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1. Komputery i sieci komputerowe jako czynnik nowej cywilizacji

Od czasu konstrukcji pierwszych komputeréw miaty one bardzo
ré6znorodne zastosowania. Komputery byly traktowane jako maszyny
liczace dla wielu zastosowali (zarzadzanie wojskowe czy cywilne,
analizy ekonomiczne itp.)( jako podstawowy czynnik automatyzacji
sterowania ztozonych proceséw (umozliwiajacy np. rozwéj technologii
kosmicznej czy lotniczej), ale takze jako jedno z podstawowych
narzedzi badawczych nauki.

Te rbézne zastosowania komputeréw rozszerzyly sie dzi§ tak
znacznie, ze trudno nawet o ich pobiezny przeglad w krétkim
referacie. Nalezy jednak podkresli¢, ze od prawie dwudziestu lat
obserwujemy jako$ciowa zmiane roli komputeréw w nowoczesnym
spofeczenstwie. Stopniowo, wraz z potanieniem technologii
komputerowej, umasowieniem komputeréw osobistych, wreszcie z
rozwojem komunikacji sieciowej miedzy komputerami, komputery
przenikaja do wszelkich dziedzin zycia gospodarczego, spotecznego,
naukowego i kulturalnego. Zmiany tym spowodowane maja taki zakres
i potencjal, ze mozna moéwi¢ o nowej cywilizacji informatycznej, o
przetomie cywilizacyjnym poréwnywalnym czy nawet wigkszym, niz
wynalazek i umasowienie druku.

Po pierwsze, tanie a miniaturowe mikroprocesory zmieniajag w
zasadniczy sposob konstrukcje i technologie produkcji narzedzi,
maszyn i urzadzen wykorzystywanych powszechnie przez cztowieka -
od zegarkéw, pralek i maszyn do pisania, poprzez samochody czy
samoloty (w tych ostatnich, koszt cyfrowych urzadzern sterujgcych
dominuje dzi§ nad kosztem cze$ci mechanicznych), do robotéw i
rozproszonych, ale sieciowo zintegrowanych systeméw automatyzaciji,
sterowania i wspomagania decyzji w zakresie projektowania i
technologii produkcji. Mozna powiedzie¢, ze to tylko przetom
technologiczny - ale juz sam ten przetom jest tak gteboki, ze bez
glebokiej wiedzy w zakresie informatyzacji nie jest dzi§ mozliwa
intensyfikacja rozwoju gospodarczego.

Po drugie, potanienie oraz pofaczenia sieciowe komputeréw
spowodowaly réwnie gteboki przelom w zakresie informatyzacii
zarzadzania. Komputer wraz z odpowiednim oprogramowaniem,
zaczynajac od edytoréw tekstu i arkuszy kalkulacyjnych, poprzez
rozmaite warianty baz danych nz do zlozonych systemow
wspomagania decyzji, z sieciowym dostepem do wiekszych zasobéw
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Informatyka  jako nauk«* o teorii, budowie i oprogramowaniu
komputeréw - jest czynnikiem Wwspéttworzacym ten przetom
cywilizacyjny. Jednakze, co naturalne w warunkach szybkiego i
zywiotowego rozwoju, czesto nie moze naduzy¢ za potrzebami
przetomu, ktéry sama wywotata. Na przyktad, zapotrzebowanie na
specjalistbw w réznych dziedzinach zastosowaé kompuloréw jest tak
duze, ze informatykéw nie wystarcza. Pojawiajg sie zatem préby
racjonalizacji takiego stanu rzeczy poprzez postulaty, aby informatyke
oddzieli¢ od jej zastosowan i ograniczy¢ do badan podstawowych. Z
drugiej strony, dylematy relacji pomigdzy badaniami podstawowymi a
ich zastosowaniami sa w duzej mierze wspo6lne dla wszystkich
dziedzin nauki i do$wiadczenia w tym zakresie wskazuja raczej na
bezptodnos¢ préb ich oddzielenia. Inny przyktad: komunikacja
sieciowa i rozw6j technologii komputeréw wieloprocesorowych
wskazuja dzi§ na znaczenie algorytméw i metod obliczen
rozproszonych, wspétbieznych, réwnoleglych; ale brak jest jak dotad
ogolnej teorii takich algorytméw. Jeszcze inny przyktad to kwestia
relacji pomiedzy automatyzacja decyzji w oparciu o metody
automatycznego wnioskowania, sztucznej inteligencji i logicznej
inzynierii wiedzy z jednej strony, a wspomaganiem decyzji w oparciu o
bogatszy zestaw innych, cho¢ czesto mniej precyzyjnych modeli i
metod ze strony drugiej. Badania teoretyczne informatyki w naturalny
sposoéb cigza ku zagadnieniom tak rozumianej automatyzacji decyzji;
praktyka wspomagania decyzji i przestanki teoretyczne z innych
dziedzin wskazujg raczej na to, ze intuicja ludzka jest - jak dotad -
niezastgpiona a nawet nieformalizowalna logicznie, a zatem
wazniejsze jest raczej komputerowe wspomaganie decyzji, niz ich.
automatyzacja. Takie paradoksy i dylematy, typowe dla informatyki
Swiatowej, przejawiaja sie oczywiscie tez w rozwoju informatyki
polskiej, ktéra ma powazne tradycje - zwtaszcza w zakresie badan
podstawowych - i liczaca sie pozycje $wiatowa.

