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VII

Dr inz. Zbigniew Dudzinski

Planowanie, projektowanie

1 eksploatacja uktadéw, urzadzen

i sieci telekomunikacyjnych przy uzyciu
elektronicznej techniki obliczeniowe;

Wstep

Stosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej jest jednym z prze-
jawbéw nowoczesnosci w traktowaniu zagadnien telekomunikacyjnych (za-
gadnieri gospodarczych, eksploatacji i rozwoju, zagadniefi projektowania
ukladéw i urzadzeri, zagadnieri sieci telekomunikacyjnych itp.). Nie nalezy
traktowa¢ tego jako wyniku ,mody” na komputeryzacje, ale jest to skut-
kiem ogromnego rozmiaru pracy obliczeniowej, zwigzanej z gospodarczymi
i naukowo-technicznymi problemami telekomunikacji; w wyniku bardziej
masowego wdrozenia elektronicznej techniki obliczeniowej do konkretnych
probleméw telekomunikacji mozna oczekiwaé bardzo efektownych korzysci.

Totez z uznaniem nalezy powita¢ fakt, ze w toku prac przygotowawczych
do II Kongresu Nauki Polskiej temat elektronizacji prac obliczeniowych
zwigzanych i wynikajacych z telekomunikacji zajal nalezne miejsce wéréd in-
nych najwazniejszych probleméw naukowych teleelektryki. Fakt ten zostanie
niewgtpliwie specjalnie rado$nie powitany przez entuzjastow tego kierunku.

Temat niniejszego referatu — jak wynika to z jego tytulu — ma objaé
tak wiele r6znych spraw z zakresu eksploatacji, planowania i projektowania,
i to dla tak szerokiego kregu przedmiotéw (uklady, urzadzenia, sieci) — iz
mozna uzna¢, ze w istocie tematem niniejszego referatu jest ogolnie: zasto-
sowanie komputeréw w telekomunikacji (i przy takim rozumieniu tematu
zostal on tu przedstawiony).

W rozdziale 1 starano si¢ zestawi¢ argumenty przemawiajace za stoso-
waniem elektronicznej techniki obliczeniowej do rozwiazywania problemow
gospodarczych i naukowo-technicznych telekomunikacii.
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W rozdziale 2 na podstawie reprezentatywnej literatury [1, 2] dokenano
przegladu do$¢ szerokiego zakresu tematéw, dla ktorych za granicg stoso-
wane sa komputery.

W rozdziale 3 zestawiono w sposob bardzo skrotowy przeglad najwaz-
niejszych osiagnigé w tej dziedzinie w Polsce i dokonano ogélnej oceny
osiagnigtego stanu zaawansowania.

W rozdziale 4 sformutowano najwazniejsze wnioski zmierzajace do in-
tensyfikacji rozwoju komputeryzacji telekomunikacji, jakie chcialo by sig,
by znalazly poparcie w toku prac IT Kongresu Nauki Polskiej.

1. Uzasadnienie stosowania elektronicznej techniki
obliczeniowe] w telekomunikacji

Telekomunikacja jest dzialem wiedzy i dzialalnoSci gospodarczej za-
spokajajacym istotne potrzeby gospodarki narodowej i ludnosci; jest istot-
nym (je$li nie gtéwnym) elementem infrastruktury kraju. Szybki iloSciowy
i techniczny rozwdj telekomunikacji (w §wiecie i w Polsce) wynika ze wzrostu
gospodarczego, unowocze$niania si¢ gospodarki i technik zarzadzania, ze
wzrostu liczby ludnoéci oraz z nacisku potrzeb spoteczno-gospodarczych:
wszystkie przewidywania wskazuja na to, ze w przyszlosci rozwoj ten bedzie
jeszcze szybszy.

Jednoczes$nie obserwuje sig bardzo szybki postgp techniczny w technice
komputerow (powstawanie coraz to nowych generacji), co umozliwia roz-
wiazywanie coraz wigkszych zadan obliczeniowych — i to coraz sprawniej —
przy coraz wigkszej optacalnosci stosowania tej techniki.

Ogolnie (tzn. w dowolnej dziedzinie dziatalno$ci) korzySci ze stosowania
elektronicznej techniki obliczeniowej polegaja na:

— realizacji obliczen z duza szybkoscia i bezblednie;

— oszezedno$ci pracy ludzkiej (technika ta uwalnia od nudnych, nuzacych
zajgé, pozwalajac czlowickowi zaja¢ si¢ bardziej tworczymi tematami);

— mozliwosci zrealizowania obliczen o duzym rozmiarze, co byloby przy
technice regcznej niemozliwe;

— przyczynieniu sig do lepszego wykorzystania §rodkoéw trwatych i srodkow
ludzkich, jakimi dysponuje sig; ogoélnie: do lepszej (efektywniejszej)
pracy.

Te ogolne korzy$ci odnosza sig, oczywiscie, w réownej mierze do za-
stosowan elektronicznej techniki obliczeniowej w telekomunikacji.

Ponadto za stosowaniem komputeréw do rozwiazywania zagadnien ty-
powych dla telekomunikacji przemawiaja nastgpujace specjalne argumenty:



VII. ZASTOSOWANIA ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ W TELEKOMUNIKACJI

— w telekomunikacji wystgpuje wiele ztozonych problemow z zakresu orga- 119
nizacji, sprawozdawczosci, analizy, ewidencji itp.;

— w telekomunikacji operuje si¢ ogromnymi zbiorami danych, olbrzymimi
iloSciami informacji zwiazanych z dzialalno$cia w telekomunikacji, ze
znaczng liczba Zrédet informacji; zachodzi potrzeba przedstawiania tych
danych w uzytecznej i skumulowanej formie (m.in. Scistych i aktualnych
danych dla celéw planowania i zarzadzania siecia);

— wiele operacji obliczeniowych w telekomunikacji powtarza si¢ przy zasto-
sowaniu tych samych wzoréw (procedur);

— sie¢ telekomunikacyjna sklada si¢ z duzej liczby analogicznych obiektéw
i organizacja sieci opiera si¢ na Scistej wzajemnej i jednoczesnej wiezi
eksploatacyjno-technicznej migdzy tymi obiektami;

— telekomunikacja rozwija sig szybko pod wzgledem ilosciowym i technicz-
nym, co powoduje do$¢ znaczna swobodg (nieobciazona stanem istnicja-
cym) w projektowaniu i organizowaniu sieci;

— w telekomunikacji wystgpuje wiele probleméw wymagajacych centralne-
g0 rozwiazywania;

— na rozwiazania stosowane w telekomunikacji ze specjalna sita oddzia-
tuje wymaganie gospodarno$ci, wymaganie przyjmowania rozwiazan
optymalnych; wynika to z duzego nacisku potrzeb, z duzych kosztow
rozwoju telekomunikacji i ograniczonych mozliwosci inwestycyjnych;

— postep techniczny w telekomunikacji, a zwlaszcza automatyzacja ruchu
wymaga, aby réwniez procesy obliczeniowe byly wykonywane przy uzy-
ciu nowoczesnej techniki; jednocze$nie automatyzacja ruchu powoduje,
ze musi jej towarzyszy¢ wprowadzanie elektronicznej techniki oblicze-
niowej (gdyz wraz z automatyzacja znikaja pisemne dokumenty i zapisy
pierwotne o ruchu);

— w telekomunikacji wystgpuje niewatpliwa potrzeba kompleksowego pla-
nowania dalekosigznego (uznano taka potrzebe nie tylko w panstwach
o tradycyjnie planowej gospodarce, ale i we wszystkich innych rozwi-
nigtych panstwach §wiata — por. np. [2, str. 738]);

— sie¢ telekomunikacyjna charakteryzuje si¢ duza zlozono$cia struktury
i organizacji oraz tym, Ze pokrywajac teren calego kraju tworzy w isto-
cie jeden funkcjonalny obiekt; w zwiazku z tymi cechami analiza,
a zwlaszcza planowanie i projektowanie sieci wymaga nadzwyczaj pra-
cochtonnych obliczen; >

— w telekomunikacji istnieje caly zakres prac zwiazanych z analiza i projek-
towaniem uklad6éw, urzadzen i systeméw telekomunikacyjnych, w kto-
rych stosowanie komputeréw stwarza nowe mozliwosci wykorzystania
nowoczesnych metod teoretycznych i optymalizacyjnych;
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— telekomunikacja $§wiadczac ustugi transmisji danych odgrywa istotng ro-
lg¢ w organizacji sieci centrow obliczeniowych dla réznych branz (prze-
mystu, bankéw), przez co zwigksza sig¢ w telekomunikacji zainteresowa-
nie stuzba elektronicznego przetwarzania danych i praca elektronicznych
maszyn cyfrowych;

— elektroniczna technika obliczeniowa i technika telekomunikacji wykazuja
szereg podobieristw (mimo innej skali trudnos$ci tych technik); maja
wspolne podstawy naukowe, techniczne i historyczne; inzynierowie tele-
komunikacji z racji swego wyksztalcenia sa — lub powinni by¢ — blizsi
od innych zawod6w zagadnieniom elektronicznej techniki obliczeniowej.

2. Stan 1 perspektywy rozwojowe zastosowan
komputeréw w telekomunikacji (w rozwinigtych
panstwach $wiata)

Przewazajaca wigkszo§¢ zarzadéw telekomunikacyjnych (i czg$ciowo
przemystow telekomunikacyjnych) w rozwinigtych parnstwach dysponuje
wlasnymi komputerami; sa one stosowane przy realizowaniu réznych pro-
cesOw, zwiazanych z duzym zakresem pracy obliczeniowej. Ponizej zostanie
przedstawiony w duzym streszczeniu przeglad tych réznych zastosowan elek-
tronicznych maszyn cyfrowych w telekomunikacji.

2.1. Zastosowania typowe

Przez zastosowania typowe bedzie tu si¢ rozumialo stosowanie kompu-
terébw do takich proceséw, ktore w analogicznej postaci wystgpuja w wigk-
szo$ci innych dzialéw gospodarki narodowej. Zastosowania takie zostaly
wlaczone do niniejszego referatu dla kompletnosci tematu, jednak ograni-
czono si¢ tylko do ich wymienienia.

