
linii i dopiero wtedy powinniśmy zaalarmować oba zainteresowane 
PTT, stale zasilając je informacją w obu kierunkach. Musimy je
szcze nad tym popracować, ale taki jest w tej chwili, naszym 
zdaniem, jedyny sposób przezwyciężenia tej choroby "to nie my, 
to koledzy", na którą cierpią międzynarodowe obwody dzierżawio
ne, jeśli chodzi o przywracanie komunikacji. Nie ulega jednak 
wątpliwości, że stanowi to problem.
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PARKINSON: Nasz czas dobiega końca. Jeśli są jeszcze dalsze py
tania, proszę wstrzymać się z nimi do dzisiejszego popołudnio
wego spotkania z referentami. Przed zakońozeniem posiedzenia 
pragnę podziękować Tomowi Bakerowi w imieniu wszystkich obec
nych za bardzo ciekawy referat. Oczywiście wielu ludzi jest do
tkniętych, gdy zaczyna się mówić o problemach komunikacji.Dzię
kuję Państwu bardzo.
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