2. Trendy Swiatowe

Podsumowujac rozwazania przedstawiono w p. 1 mozna
powiedzie¢, ze jednym z najwazniejszych elementéw wizji Swiata 21.
wieku jest rynek informacyjny obejmujacy wszystkie dziedziny zycia.
Obstuga tego rynku wymaga przetwarzania i przesylania réznych
mediéw informacyjnych, takich jak dane, teksty, obrazy, gtos itd. Ze
wzgledu na rozproszony charakter zastosowan i przemieszczanie sig
odbiorcéw informacji, szczegbélnego znaczenia nabiera przesylanie
informacji wiolomedialnej. Wymaga to zastosowania zaawansowanych
technik telekomunikacyjnych, a takze metod i $rodkéw techniki
komputerowej. Wida¢ wiec, ze docelowa infrastruktura informatyczna
powinna charakteryzowac sie peilng integracja techniki komputerowej i
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telekomunikacyjnej. Oczekuje sig, hi infrastruktura ta ligilzie
powszechnie dostepna, tatwa w uzyciu i r6znorodnie wykorzystywana.
Uzasadnia to znano teze, ze infrastruktura informatyczna, podobnie
jak inne infrastruktury (np. komunikacyjna) podnosi konkurencyjno$¢
panstwa. Zatem kazda sensowna inwestycja w te infrastrukture ma
znaczenie strategiczne.