Tak wigc zarzady telekomunikacyjne stosuja (lub planuja stosowanie)
elektronicznych maszyn cyfrowych do:

— zarzadzania administracyjnego (operatywnego wydawania decyzji w ty-
powych i blahych sprawach);

— planowania i prognozowania (w tym: planowania i kontroli realizacji
inwestycji);

— kontroli finansowej (np. w Szwecji [1, str. 698], we Francji [1, str. 644]);

— kontroli personelu i zestawiania list ptac (np. w Wielkiej Brytanii [1, str.
692], na Filipinach [str. 688], w Szweciji [str. 698]);
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— gospodarki materialowej (stosowanie komputer6w przyczynia sie¢ do
przyspieszenia rotacji materialow i sprzetu, zmniejszenia powierzchni
magazynowej, wycofania przestarzalych asortymentéw, automatycznego
sygnalizowania niedoboréw i nadwyzek magazynowych, automatycznego
wystawiania zamowien, automatycznego wydawania decyzji o przerzuca-
niu partii materiatu migdzy magazynami — np. we Francji [1, str. 639]);

— gospodarki parkiem samochodowym (co przyczynia si¢ do jego lepszego
wykorzystania — np. [1, str. 710]);

— realizowania przedsigwzig¢ inwestycyjnych za pomoca metod sieciowych
(Sciezki krytycznej, PERT) — np. w Australii [1, str. 598].

2.2. Analiza i projektowanie ukladéw telekomunikacyjnych [4]

Metody projektowania ukladéw telekomunikacyjnych za pomoca kom-
puteréw staly si¢ juz dyscypling naukowa o wzrastajgcym znaczeniu i dy-
namicznym rozwoju.

Rozwéj tej dyscypliny ma juz swoja historig: datuje si¢ od poczatku lat
szeSCdziesiatych; od tego czasu powstalo wiele algorytméw i programéw
zar6bwno uniwersalnych, jak i specjalistycznych.

Prace w dziedzinie automatycznego projektowania uktadéw telekomu-
nikacyjnych polegaja na:

— analizie i syntezie ukladow (pasywnych i aktywnych, liniowych i nieli-
niowych),

— optymalizacji ukladéw i systemow,

— oprogramowaniu elektronicznych maszyn cyfrowych.

Przy omawianiu metod projektowania trzeba rozréznia¢: uklady pa-
sywne i aktywne.

Analiza i synteza ukladéw pasywnych (takich, jak filtry elektryczne,
korektory, wydtuzniki torowe, ukfady opézniajace, rownowazniki) polega na:
— aproksymacji, tzn. na okresleniu funkcji przyblizajacej z okre§lona do-

kladnoscia zadana charakterystyke ukladu,
— okreSleniu struktury i wartosci elementéw w ukladzie w oparciu o funk-
cj¢ aproksymujaca.

Przy projektowaniu uktadow pasywnych mozna:

— albo zalozy¢ strukture uktadu i rodzaje elementéw i poszukiwaé wartosci
clementéw (jest to synteza strukturalna),

— albo zalozy¢ tylko pewne wskazniki topologiczne (np. liczbe weztow)
i poszukiwa¢ struktury ukladu oraz rodzaju i wartosci elementéw (synte-
za topologiczna).
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Zastosowanie komputeréow umozliwito nie tylko usprawnienie projekto-
wania ukladéw, ale réwniez ich optymalizacje (z uwzglgdnieniem metod pro-
gramowania matematycznego i wspolczesnych metod optymalizaciji).

Optymalizacj¢ ukladu mozna przeprowadza¢ pod réznymi katami wi-
dzenia: jako kryterium optymalno$ci mozna przyjmowac najlepsza aproksy-
macje¢, minimalng czuto$¢, minimalng liczbe elementéw okre§lonego rodzaju,
najmniejszy koszt ukiadu.

Dla projektowania uktadéw aktywnych nie istnieje ogdlny system, nie
ma ogdlnych bezposrednich metod syntezy, a stosuje si¢ metody iteracyjne;
wykorzystuje si¢ metody macierzowe, metody rownan stanu i metody topo-
logiczne. Migdzy innymi, przy projektowaniu ukladow aktywnych zachodzi
potrzeba uwzglednienia wplywu toleracji elementéw ukladu na jego charak-
terystyke.

W ogranizacji procesu projektowania ukladéw aktywnych na maszynach
cyfrowych nalezy czesto uwzglednia¢ mozliwos$¢ i potrzebg interwencji pro-
jektanta w proces automatycznego projektowania.

2.3. Zagadnienia eksploatacji”

2.3.1. Fakturowanie oplat abonenckich

W wielu panstwach (np. w Australii, w Wielkiej Brytanii, we Francji,

w Japonii [1, str. 593, 636, 666, 691]) uznano fakturowanie optat telefonicz-

nych za najpilniejszy temat zastosowania komputerow.

Za wprowadzeniem elektronicznej techniki obliczeniowej w tej dziedzi-
nie przemawialy nastgpujace argumenty:

— zmniejszenie personelu (i powierzchni roboczej),

— przyspieszenie sporzadzania rachunkéw telefonicznych i $ciagania na-
leznodci,

— stosowanie przy obliczaniu nalezno$ci bardzo duzej liczby bardzo pro-
stych przeksztalcenn danych wejsciowych (sortowanie oraz proste operacje
arytmetyczne i logiczne),

— zastgpienie przestarzalego (i czgSciowo zuzytego) sprzgtu liczacego (np.
w technice alfa-numerycznej),

— automatyczna kontrola wplat (automatyczne wystawianie monitow
i wnioskéw o karne wylaczenie abonenta z sieci),

— mozliwo$¢ automatycznego obciazania konta w banku abonenta,

1) Sprawy pomiaréw ruchu, cho¢ niewatpliwie nalezace do zagadnien eksploata-
cyjnych, zostaly przedstawisne w nastgpnym rozdziale ze wzgledu na powiazanie z te-
matem planowania sieci.
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— wykorzystanie danych wynikajacych z ewidencji abonentéw i z obliczen

rachunkéw telefonicznych do innych celow zarzadzania i planowania.

Przy elektronicznym fakturowaniu wykorzystuje si¢ automatyczne od-
czytywanie stanu licznikéw abonenckich (np. fotografowanie) i automatycz-
ne (np. na kartach perforowanych) utrwalanie i odczytywanie danych o roz-
mowach miedzymiastowych realizowanych ruchem recznym i o innych ustu-
gach. Informacje dla celow fakturowania moga by¢ przekazywane
migdzymiastowymi laczami transmisji danych do komputera.

Istnieje tendencja stosowania komputeréw do rozliczania i kontroli abo-
nentéw teleksowych oraz abonentéw radia i telewizji.

2.3.2. Rejestrowanie zgloszen kandydatéw na abonentéw telefonicznych

Ustawiczny wzrost liczby przylaczonych abonentéw i wzrost zaleglych
zgloszen sklania do zaprowadzenia kartoteki, w ktorej bytoby rejestrowane:
lokalizacja abonenta, sytuacja techniczna w sieci, dane o sytuacji socjalno-
zawodowej przysztego abonenta, uzasadnienie zwlekania w przylaczeniu
abonenta, ustalona kolejno$¢ i termin zrealizowania zgloszenia [1, str. 640].

Taka wlasciwie zaprowadzona kartoteka przy zastosowaniu komputera
bylaby w stanie kazdemu zglaszajacemu si¢ udzieli¢ wiazacych odpowiedzi
na temat szans uzyskania aparatu telefonicznego w okre§lonym terminie;
w stosunku do kandydatow objetych kartoteka umozliwialaby automatyczne
wydanie decyzji w sprawie instalacji z chwila zaistnienia mozliwosci technicz-
nych; taka zelektronizowana kartoteka umozliwialaby natychmiastowe ze-
stawianie statystyk zgloszeri w dowolnym ukladzie.

2.3.3. Zestawianie spisu telefonow

W wielu krajach — zwlaszcza w Danii [1, str. 607], a takze w Kanadzie
[str. 604], Wielkiej Brytanii [str. 692], w Szwecji [str. 698] — wprowadza sie
lub zamierza si¢ wprowadzi¢ elektroniczne przetwarzanie danych dla celow
zestawiania spisow telefonow. Dane takiego spisu moga by¢ wykorzystywane
dla (elektronicznego) drukowania ksigzek telefonicznych oraz dla stuzb
informacyjnych (dla tych stuzb potrzebne sa codziennie uaktualniane spisy
abonentow, zestawione wedlug porzadku alfabetycznego, wedtug adresow,
wedlug numer6w).

2.34. Analiza uszkodzen i reklamacji

W licznych zarzadach telekomunikacyjnych (np. w Australii [1, str. 597])
wykorzystuje si¢ elektroniczna technike obliczeniowa do analizy uszkodzen
w sieciach i urzadzeniach telekomunikacyjnych.
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Czynnosci zwigzane z taka analiza polegaja na:

— przyjmowaniu meldunkéw o uszkodzeniach linii lub urzadzed na pod-
stawie stalych obserwacji — wsrdéd nich automatycznych (np. w syste-
mach wielokrotnych za pomoca czestotliwosci pilotujacych) i na podsta-
wie reklamacji abonentow (specjalnie rejestruje si¢ abonentéw zglasza-
jacych powtérnie reklamacije);

— segregacji meldunkéw wedhug lokalizacji i objawéw (przyczyn);

— dokonaniu diagnozy uszkodzenia;

— dokonaniu wyboru sposobu usunigcia uszkodzenia i wydaniu odpowied-
niego polecenia stuzbom konserwacii;

— wskazaniu na ogniwa specjalnie narazone na uszkodzenia i na koniecz-
no$¢ roztoczenia specjalnej troski nad pewnymi urzadzeniami czy li-
niami;

— badaniu czasu trwania napraw i nakladu pracy zZwigzanej z usuwaniem
uszkodzenia;

— dokonaniu oceny stuzb eksploatacji i konserwacji;

— sporzadzaniu statystyk uszkodzer i dokonaniu oceny jakosci pracy sieci;

— wskazaniu na niedostatki w strukturze sieci zmniejszajace jej niezawod-
nos¢;

— korygowaniu wprowadzonych metod konserwacji, normatywow i podziatu
Srodkéw na utrzymanie sieci.

Przy wszystkich tych czynnosciach celowe jest stosowanie elektronicz-
nej techniki obliczeniowej — wobec duzego naptywu zgloszed o uszkodze-
niach i dla usprawnienia jakosci i niezawodnosci sieci.

Technike t¢ mozna réwniez wykorzystywaé do opracowywania zbiera-
nych ankietowo opinii abonentéw o jakosci ustug telekomunikacyjnych.