Obserwujac aktualne trendy $wiatowe w zakresie sprzetu
komputerowego, sieci komputerowych i technologii przetwarzania
mozna zauwazy¢, ze znajdujemy sie u progu rewolucji prowadzacej
do petnej integracji techniki komputerowej i telekomunikacyjnej.
Uzasadnimy krotko te obserwacje. Zacznijmy od togo, ze w
technologii mikroprocesoréw osiagnieto swoiste "granice wzrostu".
Granice miniaturyzacji i szybkosci dziatania mikroprocesoréw w
technologii krzemu zostaly dzi§ praktycznie osiagniete. Technologia
arsenku galu daje pewne przyspieszenie, ale nie zapewnia zmian
jakosciowych. Technologie optoelektroniczne moga w przysztosci
zapewni¢ zmiany jako$ciowe w zakresie miniaturyzacji i szybkosci
dziatania  mikroprocesoréw, jednak czas niezbednych prac
badawczych w tym zakresie mozna szacowac raczej na dekady niz
lata. W rezultacie, wprowadzana dzi§ na rynki $wiatowe generacja
supermikroprocesoréw - od mikroprocesora Alpha do calego szeregu
rozwigzan z nim konkurujgcych - ma wprawdzie parametry
odpowiadajgce superkomputerom sprzed kilku lat (moc obliczeniowg
szacowanag na 200-500 Mflops) ale trudno sie spodziewa¢, aby w
najblizszej dekadzie nastapita jako$ciowa zmiana tych parametrow w
stosunku do pojedynczego mikroprocesora. Stad tez w zakresie
sprzetu komputerowego widoczna jest tendencja do zwiekszenia
szybkos$ci obliczen przez zastosowanie architektur réwnolegtych,
umozliwiajgcych wykorzystanie réwnolegtosci na poziomie petli i
podprogramoéw, i na poziomie dostepu do duzych struktur danych.
Architektury te moga by¢ realizowane w formie scentralizowanej lub
rozproszonej. Z tego powodu tradycyjne superkomputery wektorowe,
obstugujace aktualnie ok. 90% zapotrzebowania na obliczenia duzej
mocy, beda stopniowo zastepowane systemami o masowej i
skalowalnej réwnolegtosci oraz wysoko wydajnymi sieciami lokalnymi
taczacymi stacje robocze w "grona" lub "farmy". Réwnocze$nie wzrost
mocy procesoréw superskalarnych z przetwarzaniem potokowym,
zastosowanych w architekturach wieloprocesorowych symetrycznych i
niesymetrycznych, umozliwia konstruowanie wysoko wydajnych,
specjalizowanych serweréw: obliczen skalarnych, baz danych,
graficznych, plikéw sieciowych itd. Ich doslepnos¢ w sieciach
lokalnych pozwala realizowa¢ efektywne przetwarzanie rozproszone
wedtug modelu klient-serwer. Stacje robocze klientéw beda niedtugo
dysponowaty duzymi mozliwosSciami w zakresie mocy (rzedu 1000
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MIPS), pamieci (rzedu 1000 MB) i obrazowania (rzedu 1000 Mpixels),
stajac sig petnowartoSciowym partnerem serweréw. Roéwniez
komputery osobiste oferowa¢ beda duzg moc przetwarzania, w tym
takze wielomedialnego. W najblizszej przysziosSci rozwing sie i
znacznie upowszechniag komputery przenosne, wraz z ich
najprostszymi  formami w  postaci notatnikow i plakietek
elektronicznych, co facznie z rozwojem bezprzewodowych sieci
tacznodci komputerowej, postawi wyzwanie przed programistami,
ktorzy beda zmuszeni dostosowa¢ oprogramowanie do obstugi
przemieszczajacego sie uzytkownika.

W powyzszych rozwazaniach w wielu miejscach pojawiajg sie sieci
komputerowe, bez nich bowiem rozwéj technik komputerowych traci
sens. Aby sprostaé wymaganiom obliczen rozproszonych i
wielomedialnych, technologia sieci ulega gwalttownym
przeobrazeniom. Sieci rozlegte (WAN), wykorzystujace technike
Swiattowodowa, koncepcje sieci synchronicznych i komutacji ATM
zmierzajg w kierunku szerokopasmowych sieci z integracja ustug
(B-ISDN) i szybkosci przesytania rzedu setek Mb/s i pojedynczych
Gbl/s.

W najblizszym czasie znacznie rozpowszechnia si¢ sieci miejskie
(MAN), aby w konhcu lat dziewiecdziesigtych  oferowac
szerokopasmowe ustugi oparte na technologii ATM z szybkos$ciami jak
w sieciach rozleglych. Ulegna réwniez rekonstrukcji lokalne sieci
komputerowe (LAN) w kierunku zwiekszenia mozliwosci przesytania
informacji wielomedialnej. Z jednej strony rozwdj ten musi uwzglednia¢
istniejaca, dosy¢ powszechng strukture tych sieci, co prowadzi do
koncepcji sieci z dedykowanymi segmentami. Z drugiej strony
natomiast, ograniczenia techniczne w zakresie duzych szybkosci
przesytania i nowych technologii sieci najtatwiej sa pokonywane w
sieciach lokalnych, co prowadzi do szybkiego ich wdrozenia i
dostepnosci.

Ukazany powyzej kierunek rozwoju sieci komputerowych, wraz z
jednoczesnym upowszechnieniem i rozwojem sieci
bezprzewodowych, pozwala zauwazy¢, ze w niedalekiej przysztosci
dokona sie zmiana tradycyjnych sposobdw przesytania informaciji
wielomedialnej - bedzie ona przesytana w sieciach kablowych (LAN,
MAN, WAN), podczas gdy dane komputerowe - w sieciach
bezprzewodowych.

Waznym elementem rozwoju sieci komputerowych jest
zapewnienie icli powszechnosci (podobnie jak sieci telefonicznej czy
energetycznej) - wymaga to potaczenia sieci z réznych poziomoéw
hierarchii w jeden Swiatowy system sieci (tzw. sie¢ sieci). Polaczenie
wzajemno wielu réznych sieci jest mozliwe dzigki standaryzacji ustug i



Cho¢ inwestycje w rozbudowe szybkich sieci miejskich majg
zdecydowany priorytet, Komitet Badan Naukowych postanowit tez
réwnolegle wszczgé inwestycje w komputery duzej mocy
obliczeniowej, usytuowane w miejskich $rodowiskach naukowych. Na
podstawie  wieloetapowej i wielokryterialnej oceny wnioskow
Srodowiskowych wytypowano jako pierwsze dla tych inwestycji
$rodowiska naukowe Krakowa, Poznania i Warszawy. Po zbadaniu
wstepnych ofert kilku $wiatowych firm komputerowych wytypowano
takze do negocjacji szczeg6towych firmy CONVEX i CRAY.
Przewodniczacy KBN powotat specjalny zespét negocjacyjny dla
przeprowadzenia tych negocjacji. Zesp6t ten dziata w Scistym
porozumieniu z przedstawicielami zainteresowanych $rodowisk,
starajgc sie jednak uzyska¢ jednolicie korzystne warunki zakupu dla
wszystkich Srodowisk.

Celem zakup6w komputeréw duzej mocy obliczeniowej dla
gtéwnych $rodowisk naukowych w Polsce jest podniesienie kultury
obliczen naukowych poprzez bezposredni dostep do nowoczesnego
sprzetu, a przede wszystkim oprogramowania (wektorowego,
réwnolegtego itp.). Stad tez sama moc obliczeniowa zakupywanego
sprzetu, cho¢ istotna, jest jednak drugorzedna wobec réznorodnosci
oprogramowania, uwzglednienia tendencji rozwojowych architektury
komputeréw oraz zapewnienia wspdtpracy polskich $rodowisk
naukowych ze Swiatowymi pracami rozwojowymi w tym zakresie.
Wszystkie te cele byly uwzgledniane w negocjacjach KBN ze
Swiatowymi firmami komputerowymi; pierwsze umowy sa juz w
stadium realizaciji.

Podkresimy, ze zakupy komputeréw duzej mocy obliczeniowej w
firmach CONVEX i CRAY nie wyczerpujga, a nawet nie stanowig
gtéwnej czesci finansowanych przez KBN inwestycji w rozbudowe
infrastruktury sieciowo-komputerowej. Wieksze sumy przeznaczane
sg na osprzet sieciowy oraz - w przysztosci - takze na wyposazenie
sieci miejskich w réznorodne serwery Srodowiskowe. Komitet Badan
Naukowych podjat tez dalsze inicjatywy, dotyczace zakupu licencji
krajowych na oprogramowanie oraz tworzenia i utrzymania baz
danych o zasiegu krajowym.

W latach 1994 i 1995 przewidywana jest kontynuacja, a nawet
intensyfikacja tych inicjatyw. Komitet Badarn Naukowych przewiduje
petniejsze okreslenie kompetencji $rodowiskowych rad uzytkownikéw i
jednostek wiodacych w zakresie infrastruktury sieciowo-komputerowej
celem ustalenia zasad dofinansowania nie tylko inwestycji, lecz takze
uzytkowania i utrzymania (np. w ramach tzw. Specjalnych Urzadzen
Badawczych) sieci miejskich, komputeréw duzej mocy obliczeniowej i



serwer6w w tych sieciach, baz danych o zasiegu $Srodowiskowym i
krajowym, licencji oprogramowania Bp.