2.3.5. Inwentaryzacja techniczna (paszportyzacja) parku urzadzen
telekomunikacyjnych

Wobec bardzo szerokiego asortymentu urzadzen telekomunikacyjnych
(teletransmisyjnych i komutacyjnych) wiele krajow (np. Dania [1, str. 613],
Francja [str. 636], NRF [str. 690]) stosuje elektroniczna technike obliczenio-
wa do wielu procesow zwiazanych z inwentaryzacja, a wymagajacych zmud-
nych, pracochtonnych czynnosci, a wéréd nich:

— do rejestracji i kontroli stanu urzadzen (m.in. laczy migdzymiastowych,
stanu zajetosci linii miejscowych),

— do kontroli zmian w stanie urzadzeri (przyrostow w wyniku np. zaku-
péw, inwestycji i umorzen),

— do zestawiania zamoéwien i kontroli ich realizacji,
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— do zestawiania danych potrzebnych dla planowania rozbudowy stanu
urzadzen (sieci),
— do wyznaczenia wlasciwej amortyzacji §rodkow trwatych.
Stosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej do tych celéw przy-
czynia si¢ do aktualizacji danych o stanie urzadzen masowych asortymentow
i do ufatwienia planowania rozwoju tych urzadzes.

2.3.6. Pomiary i statystyka jakoSci transmisji

Pomiary na laczach telekomunikacyjnych takich wielkoéci teletransmi-
syinych, jak poziom, ttumiennos$¢, szumy, znieksztalcenia oraz poréwnanie
wynikéw pomiar6w z normami jest czynno$cia zmudna i nuzaca. Totez
(np. w Holandii [1, str. 676]) stosuje si¢ urzadzenie elektroniczne, ktore:

— automatycznie uruchamia procedure pomiarow,

— steruje pomiarami (wybiera facza podlegajace pomiarom),
— przeprowadza pomiary i utrwala ich wyniki,

— drukuje wyniki pomiaréw i sygnalizuje przekroczenie norm.

Tego rodzaju czynnosciami steruje minikomputer.

2.3.7. Kontrola przekazéw telegraficznych

Elektroniczna technika obliczeniowa jest stosowana do kontroli prze-
kaz6w telegraficznych (np. na Filipinach [, str. 687]); polega to gléwnie na
poréwnaniu stanu wplat i wyplat przekazow telegraficznych i na legalizaciji
wyplat. Temat ten jest tu tylko zasygnalizowany, gdyz jest on identyczny
z tematem kontroli przekazow pocztowych.

2.3.8. Gospodarka falowa

Stosowanie komputeréw w gospodarce falowej polega na wykorzystaniu
ich do opracowania i aktualizacji rejestru czestotliwosci stacji radiodyfu-
zyjnych (radiofonicznych z modulacja amplitudy i z modulacja czgstotliwosci,
telewizyjnych); rejestr taki mozna prowadzi¢ w skali migdzynarodowe;j
i w skali kraju.

Rejestr czgstotliwosci prowadzony w skali miedzynarodowej (przez UIT
w Genewie) ma istotne znaczenie dla planowania i kontroli nadawczych
stacji radiodyfuzyjnych [1, str. 567], [6]. Rejestr taki obejmuje wszystkie
oficjalne przydzialy czgstotliwosci dla poszczegOlnych krajow i wiele innych
informacji o stacjach madawczych; jest on biezaco aktualizowany danymi
o nowych przydziatach czgstotliwoéci i o zmianach parametréw technicznych
zarejestrowanych juz stacji; rejestr taki jest Zrodlem wszelkich informacji
potrzebnych przy wydawaniu decyzji co do nowych stacji radiodyfuzyjnych
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i ich czestotliwosci nadawczych — w sposéb eliminujacy wzajemne zakloce-

nia interferencyjne.

Rejestry takie prowadzi sig réwniez w skali kraju, np. w Australii
[1, str. 599], w Kanadzie [str. 603].

Podstawowymi rejestrowanymi danymi s3: nazwa stacji, polozenie
geograficzne, czgstotliwos¢, moc nadawania, charakterystyka promieniowa-
nia anten, charakter stuzby itp. [1, str. 600].

Istnieje szereg argumentow przemawiajacych za stosowaniem elektro-
nicznej techniki obliczeniowej do przetwarzania danych dla potrzeb rejestru
czestotliwosci, ogélniej — dla potrzeb gospodarki falowej:

— wystgpuje duza liczba zapisow i wielka czgsto$¢ zmian i uzupelnien
w rejestrze czgstotliwosci;

— zachodzi konieczno$¢ czestego réznego segregowania zapisOw w tym
rejestrze;

— sytuacja falowa na $wiecie jest tego rodzaju, ze poszczegdlne pasma i ka-
naly czgstotliwosci sa bardzo ,,zatloczone” i w zwiazku z tym zachodzi
konieczno$¢ jak najwydajniejszego korzystania z ograniczonych mozli-
wosci czgstotliwosciowych;

— wystgpuje ogromna ilo§¢ i ztozono$¢ informaciji, ktére trzeba zgromadzic,
i czynnikoéw, ktore trzeba uwzgledni¢, przy wydawaniu poszczegélnych
decyzji o przydzieleniu czestotliwosci dla konkretnej stacji nadawczej —
dla zapewnienia skutecznej gospodarki pasmem czgstotliwosci;

— zachodzi konieczno$¢ udzielania szybkich odpowiedzi na stawiane zapy-
tania co do nowych stacji;

— przy stosowaniu techniki recznej wystgpowalaby nieunikniona mozliwo$¢
popelniania bledoéw i niedopuszczalne opdznienia, co powodowaloby
marnotrawstwo czestotliwosci.

2.3.9. Analiza danych o propagacji jonosferycznej

W niektérych krajach (np. w Kanadzie [1, str. 604]) opracowano pro-
gramy dla maszyn, ktére stuza do obliczania wartosci Srednich i kwantyli
danych jonosferycznych, dostarczanych przez szereg stacji sondowania jono-
sferycznego. Przetwarzanie i obrdbka tych danych za pomoca komputera
zwigksza doktadno$¢ i zmniejsza koszty w poréwnaniu z metodami recznymi.

CCIR zalecito do powszechnego stosowania metody prognozowania jo-
nosferycznego, przygotowujac odpowiednie programy obliczeniowe [6].

2.3.10. Sterowanie praca rozglo$ni

Chociaz rozglo$nie radiowe i studia telewizyjne nie naleza organizacyjnie
do telekomunikacji, nalezy jednak zanotowaé, ze komputery moga znalezé
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zastosowanie w sterowaniu praca rozglo$ni i w nadzorze nad tworzeniem

programow radiofonicznych i telewizyjnych [1, str. 667]; w szczegélnosci

moga one by¢ wykorzystywane w nastgpujacych czynnosciach:

— planowanie (ukladanie) programéw i kontrola ich realizacji (m.in. czu-
wanie nad zgodnoscia z planem programu);

— rezerwacja i dyspozycja studiow;

— ustalanie harmonograméw przygotowania programéw, rozdzielanie §rod-
kow i personelu, szacowanie kosztow programow;

— przydzielanie dekoracji do poszczegOlnych programéw;

— kontrola stanu zapasu tasm magnetofonowych i filméw;

— prowadzenie rejestru aktoréw, rezyserow;

— rozliczanie i kontrola wynagrodzen pracownikow rozglosni (w tym akto-
rOwW i rezyserow);

— sterowanie praca plytoteki, taSmoteki i filmoteki:

— kierowanie (w czasie realnym) programami nadawanymi na anteng;

— dokonywanie ocen poszczegélnych programéw na podstawie badaf an-
kietowych i reakcji stuchaczy.

Wprowadzenie do tych czynnosci komputeréw umozliwia likwidacje
zbgdnej biurokracji, zmniejszenie personelu zwiazanego z zarzadzaniem praca
rozgto$ni i zwigkszenie wykorzystania studiow oraz innych studyjnych urza-
dzen radiofonicznych i telewizyjnych.

2.3.11. Automatyczne utrzymanie ruchu telekomunikacyjnego i nadzér nad
siecig

Przy do&¢ szerokim traktowaniu tego tematu — chodzi o wykorzystanie
clektronicznej techniki obliczeniowej do eksploatacji sieci i do dozoru nad
realizacja ruchu [1, str. 672]. Analiza uszkodzer i reklamacji (por. wyzej
punkt 2.3.4) jest czgscia tego tematu.

System ten dziala w ten sposob, ze odpowiednie urzadzenia, zainstalo-
wane w centralach lub weztach, zbieraja automatycznie informacje o ruchu
i jego kierowaniu, o jakosci i ewentualnych uszkodzeniach w sieci; dane te
sa przekazywane technika transmisji danych do centrum, ktére w czasie
realnym kieruje ruchem; w przypadku stwierdzenia uszkodzeri — stosuje
zastgpezy plan Kierowania oraz lokalizuje uszkodzenie i dokonuje diagno-
styki.

2.4. Zagadnienia rozwoju

Zagadnienia rozwoju sprowadzaja si¢ do planowania (i to planowania
mozliwie optymalnego) sieci telekomunikacyjnych.
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Planowanie sieci polega na [2 str. 738]:

— zbadaniu przyszlych potrzeb;

— ustaleniu optymalnej struktury przyszlej sieci;

— ustaleniu taktyki rozwojowej umozliwiajacej ekonomiczne i efektywne
przejécie od stanu istniejacego do pozadanego stanu w okreslonej przy-
sztosci;

— dostatecznie wczesnym przewidzeniu wszystkich zagrozen i ,,waskich
gardel”, co umozliwia podjecie dzialan zapobiegawczych;

— przewidzeniu postgpu technicznego w $rodkach telekomunikacyjnych.

W wielu krajach planowanie sieci telekomunikacyjnych zostalo uznane
za jeden z wazniejszych obszar6w zastosowan komputerow [2, str. 814].

Elektroniczne maszyny cyfrowe moga byé wykorzystywane przy naste-
pujacych czynnos$ciach zwiazanych z planowaniem sieci [2, str. 737]:

— zbieranie, przeksztalcanie i prezentacja danych o ruchu telekomunika-
cyjnym;

— przewidywanie wzrostu natgzenia ruchu i jego podzial na kierunki zain-
teresowania;

— okreS$lanie i optymalizacja kierowania przyszltego ruchu i wyznaczanie
optymalnych wiazek laczy w sieci.

Wymaganie optymalnosci oznacza dazno$¢ do zrealizowania potrzeb
przy najmniejszych naktadach gospodarczych.

Z wielu wzgledow optymalne planowanie sieci jest bardzo zlozonym
zagadnieniem, wymaga ogromnego rozmiaru obliczen, totez czesto trzeba
zadowoli¢ si¢ rozwigzaniami suboptymalnymi, uzyskiwanymi metodami przy-
blizonymi lub poprzez poréwnanie ograniczonej liczby wariantow.