4. Koncepcja sieci miejskich

Realizacja przedstawionej w poprzednich punktach potrzeby
budowy infrastruktury informatycznej nauki w Polsce wymaga duzych
nakladéw inwestycyjnych. Z tego powodu proces budowy tej
infrastruktury jest realizowany etapami, z uwzglednieniem stopnia
przygotowania ( od strony naukowej, technicznej i organizacyjnej)
poszczegdblnych $rodowisk. Realizujgc ten postulat dofinansowano
rozwoj sieci miejskich w wybranych os$rodkach i zakupiono sprzet
superkomputerowy dla trzech z nich. Nalezy tu podkresli¢, zc dostep
do zaawansowanych zasob6w obliczeniowych jest jednym z waznych
celéw budowy sieci miejskich. Dostep ten powinien charakteryzowac
sie  parametrami (duza  przepustowosé, male  opodznienie)
umozliwiajagcymi tworzenie skutecznych systeméw przetwarzania
rozproszonego. Przetwarzanie to docelowo powinno obejmowac rézne
media informacyjne (dane, glos, obraz), co wymaga rn.in.
szerokopasmowych ustug  komunikacyjnych. Ponadto cechg
charakterystyczng wielu jednostek naukowych i badawczych jest ich
rozproszenie geograficzne, z czego wynika potrzeba potaczenia
odpowiednich lokalnych sieci komputerowych . Powinna przy tym
obowigzywa¢ zasada, ze urzadzenia MAN nie filtrujg ruchu lokalnego
uzytkownikéw posiadajgcych witasne zasoby lokalne. Jest to istotne
réwniez w $wietle wspomnianej juz tendencji budowy sieci lokalnych
jako zbioréw segmentéw dedykowanych dla jednego stanowiska, co
ma oczywisty zwigzek z niezawodnos$cig MAN.

Sieci miejskie moga by¢ budowane z wykorzystaniem techniki
FDDI (Fiber Distributed Data Interface), DQDB (Distributed Queue
Dual Bus) i SMDS (Switched Multimegabit Data Service) oraz techniki
ATM (Asynchronous Transfer Mode).

Sieci FDDI wystepuja jako MAN w USA i sg utrzymywane przez
prywatnych operatoréw (np. firma Metropolitan Fiber Systems Inc.) .
Potgczenia tych sieci z sieciami lokalnymi stanowig mosty i/lub wezty
miedzysieciowe, do ktérych dotacza sie urzadzenia lokalne
uzytkownikéw. Koszt wezta migedzysieciowego waha sie w granicach
25-50 tys. $. Sie¢ oferuje szybko$¢ 100 Mb/s.

Sieci miejskie DQDB budowane sga w Europie przez administracje
telekomunikacyjne. Sg one zgodne z firmowa wersjg (firma QPSX,
Australia) zalecenia 802.0. Wymaga to instalowania u uzytkownikéw
urzadzen dopasowujgcych (customer gateway) do niestandardowego
bloku danych (09 B). Koszt takiego urzadzenia jest rzedu 60 tys. $.
Laczg sie one z weztami MAN kanatem E3 (34 Mb/s) lub El (2 Mb/s).



Sieci miejskie SMDS, budowane w USA a ostatnio réwniez w
Europie, zapewniajg interfejs z uzytkownikiem zgodny z zaleceniem
IEEE 802.6. Wezel miedzysieciowy uzytkownika wyposazony w
sterownik SMDS taczy sie (interfejs SNI-Subscriber Network Interface)
za posrednictwem urzadzenia transmisji cyfrowej (np. Data Service
Unit) i kanatu E3 (34 Mb/s) lub E1 (2 Mb/s) z weztem komutujacym
sieci SMDS. Koszt takiego wezta jest wyzszy od 100 tys. $.

Jesli chodzi o sieci miejskie ATM, to planuje sie ich uruchomienie w
niektérych miastach europejskich (np. Sztokholm, Paryz) w 1994 roku.
Beda one mialy charakter sieci pilotowych. Niewielkie aktualnie
rozpowszechnienie tych sieci jest wynikiem braku standardéw dla
ATM, gtéwnie w zakresie sygnalizacji i zarzadzania ruchem dla
potaczenn miedzyweztowych, a takze styku z sieciami rozlegtymi.
Podjete przez organizacje ATM Forum prace doprowadzity do
okreélenia standardéw w zakresie interfejsu UNI (User-to-Network
Interface) uzytkownika z weziem komutujagcym ATM. Z tego powodu
pojawity sie urzadzenia ATM (wezly komutujace i koncentratory
przetaczajace) umozliwiajace budowanie lokalnych sieci
kregostupowych ATM. Pomijajac ograniczenia we wspoétpracy
urzadzen ATM z réznych firm, technika ATM ma dwie wady:

« brak efektywnego oprogramowania urzadzern ATM i konieczno$¢

zmian oprogramowania komunikacyjnego w weztach ze
sterownikami ATM , w celu dopasowania go do wymagan ATM;

* wysokie koszty (koszi przytagcza prawie 5 tys. $, koszt wezla
komutujgcego od 70 tys. do 100 tys. $).
Szybkosci dostepu uzytkownika do wezta komutujgcego ATM w USA
wynoszg 45 Mb/s dla UNI z kanalem DS-3, 100 Mb/s dla UNI z
kanatem FDDI, 150 Mb/s dla UNI z kanatem Fiber Channel, 155 Mb/s
dla UNI z kanalem OC-3 i planowane 622 Mb/s dla UNI z kanatem
OC-12.

Biorac pod uwage charakterystyki efektywno$ciowe omawianych
sieci, szczegélnie w zakresie przenoszenia ruchu o charakterze
izochronicznym, nalezy zauwazy¢, ze najlepiej ruch ten jest
przenoszony przez ATM, a takze sieci DQDB, chociaz aktualnie te
ostatnie stosowane sa gtéwnie do taczenia sieci lokalnych. Sie¢ FDDI
nie nadaje sie do przenoszenia ruchu izochronicznego, chociaz w
bardzo ograniczonym zakresie mozna go przekazywac korzystajgc z
synchronicznego trybu transmisiji.

Waznym wymaganiem dla MAN jest mozliwo$¢ budowania ich
etapowo z urzadzeniami od réznych dostawcéw. Aktualny poziom
realizacji techniki ATM takiej mozliwosci nic zapewnia. Sieci
DQDB/SMDS sa dobrze realizowalne w rozwinietej strukturze
telekomunikacyjnej i zapewniaja w ogolnosci wspétprace urzadzen



réznych firm. Osprzet sieci FDD! jest produkowany przez ponad 40
firm i zapewnia petine mozliwo$ci wzajemnej wspotpracy.

Z punktu widzenia kosztéw najtanisze, zarébwno w zakresie
inwestycji jak i eksploatacji, sa sieci FDDI. Z tego powodu, przy
ograniczonych wymaganiach w zakresie ustug szerokopasmowych,
realizuje sie sieci miejskie w tej technice, traktujac je jako etap
przejSciowy do sieci w technice ATM. W zwigzku z tym nalezy przyja¢
odpowiednio elastyczng strukture topologiczng sieci i sposéb jej
rozwoju. Ten ostatni winien polega¢ na ograniczeniu warstwy
transmisyjno-komunikacyjnej do sieci pofaczen $wiattowodowych i
nastepnie stopniowym jej rozbudowywaniu o wezly komutacyjne sieci
ATM.

Sieci miejskie powinny oferowac ustugi dostepu do sieci krajowe;j i
sieci zagranicznych, a takze zapewnia¢ polagczenia wzajemne o
odpowiedniej skutecznosci, szczegolnie osrodkow
superkomputerowych. W tym celu w Polsce sieci te moga korzysta¢ z
potaczen z weztami NASK oraz kanatldbw transmisyjnych
dzierzawionych od réznych operatorow  krajowych sieci
telekomunikacyjnych , np. TPSA, TELBANK.

5. Sieci lokalne

Waznym sktadnikiem ogélnej infrastruktury informatycznej sa
lokalne sieci komputerowe (LAN). Dobrze, znane i rozpowszechnione
sa trzy rodzaje tych sieci: Ethernet (10 Mb/s), Token Ring (4 i 16 Mb/s)
i FDDI (100 Mb/s). Sieci te wystepuja zaréwno jako kregostupowe
sieci uczelniane, jak i sieci faczgce stanowiska robocze i ustugowe.
Zaawansowany osprzet tych sieci umozliwia stosowanie do ich
konstrukcji réznych mediéw transmisyjnych oraz taczenie réznych
segmentéw  sieci. Skuteczne wykorzystanie LAN  umozliwia
réznorodne i efektywne oprogramowanie komunikacyjne i
zarzadzajace.