24.1. Pomiary ruchu i analiza ruchu telekomunikacyjnego

Wobec powszechnej automatyzacji proceséw komutacyjnych w ruchu
migdzymiastowym — wystepuje potrzeba roéwniez automatycznego dokony-
wania pomiaréw i automatycznego rejestrowania w centralach (technika per-
forowania lub na ta§mie magnetycznej) danych o ruchu telekomunikacyjnym.

Badania takie dotycza [1, str. 689], [2, str. 748 i 770]:

— sumy natezenia ruchu w wiazkach laczy (w tym: okrelenie zajgtosci
laczy, okreSlenie szczytéw ruchu itp.);

— rozkladu tej sumy na kierunki zainteresowania (obecnie jeszcze nie we
wszystkich krajach wprowadzone sa odpowiednie mierniki do badania
kierunkéw ruchu, co wymaga utrwalenia i zliczania wywolan wedlug
numeréw kierunkowych wybieranych przez abonentéw).

Analizg ruchu przeprowadza si¢ metoda probkowania.

W wyniku takich pomiaréw i badan uzyskuje sig macierz strumieni
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ruchu migdzy wszystkimi centralami (np. w erlangach). Wyniki pomiarow
mozna przesyla¢ dla zestawienia takiej macierzy technika transmisji danych
do centralnego komputera.

Celem analizy ruchu jest dostarczenie danych do planowania sieci (i prze-
widzenia potrzeb, nawet zanim one wystapia).

2.4.2. Prognozy rozwoju ruchu telekomunikacyjnego

Dla opracowania prognoz przyszlego rozwoju ruchu wykorzystuje si¢
modele ekonometryczne oparte na metodach statystyki matematycznej; przy
wykonywaniu zwigzanych z tym obliczeri mozna korzysta¢ z pomocy elektro-
nicznej techniki obliczeniowe;j.

Istnieja opracowane metody ekonometryczne dla prognozowania roz-
woju liczby abonentéw telefonicznych, np. [1, str. 616], i dla prognozowania
rozwoju ruchu telefonicznego. Wybér modelu rozwoju ruchu sprowadza sig
do wyboru czynnikéw objasniajacych. W wielu krajach (m.in. w Polsce)
uwaza si¢, ze rozw0j ruchu jest powodowany przede wszystkim wzrostem
liczby abonentéw telefonicznych; w niektorych krajach bada si¢ rozwéj ruchu
niezaleznie od zmian liczby abonentow; czgsto wykorzystuje sig zalezno$é
ruchu od wielu czynnikéw obja$niajacych [2, str. 743] [Naleszkiewicz, Tele-
communication Journal, Sept. 1970, str. 635].

Mozna albo bada¢ i ustala¢ prognozg ruchu dla calego kraju (a potem
rozdziela¢ ten ruch na kierunki), albo ekstrapolowaé szereg macierzy ruchu
i ta droga ustala¢ prognozg od razu w postaci macierzy przysztych potrzeb,
tzn. wedlug poszczegblnych kierunkow. [2, str. 748].

24.3. Kierowanie ruchu w sieci laczy telekomunikacyjnych i okreSlanie
wigzek laczy
Jest to temat najszerzej reprezentowany w literaturze — por. [2] —
sposrod wszystkich innych tematéw zastosowan elektronicznej techniki obli-
czeniowej w typowych problemach telekomunikacii.
Plan kierowania ruchu ustala si¢ z wykorzystaniem:

— danych z prognozy ruchu migdzy poszczegélnymi centralami (dla kazdej
relacji ruchowe;j);

— ustalonej hierarchii podporzadkowania central migdzymiastowych w sieci
krajowej;

— zasady kierowania alternatywnego i przelewu szczytow ruchu z wigzek
ekonomicznie uzasadnionych o wysokim wykorzystaniu (i duzych stra-
tach) na wiazki ostatniego wyboru wynikajace z hierarchii central (o ma-
tych stratach);

— danych o kosztach i zasady ekonomicznosci.

9 Dazi§ i jutro telekomunikacji
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Komputer jest w stanie zbada¢ koszty kierowania ruchu wedtug réznych
procedur kierowania i wybra¢ sposéb najtariszy. Jednoczesnie komputer po-
winien kontrolowaé, aby nie byla przekroczona gérna granica prawdopo-
dobieristwa strat dla kazdego typu wiazek laczy.

Po ustaleniu kierowania ruchu okresla si¢ liczbe laczy w kazdej wiazce
na podstawie tablic wynikajacych z praw Erlanga.

Wynikiem calego procesu jest wyznaczenie sieci laczy; czesc progra-
mow jednocze$nie szacuje koszty zwigzane z utworzeniem takiej sieci laczy.

Z uzyskanej macierzy laczy wynika jednoznacznie rozmiar niezbednych
urzadzen komutacyjnych i urzadzen teletransmisyjnych stacji koricowych.
2.4.4. Planowanie sieci wiejskich

Elektroniczna technika obliczeniowa moze by¢ wykorzystywana do ma-
sowego planowania (projektowania) telefonicznych sieci wiejskich [2, str. 749].

Przy planowaniu sieci wiejskich wykorzystuje si¢ informacje topogra-
ficzne i demograficzne, dane o rozwoju liczby abonentéw oraz dane z charak-
terystyki technicznej i dane o kosztach dysponowanego repertuaru urzadzen.
Wiasciwie opracowany program na podstawie tych danych powinien umozli-
wiac zaprojektowanie sieci wiejskich, tzn. wybranie optymalnej struktury sieci
oraz okreSlenie, np. dla kazdej gromady, typu, rozmiaru urzadzeri komuta-
cyjnych i teletransmisyjnych, niezbednych do zainwestowania: jako kryterium
optymalnosci przyjmuje si¢ minimalizacje nakladéw inwestycyjnych i kosz-
tow eksploatacji; program powinien okreli¢ réwniez laczny koszt inwestycji
w takiej sieci i zapotrzebowanie na poszczeg6lne asortymenty urzadzen.

24.5. Projektowanie telefonicznych sieci miejskich

Projektowanie sieci wielocentralowej [5] dla danego obszaru miejskiego

sprowadza si¢ przede wszystkim do:

— ustalenia liczby central telefonicznych,

— rozmieszczenia ich na obszarze miasta,

— Wyznaczenia granic obszaréw dziatania poszczegélnych central,
— zaprojektowania sieci migdzycentralowej, taczacej te centrale.

Istnieje przy tym wymaganie, aby zaprojektowany uklad sieci miejsco-
wej zapewnial minimalne nakfady gospodarcze na budowe i eksploatacje
sieci miejscowej i central.

Przy projektowaniu sieci miejscowej nalezy uwzgledni¢ rozw6j miasta,
rozwoj potrzeb telefonicznych i warunki techniczne, wynikajace z przyjetego
systemu telekomutacyjnego; nalezy przy tym uwzgledni¢ wymagania nieza-
wodnosci i jakoSci facznosci.

Rozwigzanie takiego zagadnienia jest obliczeniowo bardzo pracochtonne.
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Przy stosowaniu obliczeri rgcznych istniata mozliwo$¢ zbadania tylko
bardzo niewielkiej liczby wariantow projektu sieci wielocentralowej, co ogra-
niczalo mozliwo$ci wyboru optymalnych wariantow.

Totez w duzej liczbie rozwinigtych krajow (np. we Francji [2, str. 748],
w Australii [str. 815], w Szwecji [str. 866]) powszechnie stosuje si¢ elektronicz-
na technike obliczeniowa do optymalizacji uktadéw sieci miejscowych.

Analogiczne metody stosuje sig rowniez w Polsce, totez zostaly one
nieco dokladniej przedstawione w rozdz. 3.3.

2.4.6. Projektowanie telefonicznych sieci migdzycentralowych

Temat sieci migdzycentralowych wydziela si¢ z projektowania sieci
miejscowych (rozdz. 2.4.5) w samodzielny temat ze wzglgdu na inng pro-
cedurg obliczeniowa, inne przyjmowane dane i ze wzgledu na to, ze jest
to temat trudniejszy [2, str. 867], [S].

Przy stosowaniu system6éw komutacyjnych bez mozliwosci drog kolej-
nego (alternatywnego) wyboru procedura polega na tym, ze jako dane przyj-
muje sig:

— liczbg abonentéw poszczegdlnych kategorii w obszarach dzialania po-
szczegblnych central,

— $rednie natezenie generowanego ruchu dla poszczegélnych kategorii abo-
nentow,

— wspolczynniki zainteresowania,

— koszty budowy i eksploatacji kabli miejscowych,

— wzory i wspoOlczynniki umozliwiajace przeliczenie ruchu na liczby laczy

w wiazkach migdzycentralowych. ;

W wyniku obliczern na maszynie cyfrowej uzyskuje si¢ natezenie ruchu
telefonicznego migdzycentralowego i pojemno$¢ wiazek taczy miedzy kazda
para central — zapewniajace najmniejsze koszty sieci (ew. mozna uzyskac
natgzenie ruchu pozamiejskiego wychodzacego).

Przy istnieniu urzadzen central z mozliwoscia alternatywnego kierowa-
nia — problem sieci migdzycentralowej staje si¢ identyczny z kierowaniem
ruchu w sieci migdzymiastowej (por. rozdz. 2.4.3).

2.4.7. Kierowanie ruchu (Yaczy) w sieci linii teletransmisyjnych

Problem polega na okreSleniu w sposob optymalny, jaka droga w sieci
powinna by¢ realizowana kazda porcja ruchu (przy wyrazeniu ruchu w licz-
bie laczy: kazde lacze).

Przy rozwiazywaniu problemu kierowania nalezy mie¢ nastgpujace dane
[2, str. 833], [3]:

g%
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— zbior central,

— potrzebne liczby laczy (lub ruch) we wszystkich relacjach,

— charakterystyke urzadzen i linii,

— wymagania jakosciowe na poszczegélne rodzaje laczy, wymagania nieza-
wodnosci,

— zdolnosci przepustowe wszystkich linii sieci (np. w liczbie laczy),

— dhugosci poszczegélnych linii,

— koszty zwigzane z realizacja jednego lacza (lub jednego erlanga) w po-
szczeg6lnych liniach lub inne dane zwigzane z przyjetym kryterium opty-
malnosci.

Rozwiazujac problem kierowania uzyskuje sig:

— droge kazdego lacza (kazdej porcji ruchu) w sieci linii,

— okreslenie laczy realizowanych w kazdej linii,

— koszt zwigzany z uzyskanym planem kierowania.