Obserwowany  ostatnio  logarytmiczny  wzrost mozliwosci
obliczeniowych stanowisk roboczych pozwala zatozy¢, ze w roku 2000
stanowiska te beda dysponowaly mocag rzedu 1000 MIPS-6w. W tej
sytuacji nalezy spodziewac sie zmian takze w technologii taczacych je
lokalnych sieci komputerowych. Musi mianowicie wzrosna¢ szybko$é
przesytania, jak rowniez zdolno$¢ ruchu izochronicznego zwiazanego
z przesylaniem wielomedialnym (gtéwnie glosu i obrazu TV).
Powstang wiec i upowszechnig sie nowe rodzaje sieci spetniajagcych te
wymagania. W$réd nich mozna wymieni¢: FDDI |l (obejmuje
transmisje potaczeniowq z szybkoscig 100 Mb/s), FFOL (FDDI Folow
on LAN - z szybkosciami do 2.4 Gb/s), Fibre Channel (z szybkosciami
133 Mb/s, 266 Mb/s, 530 Mb/s , 1 Gb/s), High-Speed Token Ring (z
szybkosciami 64 Mb/s, 100 Mb/s), Isochronous Ethernet (z szybkos$cia
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16 Mb/s), Fast Ethernet (100 Mb/s), ATM (25 Mb/s, 55 Mbl/s, 155
Mb/s, 622 Mb/s). Pomimo znacznego wzrostu szybkosci przyszitych
LAN, skuteczna przepustowos$¢ sieci na jedng stacje jest tylko czes$ciag
dostepnej przepustowosci ze wzgledu na wspétdzielenie medium
przez wiele stacji. Z tego powodu beda rozwijaly sie sieci z
przetaczanymi segmentami dedykowanymi dlajednej stacji. W
sieciach tych nawet przy dotychczasowej technologii mozna uzyskac
znaczacy wzrost przepustowosci na stacje.

Wprowadzenie nowych technologii LAN i rozwdj sieci o]
dedykowanych segmentach musi stanowi¢ element stalego procesu
rozwoju sieci lokalnych z zachowaniem istniejgcej juz infrastruktury. W
szczeg6lnosci wymaganie to dotyczy okablowania. Winno ono by¢
realizowane strukturalnie z zastosowaniem skretki klasy 5
(nieekranowanej lub ekranowanej), co umozliwi przesytanie w sieci
FDDI (do 100 Mb/s) i ATM (do 155 Mb/s), oraz okablowania
Swiattowodowego do potgczen szybszych i miedzyweztowych.

Budowa uczelnianych sieci kregostupowych wspétpracujgcych z
siecig miejska moze by¢ finansowana przez MEN, natomiast sieci
lokalne wspoétpracujace z sieciami uczelnianymi moga by¢
finansowane z grantéw statutowych i badawczych.

6. Whnioski koricowe

Zdajemy sobie sprawe, ze wszelkie przewidywanie przysziosci w
ztozonym a nawet chaotycznym (interpretujac ten termin w $cistym
sensie teorii chaosu) $wiecie wspoOiczesnym moze mie¢ jedynie
charakter jako$ciowy. Tym niemniej, inicjatywy w zakresie rozbudowy
infrastruktury  sieciowo-komputerowej uwazamy za jeden z
wazniejszych czynnikbw poprawy szans przysziego rozwoju nauki
polskiej - i to nie tylko i nie w pierwszym rzedzie informatyki, cho¢
powinna ona tez odegra¢ w tym rozwoju odpowiednig role.

Zasadniczym elementem poprawy tych szans jest pelniejsze
uczestnictwo catej nauki polskiej - takze np. nauk humanistycznych -
w informatycznym przelomie  cywilizacyjnym, podniesienie
komputerowej  kultury prac naukowych. Elementy bardziej
szczegbtowe to uczestnictwo informatyki polskiej w rozwoju
oprogramowania sieciowego oraz oprogramowania dla obliczen
rozproszonych ~ czy  réwnolegtych; ale takich  elementow
szczegbtowych moze by¢ znacznie wiecej, zaleznie od petniejszego
wykorzystania ogélnych szans.

Pelniejsze wiaczenie nauki polskiej w informatyczny przotom
cywilizacyjny spowoduje takze zwiekszenie szans edukacyjnych dla
calego spoleczenstwa, a w nastepstwie - mamy nadzieje - pozyciji
Polski w $wiecie.