Kompleksowe rozwiazanie probleméw kierowania dla praktycznych
sieci jest nadzwyczaj duzym zadaniem obliczeniowym i jest nie do pomy-
Slenia bez stosowania komputerow.

Istnieje tendencja do kierowania laczy (ruchu) po najkrétszych (naj-
tafiszych) drogach w sieci [2, str. 753], jednak kierowanie po najkrétszych
drogach mozna stosowa¢ tylko tak dtugo, dopoki mozna nie braé pod uwage
ograniczenn wynikajacych ze zdolnosci przepustowych linii [3].

Opracowanie optymalnego planu kicrowania w sieci linii umozliwia
studia nad rozwojem sieci, a czasem wskazuje na potrzebe reorganizacii kie-
rowania (zmiang planu kierowania w istniejacej sieci) [2, str. 845].

Przy dysponowaniu najlepszym planem kierowania uzyskanym w cza-
sie realnym mozna przez wyznaczenie planu zastgpczego zapobiec zjawiskom
nattoku w pewnych relacjach lub mozna unikngé¢ skutkéw awarii pewnych
linii [2, str. 764].

2.4.8. Projektowanie rozwoju sieci teletransmisyjnych

Projektowanie optymalnej rozbudowy sieci i kierowanie ruchu (faczy)
w rozbudowanej sieci rozni si¢ od poprzedniego tematu kierowania w istnie-
jacej sieci tym, ze
— jako dane przyjmuje si¢ przyszle potrzeby na lacza, a istniejace zdolnosci
przepustowe linii,
— kryterium optymalnosci obejmuje przede wszystkim nowe linie (naktady
inwestycyjne i koszty eksploataciji).
W wyniku rozwigzania modelu zbudowanego dla zagadnienia projekto-
wania rozbudowy sieci powinno si¢ uzyskaé:
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— wskazanie linii koniecznych do wybudowania i ich zdolnosci przepu-
stowe,
— optymalny plan kierowania w rozbudowanej sieci.

Model rozwoju sieci mozna budowaé dla okresu rocznego, 5-letniego,
20-letniego itd., w ujeciu deterministycznym i w ujeciu dopuszczajacym sta-
tystyczne odchylenia przysztych potrzeb, w ujeciu jednostadialnym i w ujeciu
dynamicznym; mozna wzig¢ pod uwage istniejacy stan sieci lub nie braé go
pod uwage {3].

Obliczenia zwigzane z rozwigzywaniem takich modeli sieci sa bardzo
pracochlonne, totez stosuje si¢ czesto albo procedure iteracyjna, albo subo-
ptymalizacj¢ przez poréwnanie za pomoca komputera skoriczonej liczby
wariantéw rozbudowy sieci i ich kosztow [2, str. 752 i 754].

24.9. Wybor systeméw teletransmisyjnych dla okre$lonej linii

Zostaly opracowane programy na elektroniczne maszyny cyfrowe umo-
zliwiajace wskazanie dla kazdej linii najdogodniejszego systemu teletransmi-
syjnego, terminéw zainstalowania urzadzen tego systemu oraz liczby tych
urzadzenn w ten sposob, aby uzyskaé zrealizowanie wszystkich potrzeb przy
minimalnych kosztach [2, str. 753]; wyb6r systemu teletransmisyjnego i ter-
miny zainstalowania zalezag od dtugosci linii, liczby realizowanych w niej
taczy i od tempa narastania potrzeb.

24.10. Planowanie robét i zapotrzebowania na urzadzenia wynikajace
z rozwoju telekomunikacji

Po zaplanowaniu struktury sieci telekomunikacyjnej istnieje spory za-
kres pracy obliczeniowej zwigzanej z zaplanowaniem realizacji inwestyciji:
zestawienie planu rob6t i ich zlecenie, kosztorysowanie inwestycji, zestawie-
nie potrzeb sprzgtowych, organizacja procesu realizacji inwestycji (m.in. za
pomocg metod PERT) [1, str. 690]. Czynnosci te sa na tyle pracochionne
i zmudne, Ze jest uzasadnione korzystanie z pomocy komputerow.

24.11. Elektronizacja proceséw komutacyjnych

W komutacji elektronicznej centralny zesp6l sterujacy jest w istocie lub
moze by¢ traktowany jako elektroniczna maszyna cyfrowa; istnieja rozwia-
zania oparte o uniwersalne typy takich maszyn i oparte o maszyny konstruo-
wane specjalnie dla spetnienia tych zadan [1, str. 635].

Specjalne znaczenie ma elektroniczne sterowanie praca central telegra-
ficznych, gdzie oprécz normalnych czynnosci komutacyjnych moze mieé
miejsce magazynowanie tresci i adresow telegraméw w pamieci zewnetrznej
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i wydawnie ich — wedtug pilnoSci, miejsca przeznaczenia, godzin pracy
urzedéw, mozliwosci dorgczenia, mozliwosci kierowania depesz do abonen-
tow teleksowych [2, str. 623 i 700].

2.4.12. Projektowanie sieci radiodyfuzyjnych [6]

Podstawowym kryterium przy opracowaniu planéw sieci stacji radio-
dyfuzyjnych jest uzyskanie wlasciwego stopnia pokrycia danego obszaru mo-
zliwosciami dobrego odbioru programéw, emitowanych przez te stacje, przy
najbardziej skutecznym wykorzystaniu czestotliwo$ci i przy mozliwie niskich
naktadach gospodarczych. Spelnienie tych wymagan zalezy od odpowied-
niego doboru liczby stacji nadawczych, ich lokalizacji, przestrzennego roz-
dzialu kanalow czestotliwo§ciowych i parametrow technicznych urzadzen
nadawczych i antenowych.

Rozwigzanie tego zagadnienia jest bardzo skomplikowane, szczeg6lnie
ze wzglgdu na konieczno$¢ uniknigcia (utrzymania na dopuszczalnym po-
ziomie) zakltocen interferencyjnych od innych stacji krajowych i zagranicz-
nych, stosujacych te same kanaly czestotliwoSciowe; zaklocenia te zaleza
od odlegtosci migdzy obszarem odbioru a stacjami zakl6cajacymi, od para-
metréw technicznych stacji zaktocajacej i od warunkow propagacji na trasie
miedzy punktem odbioru a stacja zaklocajaca. Przy projektowaniu sieci
radiodyfuzyjnych nalezy ponadto uwzgledni¢ uzgodnienia migdzynarodowe
w skali kontynentu lub nawet §wiata, a takze stan istniejacych stacji nadaw-
czych i ich parametry techniczne.

Dla rozwiazania tak zlozonego zadania wiele krajow europejskich wy-
korzystuje juz od szeregu lat elektroniczna technikg obliczeniowa (np. Wielka
Brytania, NRF, CSRS, NRD).

Istnieje tendencja do ustalania migdzynarodowych uzgodnien i migdzy-
narodowych planéw rozdziatu czgstotliwosci na podstawie planéw sieci stacji
nadawczych sporzadzonych przy uzyciu maszyn matematycznych (np. Afry-
kaniska Konferencja Radiodyfuzyjna dla zakresu fal metrowych i decyme-
trowych, Genewa 1963, byla pierwsza konferencja UIT, ktorej prace oparto
catkowicie na wynikach elektronicznego przetwarzania informacii).

Przy projektowaniu sieci radiodyfuzyjnych istnieje tendencja do wyko-
rzystania danych zapisanych w rejestrze czgstotliwoéci (por. rozdz. 2.3.8).

2.4.13. Wdrazanie elektronicznej techniki obliczeniowej do problematyki
sieciowej
Przygotowanie do wdrozenia elektronicznej techniki obliczeniowej do
problematyki sieciowej wymaga wiele pracy. Powinno przeprowadza¢ si¢ je
w sporym zespole, ztozonym ze specjalistow telekomunikacji (zagadnien
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ruchu, komutacji, teletransmisji), specjalistow prognozowania i sterowania
siecia, matematykéw, programistéw i specjalistow w dziedzinie komputeréw
[Telecommunication Journal, marzec 1971, str. 136]. W trakcie tych prac
przygotowawczych powinno si¢ zbada¢ od podstaw caly proces sterowania
i projektowania sieci i zaproponowa¢ procedurg zatatwiania wszystkich tych
spraw za pomoca elektronicznej techniki obliczeniowej. Nalezy liczyC sig
z tym, ze w trakcie wdrazania komputer6w moze zaj$¢ potrzeba czgsto
daleko idacego przeorganizowania dotychczasowej praktyki w zarzadzaniu
i rozwoju sieci (i juz samo to uporzadkowanie moze przynie$¢ istotne ko-
rzysci).

Wiele zarzadéw telekomunikacyjnych uznato za celowe zakupienie kom-
putera dla przeprowadzania obliczenn zwiazanych nie tylko z eksploatacja
telekomunikacji (por. rozdz. 2.1 i 2.3), ale specjalnie dla potrzeb zwiazanych
z problematyka sieciowa (tzn. objetej rozdz. 2.4) [2, str. 773]; jest to na og6t
jeden spory centralny komputer. Jezeli nawet nie udato si¢ uzyskaé tego
w obecnej chwili, to przewiduje sig, ze bedzie to komputer pracujacy w czasie
realnym, powigzany laczami transmisji danych z wazniejszymi centralami
telekomunikacyjnymi kraju.

Jezeli moc obliczeniowa posiadanych komputer6w okazuje si¢ niewy-
starczajaca dla wszechstronnego zbadania probleméw sieciowych (lub do-
stateczna moc obliczeniowa okazuje si¢ zbyt kosztowna), obserwuje sie
tendencj¢ do rozwiazywania duzych zadan obliczeniowych czeSciami lub
etapami [2 str. 764].

2.5. Perspektywy rozwojowe zastosowan komputerdéw
w telekomunikacji, obserwowane w rozwinig¢tych
panstwach $wiata

Na podstawie dostgpnej literatury i posiadanej orientacji mozna wy-
odrebnié trzy przyszto$ciowe kierunki w zastosowaniach komputeréw w tele-
komunikacji.

1. Pierwszy kierunek — to integracja informacji, polegajaca
na tym, aby poszczegélne dane informacyjne pobiera¢ w Zrédle tylko raz
i aby krazyly one w wielu réznych tematach, przyczyniajac si¢ ,,po drodze”
do rozwigzywania wielu réznych probleméw. Na przykiad informacje o kan-
dydacie na abonenta telefonicznego powinny by¢ pobierane tylko raz i na
tej podstawie powinno byé w odpowiedniej kolejno$ci wydane polecenie
zainstalowania aparatu telefonicznego i rozliczenie z tej czynnos$ci grupy
monterskiej, potem powinna by¢ uzupelniona kartoteka abonentéw, wysta-
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wiony pierwszy i dalsze rachunki telefoniczne (ew. obciazone konto abo-
nenta w banku), zaktualizowany spis telefonéw i kartoteka dla informaciji
telefonicznej i paszportyzacja sieci miejscowej [1, str. 642 i 644].

Podobnie np. informacje o ruchu telefonicznym powinny by¢ pobierane
tylko raz i wykorzystane w fakturowaniu oplat oraz dla ustalenia macierzy
strumieni ruchu, macierzy laczy, do operatywnego kierowania eksploatacja
sieci i do opracowywania projektow rozbudowy sieci central i linii, az do
wydania zlecei dla przedsigbiorstw budowlano-montazowych, zaméwienia
sprzgtu w przemysle, optymalnego zorganizowania przebiegu robét i rozli-
czenia inwestycji [2, str. 777].

W analogiczny spos6b nalezy rozumie¢ integracje migdzy tematem re-
jestru czgstotliwosci (gospodarki falowej) a tematem projektowania sieci
radiodyfuzyjne;j.

2. Drugi kierunek — to zapewnienie obliczefi w czasie realnym,
w czasie trwania kontrolowanych zjawisk. W szczegoOlnoéci dotyczy to bie-
zacego S§ledzenia ruchu telekomunikacyjnego przez centralny komputer
i takie kierowanie ruchu, aby unikna¢ natloku w pewnych relacjach lub
unikngé¢ skutkéw ewentualnych awarii w pewnych weztach lub liniach;
instrukcje wykonawcze wynikajace z analizy sytuacji ruchowej bylyby przeka-
zywane (np. technika transmisji danych) wprost do poszczegélnych weziow
sieci [3].

3. Trzeci kierunek — to obejmowanie kontrola komputerowa
coraz szerszych (coraz glebszych) rejonéw sieci telekomunikacyjnej: od sieci
miedzymiastowej najwyzszej plaszczyzny, poprzez sieci (jak u nas) woje-
wodzkie, miejskie, podmiejskie, wiejskie, az do pelnego zintegrowania zarza-
dzania calg siecia (liczona poczawszy od abonentéw).

3. Dotychczasowy dorobek Polski w stosowaniu
elektronicznej techniki obliczeniowej
w telekomunikacji

Na tle szerokiego przegladu zastosowan komputeréw w $wiecie (przed-
stawionego w rozdz. 2) zostanic oméwiony krétko stan prac w Polsce.

3.1. Fakturowanie oplat telefonicznych

W resorcie laczno$ci stusznie uznano fakturowanie oplat (por. rozdz.
2.3.1) za najpilniejszy temat spo$roéd masowych obliczen kwalifikujacych sie
do wdrozenia na elektroniczne maszyny cyfrowe.
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W Polsce zostaly opracowane dwie koncepcje (warszawska i gdariska).
Koncepcja gdanska (przy wspolpracy Zakladéw Elektronicznej Techniki
Obliczeniowej) jest w okresie probnych eksperymentow.

Na ile wiadomo, wedlug stanu na dzieri dzisiejszy (kwieciefi 1973), nie
zostal dokonany wybor koncepcji pomigdzy kontynuowaniem (przerwanych)
prac nad koncepcja warszawska a adaptacja koncepcji gdanskiej dla jej
rozszerzenia na teren catego kraju (na teren wszystkich dyrekcji okregowych
poczty i telekomunikacji) — cho¢ wigksze szanse ma ta druga koncepcja.

Na marginesie nalezaloby poinformowaé, ze w resorcie lacznosci byty
prowadzone prace (zostaly opracowane projekty wstgpne) nad zastosowaniem
komputeréw do nastgpujacych masowych obliczen:

— kontroli przekazéw pocztowych,
— kontroli optat radiofonicznych i telewizyjnych,
— kolportazu prasy w prenumeracie.

3.2. Projektowanie ukladow telekomunikacyjnych [4]

W Polsce byly prowadzone prace nad algorytmami dla ukladéw pa-
sywnych (por. rozdz. 2.2); istnieje juz pewna liczba programéw umozliwia-
jacych projektowanie ukladéw za pomoca komputerow.

Prowadzone sa prace teoretyczne, do$§wiadczalne i konstrukcyjne; istnieje
kilkadziesiat publikacji i kilka uniwersalnych programéw do analizy ukla-
déw; niestety — nie znalazty one szerszego zainteresowania w praktyce inzy-
nierskiej; jest to powodowane mala liczba komputeré6w o duzej mocy obli-
czeniowej i brakiem zainteresowania ta tematyka ze strony przemystu.

Tym niemniej istnieje potrzeba kontynuowania prac nad oprogramowa-
niem tematéow projektowania ukladéw dla konkretnych typéw maszyn cy-
frowych.

3.3. Projektowanie sieci miejscowych [5]

W Polsce prace nad stosowaniem komputeréw do projektowania sieci
wielocentralowych (por. rozdz. 2.4.5) zostaly zapoczatkowane w Biurze
Studiéw i Projektow Faczno$ci w 1963 r., a od 1966 r. byly praktycznie
stosowane. Metoda przyjeta w Polsce opiera si¢ na pracach Y. Rappa
[2, str. 865], chociaz zostala przystosowana do polskich warunkéw.

Danymi wprowadzanymi do maszyny, na ktérych opiera si¢ projekto-
wanie sieci miejscowej, jest przede wszystkim tzw. ,jinwentarz abonentow”
(tzn. liczby abonentéw w okreslonej przyszto$ci w kazdej kratce siatki nato-
zonej na planie miasta).
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W pierwszej czgsci obliczen nie uwzglednia si¢ wplywu sieci migedzycen-
tralowej. Dla kolejno zakladanych liczb central w sieci przeprowadza sie
proces iteracyjny, w ktérym kolejno na przemian:

— Wwyznacza si¢ granice obszarow dzialania central dla ustalonych w danym
etapie obliczeri lokalizacji tych central (albo wedlug kryterium jednako-
wej odleglosci od obu sasiadujacych central, albo wedlug jednakowych
kosztow kabli sieci miejskiej);

— wyznacza si¢ lokalizacje central dla ustalonych w danym etapie obliczen
obszaréw dzialania tych central.

Minimalizujac koszty w tej czeSci obliczeri okreSla si¢ optymalna liczbe
central, ich lokalizacj¢ i pojemno$¢ oraz granice obszaréw ich dziatania.

W drugiej czgdci obliczen okresla si¢ wplyw sieci migdzycentralowej na
wyznaczone granice, lokalizacje i pojemnos$ci poszczegélnych central.

W czgsci trzeciej okreSla si¢ zakresy rzeczowe i koszty sieci abonenckich,
sieci migdzycentralowej i central telefonicznych wraz z budynkami i urza-
dzeniami zasilajacymi.

Jest naturalne i zrozumiale, ze wynik projektowania przy uzyciu kompu-
terow wymaga adaptacji do rzeczywistych warunkéw kazdego konkretnego
miasta.

Ponadto w Biurze Studiéw i Projektow Faczno$ci zostaly opracowane
dwa programy na elektroniczne maszyny cyfrowe dla obliczania podziatu
ruchu miejskiego na kierunki; jest to podstawowy etap dla wyznaczania
wiazek laczy w sieci migdzycentralowej; jeden z tych programéw jest przy-
stosowany do uktadéw wielobocznych sieci, drugi — do uktadéw tandemo-
wych. Modele te sa wykorzystywane przy projektowaniu ukladéw sieci dla
duzych miast.

Dalszy postgp w tym temacie powinien polega¢ m.in. na:

— uwzglednieniu modelu kierowania ruchu z drogami alternatywnymi (ko-
lejnego wyboru),

— uwzglednieniu centrali migdzymiastowej, jej lokalizacji i wplywu na ukfad
sieci miejscowe;j.

3.4. Obliczanie wielokroci homogenicznych [5]

Dla sprawnej i efektywnej pracy central telekomunikacyjnych istotne
znaczenie ma dobre i réwnomierne wykorzystanie taczy migdzycentralowych
i organéw central. Duzy wplyw ma na to wlasciwa, optymalnie zaprojekto-
wana budowa poél wielokrotnych w centralach.

W zwigzku z tym w Biurze Studiéw i Projektéow Lacznosci opracowano
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programy dla projektowania wysokowydajnych po6l wielokrotnych jedno- 139
rodnych (homogenicznych).

Opracowane programy umozliwiaja obliczenie wielokroci sko$nych oraz

rownomierne przyporzadkowanie grup pola wielokrotnego organom nastgp-
nego stopnia aczenia.

Wyniki obliczeri przeprowadzonych przez komputer zostaly zaprogra-

mowane w takiej formie, aby mogly by¢ bezposrednio wykorzystane w do-
kumentacji projektowej i monterskiej.

3.5. Gospodarka laczami telekomunikacyjnymi

W zwiazku ze wzrostem liczby taczy w sieci telekomunikacyjnej (gtéwnie

w zwigzku z automatyzacja ruchu migdzymiastowego) i w zwiazku z ,,za-
geszczaniem sig” zagadnien zarzadzania laczami— liczba zapisow w ewi-
dencji faczy wzrasta tak szybko, iz uznano, ze nie mozna utrzymac recznego
zarzadzania siecia laczy i ze jest niezbgdne wprowadzenie elektronicznej
techniki obliczeniowej w tej dziedzinie; technika ta jest niezbednym narzg-
dziem dla opracowania bardzo waznego (dla gospodarki narodowej i zwlasz-
cza dla gospodarki facznosci) zagadnienia zarzadzania migdzymiastowa siecia
telekomunikacyjna.

W zwigzku z tym w Biurze Dyspozycyjnym Migdzymiastowych Yfaczy

Telekomunikacyjnych zostala opracowana ,,Analiza i koncepcja zintegrowa-
nego systemu zarzadzania migdzymiastowa siecia telekomunikacyjna przy
pomocy elektronicznych maszyn cyfrowych” (i przyjeto dla tego systemu
nazwe TELKO).

Zadania resortowej stuzby dyspozycji laczami sprowadzaja si¢ do:

— realizacji laczy,
— reagowania na uszkodzenia w sieci,
— planowania aczy,

prowadzenia dokumentacji techniczno-eksploatacyjne;j.
W pierwszym etapie w ramach systemu TELKO wyodrgbniono naste-

pujace czynnosci, ktore mozna realizowa¢ za pomoca komputerow:

— ewidencj¢ (laczy, $rodkow lacznosci migdzymiastowej i ich zajgtosci),
— analizg¢ uszkodzen i ich sprawozdawczo$¢;

a w drugim etapie:

— projektowanie sposobu realizacji i przebiegu nowych potrzebnych Iaczy,
— powiazanie z elektronicznym systemem fakturowania oplat telekomuni-

W dalszych etapach przewiduje si¢ stosowanie komputeréw nie tylko

do zagadnien eksploataciji sieci, ale i do jej planowania i prognozowania.
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Komputeryzacja ewidencji polega na utworzeniu centralnego banku
informacji, zawierajacego w postaci szeregu zbioréw ewidencyjnych wszyst-
kie potrzebne dla zarzadzania siecia informacje o laczach, liniach, stacjach
teletransmisyjnych, centralach itd. i o zajetoéci tych urzadzen; ewidencja
taka bylaby biezaco uaktualniana na podstawic poleceri uruchomienia laczy,
likwidacji lub dokonania zmian przebiegu faczy. Dzienna liczba tego rodzaju
zmian jest duza; przy recznym realizowaniu stuzby dyspozycyjnej wszystkie
zmiany w stanie sieci taczy sa wielokrotnie zapisywane w roznych kartote-
kach i sprawozdaniach, wobec czego jest nieunikniona mozliwoé¢é popetnia-
nia bledow, co zmniejsza uzyteczno$é takiej ewidencji dla operatywnego
zarzadzania. Poza tym reczna dyspozycja staje si¢ czynnikiem spowolnia-
jacym realizacje laczy, gdyz dyspozytorzy musza wielokrotnie sigga¢ do
informacijt istniejacych na nizszych szczeblach administracji tacznosci.

Prowadzenie ewidencji za pomoca komputeréw umozliwia natychmia-
stowe dostarczenie informacji o stanie wolnych zdolnosci przepustowych
istniejacych urzadzeni telekomunikacyjnych, co ufatwia projektowanie reali-
zacji nowych laczy.

Zastosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej do drugiego tematu,
jakim jest analiza i sprawozdawczo$¢ z uszkodzen, polega na utrwalaniu
duzej liczby meldunkéw o uszkodzeniach i ich grupowaniu w réznych
przekrojach dla potrzeb zestawiania dobowych, miesigcznych, pétrocznych
sprawozdan o uszkodzeniach; technika elektroniczna wymaga ujednolicenia
formy meldunko6w.

W dalszym toku prac mozna przewidywaé zapamigtanie (w pamigci
maszyny) typowych reakcji stuzby dyspozytorskiej na meldunki o uszkodze-
niach oraz automatyczne wydawanie i przekazywanie poleceri o usunigciu
uszkodzen.

Zestawianie za pomocg komputera planu uruchamiania laczy opieraloby
si¢ na badaniach obciazenia poszczegélnych wiazek w relacjach; wykorzy-
stanie maszyn cyfrowych do planowania sposobu realizacji konkretnych
laczy polegatoby na kojarzeniu informacji z banku pamieci o wolnych zdol-
noSciach przepustowych urzadzeri i na automatycznym (lub potautomatycz-
nym) wydawaniu poleceri uruchamiania laczy (oraz na automatycznym kory-
gowaniu ewidencji); w skrajnym przypadku komputer informowalby stuzbe
dyspozytorska o braku mozliwosci w sieci zrealizowania zaprojektowanego
tacza z podaniem przyczyn.

Wprowadzenie komputeryzacji do zarzadzania siecia wymaga:

— dysponowania odpowiednimi elektronicznymi maszynami cyfrowymi; nie
ulega watpliwoéci konieczno$¢ posiadania do tego celu centralnego kom-
putera (o duzej pojemnosci pamigci); by¢ moze, zajdzie potrzeba i uza-
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sadnienie utworzenia okrggowych centrow dyspozycyjnych, wyposazonych
w mniejsze komputery;

— utworzenie sieci laczy transmisji danych migdzy centrum elektronicznego
przetwarzania a pomiarowniami w stacjach teletransmisyjnych dla dwu-
stronnego przekazywania informacji i polecen.

Przy organizowaniu tego typu systemu nalezy zwro6ci¢ uwage na tajno$é
zapisOw i na zagwarantowanie bezpieczeristwa banku informacji.

Calos¢ systemu znajduje si¢ w fazie opracowanej szczegétowo koncepcji.

Mozna mie¢ nadziejg, ze wprowadzenie techniki komputerowej do za-
rzadzania sieciag zwigkszy wykorzystanie tej sieci (przy umiarkowanych na-
ktadach na t¢ technike).

3.6. Projektowanie sieci telekomunikacyjnych [3]

W temacie optymalnego projektowania rozbudowy sieci teletransmisyj-
nych (por. rozdz. 2.4.8) istnieja ujecia, stanowigce dalece uproszczone ujecie
tego tematu, i ujecia, stanowigce wierniejszy sposob prezentacji tematu.

Dla tych uproszczonych uje¢ mozna wykorzystywaé metody z zakresu
tzw. teorii przeptywéw w sieciach.

Dla takich pewnych uproszczonych ujeé zostaly opracowane algorytmy
i programy na maszyny cyfrowe (m.in. w Wojskowej Akademii Technicznej).

Dla ujg¢ stanowiacych wierniejszy sposob prezentacji tematu projekto-
wania sieci podjeto prace teoretyczne w Biurze Planéw Perspektywicznych

Lacznodci, ktore doprowadzily do ustalenia zasad budowy modeli matema--

tycznych. Temat ten oczekuje na podjecie prac nad oprogramowaniem tego
tematu na komputery.

3.7. Projektowanie sieci radiodyfuzyjnych [6]

Stosowanie komputeréow do projektowania sieci stacji nadawczych
w Polsce datuje si¢ od 1967 r. Od tego czasu podjeto nastgpujace tematy:
(1) Pierwszym tematem byla optymalizacja planu polskiej sieci telewizyjnej
na falach decymetrowych.
(2) Z kolei program ten adaptowano dla potrzeb planowania sieci telewizyj-
nych na falach metrowych.
(3) Przystapiono do prac nad optymalizacja planu sieci polskich stacji ra-
diofonicznych na falach ultrakrétkich z modulacja czestotliwosci.
(4) Przewiduje si¢ wdrozenie elektronicznej techniki obliczeniowej do pla-
nowania sieci radiofonicznych stacji $redniofalowych.
Wszystkie powyzsze istniejace i przewidywane do opracowania pro-
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gramy obliczeniowe pozwalaja tylko na okreslenie bezinterferencyjnych za-

siggbw stacji radiodyfuzyjnych, co stanowi zreszta podstawowy element pla-

nowania i optymalizacji sieci nadawczych.
Ponadto podjeto temat:

(5) zaprogramowania na maszyn¢ cyfrowa obliczen z zakresu planowania
pracy radiofonii krétkofalowej, a zwlaszcza prognozowania czgstotli-
wosci roboczych z uwzglednieniem warunkow propagacyjnych w pelnym
cyklu stonecznym (czestotliwo$ci maksymalnych i optymalnych).
Dalszy rozw0j matematyzacji planowania sieci radiodyfuzyjnych bedzie

powodowany nastgpujacymi czynnikami:

— wykorzystaniem nowych, coraz wyzszych zakresow czgstotliwosci,

— konieczno$cia coraz bardziej intensywnego wykorzystywania dotychczas

stosowanych zakresow,

— stosowaniem w przysztosci nowych technik nadawania (np. radiodyfuzji

satelitarnej),

— postgpami wiedzy w dziedzinie propagacji fal radiowych i metod obliczen

propagacyjnych.

3.8. Ogoélna ocena osiagnigtego zaawansowania stosowania
komputerow w polskiej telekomunikacji na tle sytuacji
w rozwini¢tych panstwach $wiata

Porownanie stanu praktycznych zastosowan elektronicznej techniki obli-
czeniowej do probleméw telekomunikacyjnych w Polsce (przedstawionego
w rozdz. 3) z osiagnieciami $wiatowymi na tym polu (przedstawionymi
w rozdz. 2) musi prowadzi¢ do wniosku, ze jesteSmy w tej dziedzinie powaz-
nie op6znieni w stosunku do zagranicy.

Z nielicznymi wyjatkami jesteSmy w fazie opracowywania koncepcji
i eksperymentowania — i to dla kilku wybranych tematéw, gdy tymczasem
w rozwinigtych panstwach $wiata komputery w telekomunikacji sa stosowane
masowo; w panstwach tych jest juz dzi§ nie do pomyslenia — nawet w tele-
komunikacji — realizowanie pewnych proceséw z zakresu eksploatacji i za-
rzadzania bez komputeréw. W tematach, ktore w Polsce zostaly w zasadzie
opanowane, istnieje potrzeba dalszego poglebiania i rozszerzania obecnych
zastosowan.

Gdyby chcie¢ koniecznie ocenia¢ to opdznienie w latach, trzeba by je
oceni¢ na co najmniej 5—10 lat, a nalezy zdawaé sobie sprawe z tego, ze
w tak burzliwie rozwijajacej si¢ dziedzinie, jak komputeryzacja, okres taki
stanowi epoke.



VII. ZASTOSOWANIA ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ W TELEKOMUNIKACII

Na tle ograniczonych mozliwosci inwestycyjnych i ,,napig¢” w planie

inwestycyjnym polskiej telekomunikacji — komputeryzacja jest tym czyn-
nikiem, ktéry zaangazuje wprawdzie na poczatku spore naklady, ale przyczy-
ni si¢ do szybkiego zwrotu tych nakladow (,,z nawiazka”) poprzez zapew-
nienie, ze dalsza eksploatacja i rozwoj telekomunikacji odbywalby sie przy
mniejszych nakladach pracy.

Opéznienic w komputeryzaciji telekomunikacji jest tym jaskrawsze, iz:
Polska zajmuje liczaca si¢ w $wiecie pozycje pod wzgledem konstrukcji
i produkeji elektronicznych maszyn cyfrowych;
liczba elektronicznych maszyn cyfrowych pracujacych w Polsce nie jest
moze zbyt imponujaca — w stosunku do przodujacych panstw $wiata
(W 1970 r. ponad 200 szt.), jednak wigkszo§¢ dziatow gospodarki narodo-
wej (i to dziatéw bardziej niz telekomunikacja merytorycznie i fachowo
odlegtych od elektryki i elektroniki) dysponuje wlasnymi o$rodkami elek-
tronicznego przetwarzania danych, wyposazonymi w komputery pro-
dukcji krajowej lub ze znacznego importu.

Autor nie czuje si¢ kompetentny do dokonywania analizy przyczyn za-

istnialego opéznienia, jednak moze zwrécié uwage na parg powodow:

nie podjeto dostatecznie wezesnie szerszych prac przygotowawczych do
wprowadzenia w telekomunikacji systemoéw komputerowych;

nie przesunigto do prac nad wdrazaniem komputeryzacji dostatecznej
liczby wybitnych, nowoczesnych i tworczych  specjalistow do spraw
cksploatacji i rozwoju telekomunikacji oraz nie zaangazowano dostatecz-
nej liczby matematykow, programistéw i specjalistow do spraw organi-
zacji system6w przetwarzania danych (tak, jak dokonano tego np.
W NRD, gdzie mimo znanych trudnosci kadrowych zdecydowano sig
na powotanie kilkunastu wieloosobowych zespolow do spraw rozwig-
zywania poszczegélnych probleméw lacznosci za pomoca komputerow);
nie zdecydowano si¢ dostatecznie wcze$nie na podjecie decyzji zakupu
elektronicznej maszyny cyfrowej dla potrzeb telekomunikacji; choéby
nawet oceniano, ze telekomunikacja jest koncepcyjnie nie przygotowana
do wdrozenia komputeréw, to jednak praktyka innych resortow wska-
zuje, ze posiadanie elektronicznego o$rodka obliczeniowego jest czynni-
kiem, wokot ktorego ogniskuja sie ludzie i problemy i Ze istniejace mo-
zliwosci sa bardzo szybko pokrywane przez wywolywane przez nie po-
trzeby;

brak jest preznej jednostki organizujacej, pobudzajacej i ulatwiajacej
wdrazanie matematyzacji i komputeryzacji do rozwigzywania poszcze-
g6lnych problem6w telekomunikaciji; dotychczasowe osiagnigcia w tej
dziedzinie w Polsce s3 wynikiem oderwanych usilnych starani poszczeg6l-
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nych specjalistow od konkretnych probleméw telekomunikaciji, ktorzy
z natury swego fachowego wyksztalcenia nie sa przygotowani do wdraza-
nia metod matematycznych i metod komputerowych; istniejacy od nie-
dawna o$rodek clektronicznego przetwarzania danych w Instytucie Lacz-
nosci jest w fazie ksztaltowania swego profilu i przygotowywania si¢ do
swoich zadar;

— nie byla i nie jest prowadzona zorganizowana akcja szkoleniowa i po-
pularyzujaca matematyzacje i komputeryzacje wéréd aktywu gospodar-
czego oraz technicznego i naukowego polskiej telekomunikacji (znow
jako wzér mozna przytoczy¢é przyklad NRD, gdzie w resorcie lacznosci
od kilku lat trwa systematyczna taka akcja szkoleniowa i gdzie w pro-
gramach uczelni w zakresie ekonomiki lacznosci sa uwzglednione metody
matematyczne i stosowanie komputerow).

4. Kierunki rozwoju zastosowan komputerow
w polskiej telekomunikacji. Wnioski

1. Jako podstawowy wniosek nalezy uznaé, iz w sytuacji, w jakiej znaj-
duje si¢ w Polsce wdrazanie komputeréw do probleméw telekomunikacji,
przyszte kierunki rozwoju w tej dziedzinie powinny by¢ wyznaczane przez
osiagnigcia na tym polu w krajach rozwinigtych (a przedstawione w rozdz. 2).

2. Z tego podstawowego wniosku wynika (a wynika to takze z argumen-
tacji przedstawionej w rozdz. 1), ze nalezy w Polsce zintensyfikowaC prace
naukowe i wdrozZeniowe nad komputeryzacja i nowoczesna matematyzacja
probleméw technicznych, eksploatacyjnych, rozwojowych i gospodarczych
telekomunikacji. Prace te powinny by¢ wiasciwie docenione i powinny uzy-
ska¢ odpowiedni priorytet (odpowiednia rangg) zarébwno w skali nauki pol-
skiej, jak i przede wszystkim w skali resortu tacznosci i Instytutu ¥acznosci.
Nalezy uzna¢, ze koncentracja wokoét tych prac sit i §rodkéw (m.in. w pla-
nach dysponowania kadra naukowa), cho¢ moze spowodowac przejSciowy
wzrost nakltadow gospodarczych (w dziale: nauka), jednak nie powinno by¢
najmniejszych watpliwosci, ze naklady te bardzo szybko i wielokrotnie zwro-
cityby sig¢ dzigki wzrostowi ekonomicznosci eksploatacji i rozwoju telekomu-
nikacji.

3. Nalezy dazy¢ do zwigkszenia wysitkow dla mozliwie najszybszego
pomyslnego zakonczenia lub rozszerzenia zakresu zastosowan wszystkich
podjetych w Polsce prac (ktore usifowano przedstawi¢ w rozdz. 3). Ponadto
nalezy podja¢ prace nad dalszymi tematami spo$réd wymienionych w rozdz.
2; w tym celu nalezy sformulowaé zalozenia odpowiednich systemow tele-
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informatycznych i zleci¢ specjalistom opracowanie organizacji i oprogramo-
wania tych tematéw. W szczeg6lno$ci mozna by zaproponowac, aby zainte-
resowano si¢ nastgpujacymi tematami:

— gospodarka materiatlowa i magazynowa (por. rozdz. 2.1.5),

— sporzadzanie list plac (por. rozdz. 2.1.4),

— analiza ruchu telekomunikacyjnego (por. rozdz. 2.4.1),

— okreslanie sieci faczy (por. rozdz. 2.4.3),

— projektowanie rozbudowy sieci teletransmisyjnej (por. rozdz. 2.4.8.).

4. Zgodnie z praktyka wszystkich panstw bardziej zaawansowanych pod
wzgledem wdrazania komputeréw w telekomunikacji [1, str.713] przy opra-
cowywaniu poszczegblnych tematow w pierwszym etapie nalezy dazy¢é do
rozwiazywania tych tematéw w sposéb wzajemnie niezalezny — nie sugeru-
jac si¢ tym, ze w docelowej perspektywie mozna spodziewaé si¢ integracji
tych tematéw (patrz rozdz. 2.5) w ramach jakiego§ uniwersalnego systemu
zarzadzania wszystkimi sprawami telekomunikacji; perspektywe taka mozna
by mie¢ na uwadze przy organizowaniu proceséw komputerowych, ale per-
spektywa ta — do$¢ odlegla — nie powinna hamowac ani op6znia¢ uzyski-
wania konkretnych korzysci z elektronizacji proceséw obliczeniowych.

5. Nalezy dazy¢ do przyspieszenia wyposazenia oSrodka elektroniczne-
go przetwarzania danych Instytutu Yacznosci w elektroniczna maszyng cy-
frowa oraz opracowaé (uaktualni¢) plany dalszego wyposazania polskiej te-
lekomunikacji w komputery. Nalezy liczy¢ sig¢ z tym, Zze pierwsza maszyna
zainstalowana w resorcie laczno$ci bedzie musiala z poczatku jednoczesnie
zalatwiaC wszystkie potrzeby obliczeniowe w 1acznosci — zaréwno oblicze-
nia masowe, jak i obliczenia naukowo-techniczne; w dalszym etapie bedzie
niewatpliwie uzasadnione posiadanie oddzielnej maszyny (maszyn) wylacznie
do rozwiazywania probleméw telekomunikacji; docelowo trzeba sig liczyC
z zapotrzebowaniem na duzy komputer przeznaczony do zarzadzania siecia
telekomunikacyjna w czasie realnym.

6. Trzeba odpowiednio wczeSnie zadba¢ o organizacyjne i kadrowe
przygotowanie stuzby elektronicznego przetwarzania danych dla potrzeb
telekomunikacji, ktéra wraz ze wzrostem liczby komputeréw szybko wyros-
nie poza ramy organizacyjne Instytutu f.acznosci.

7. Nalezy rozwazy¢ celowo$¢ powolania oddzielnej jednostki organi-
zacyjnej (np. w ramach Instytutu ¥.acznosci lub jakiej§ innej instytucji nau-
kowej) zajmujacej si¢ matematyzacja (stosowaniem nowoczesnych metod
matematycznych, m.in. metod optymalizacyjnych) w gospodarce telekomuni-
kacji; ogromne mozliwosci obliczeniowe stwarzane przez komputery beda
czynnikiem sklaniajacym do wyznaczania matematycznych rozwiazan (z re-
guly bardzo obliczeniowo pracochtonnych) calego szeregu probleméw z za-

10 Dazi§ i jutro telekomunikacji
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kresu optymalnego i obicktywnego planowania, projektowania, doskonalenia
eksploatacji oraz rozwoju sieci i obiektéw telekomunikacyjnych.

8. Nalezy rozszerzy¢ w programach szk6t wyzszych tematyke metod
i algorytméw maszynowego projektowania oraz optymalizacji uktadéw i sieci
telekomunikacyjnych; jest celowe, aby inzynierowie, konstruktorzy, eksplo-
atatorzy i projektanci nabyli umiejetno$ci oraz nawykéw postugiwania sie
elektroniczna maszyna cyfrowa, jako narzgdziem swej pracy.

9. Tematy stosowania elektronicznej techniki obliczeniowej w teleko-
munikacji powinny uzyska¢ wilasciwy priorytet w planach wspétpracy z za-
granicg, w planach wyjazdéw specjalistow na konsultacje, staze i kongresy;
jak wiadomo, korzystanie z literatury nie moze zastapi¢ osobistych kontak-
téw i beposredniego przekazywania nabytego doswiadczenia.

10. Nalezy niezwlocznie podja¢ zaniedbana dotychczas akcje informo-
wania, popularyzacji i szkolenia szerokiego aktywu naukowego, gospodarcze-
go i technicznego telekomunikacji w zakresie nowoczesnych metod mate-
matycznych i w zakresie elektronicznej techniki obliczeniowej. Nalezy mie¢
na uwadze, ze akcja wprowadzania elektronicznej techniki obliczeniowej do
wielu r6znych tematéw bedzie wymagala wspotdziatania wielu specjalistow,
ktorzy dotychczas realizowali te tematy tradycyjnymi metodami; powodze-
nie tej akcji bedzie zalezalo w duzym stopniu od zrozumienia, a wigc i od
znajomosci tematyki matematyzacji i komputeryzacji przez ten aktyw. Na-
lezy podja¢ (i nada jej odpowiednie priorytety) akcje publikowania tych
tematéw (w formie ksigzek, skryptow — znéw za przykladem NRD); nalezy
zachgca¢ do publikowania w czasopismach telekomunikacyjnych tematyki
zastosowani metod matematycznych i komputeréw w telekomunikacji.
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