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Mgr inz. Janusz Sochacki

Systemy teleinformatyczne

1. Wprowadzenie

Rozwo6j elektronicznej techniki obliczeniowej jest najbardziej dynamicz-
nym sposrod procesow, jakie kiedykolwiek obserwowano w technice. Mowiac
o dynamice komputeryzacji ma si¢ na uwadze w wigkszo$ci przypadkow
ilosciowa strone zagadnienia. Konfrontacja danych statystycznych z ostatnich
lat z prognozami na najblizsza przyszlo$¢ prowadzi rzeczywiscie do imponu-
jacych liczb. Nawet bowiem w krajach o najwyzszym poziomie skomputery-
zowania gospodarki, do ktérych mozna zaliczy¢ USA i NRF, przewiduje si¢
w biezacym okresie pigcioletnim 1970—1975 podwojenie liczby zainstalowa-
nych komputeréw (USA: 1970 r. — 79000, 1975 r. — 160 000; NRF:
1970 r. — 8200, 1975 r. — 17 000). Mimo wigc stosunkowo diugiej historii
rozwoju elektronicznej techniki obliczeniowej i stosunkowo duzej liczby juz
pracujacych komputer6w, nie obserwuje si¢ jeszcze w tych krajach stanu
nasycenia.

Nie negujac stusznosci ilo$ciowego podejécia do procesu komputeryzacji,
bardziej godne uwagi wydaje si¢ jednak spojrzenie nan od strony jakoScio-
wej. Nie uzyska si¢ tu wprawdzie imponujacych liczb, gdyz przemiany ja-
kosciowe nie ujawnily si¢ jeszcze w rocznikach statystycznych, lecz dojrze-
waja w laboratoriach naukowcow i w biurach projektowych. Mimo to mozna
by jednak zaryzykowal sugestig, ze stoimy w przededniu rewolucyjnych
przemian w informatyce.

Za zjawisko niemal normalne uwaza si¢ obecnie zmiany w metodach
organizacji poszczegblnych przedsigbiorstw i catych branz gospodarczych,
jakie nastapily w wyniku zastosowania komputeré6w w tych przedsigbiorst-
wach i branzach i jakie wystgpowa¢ beda nadal w miarg doskonalenia
elektronicznych maszyn cyfrowych. W swoisty jednak sposob proces kom-
puteryzacji otworzyt takze nowy rozdzial w rozwoju telekomunikacji. Zin-
tegrowanie, wzajemne sprzezenie i oddzialywanie na siebie informatyki i tele-
komunikacji — czynnik nie dostrzegany w pierwszym okresie rozwoju ele-
ktronicznej techniki obliczeniowej — moze juz w najblizszych latach sta

T+
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si¢g przyczyna narodzin nowego procesu lawinowego — rozwoju teleinforma-
tyki.

Pierwsza popularna nazwa elektronicznych maszyn cyfrowych — ,,moz-
gi elektronowe”, kojarzyla si¢ z ,,doskonalym mysleniem”. W tym okresie
komputery widziano jako wysokosprawne urzadzenia, mogace zastapié prace
cztowieka lub zespoti ludzi, zasadniczo w procesach lokalnych. Dzi§ kom-
puter staje si¢ jedynie narzedziem, czgsto wprawdzie centralnym, ale prawie
nigdy jedynym, w systemach elektronicznego przetwarzania informacji, czyli
w systemach informatycznych. Efektywne wykorzystanie komputera uzalez-
nione jest wigc w olbrzymiej wigkszosci przypadkéow od sprawnego obiegu
informacji, ktére przy wzajemnym wspoldziataniu i wspolzaleznosci wielu
ogniw roznych branz gospodarczych sa generowane w wielu odlegtych od
siebie miejscach i po przetworzeniu w centralnym punkcie systemu informa-
tycznego sa przesytane do jego stacji peryferyjnych.

Telekomunikacja jako zespot $rodkéw technicznych, umozliwiajacych
szybkie i — przy zastosowaniu odpowiednich metod transmisji sygnalow
elektrycznych — praktycznie bezbledne przekazywanie danych w systemach
informatycznych, stangla w obliczu nowej roli gospodarczej, a zarazem
wobec koniecznosci spetnienia nowych, bardzo trudnych wymagan, a wiec
w obliczu swojego renesansu. '

Programowa (ang. software) i techniczna (ang. hardware) integracja ele-
ktronicznej techniki obliczeniowej i telekomunikacji (transmisji danych)
zapoczatkowala rozw6j nowej dziedziny techniki, ktéra znalazta swoje praw-
ne miejsce w terminologii technicznej, jako:

— data teleprocessing (ang.),

— datenfernverarbeitung (niem.),
— téléinformatique (franc.),

— teleobrabotka dannych (ros.),
— teleinformatyka (pol.).

Dzigki telekomunikacji, hasta mowiace o dialogu w systemach ,.czto-
wiek—maszyna” i ,maszyna—maszyna” staja si¢ rzeczywistoscia. Jedno-
cze$nie obserwuje si¢ proces nieuniknionej, radykalnej rekonstrukcji sieci
telekomunikacyjnej, spowodowany z jednej strony koniecznoscia dostosowa-
nia jej parametréow technicznych i wlasciwosci uzytkowych do specyficznych
wymagan systemOw informatycznych, a z drugiej — wprowadzaniem do tej
sieci komputeréw, jako elementow sterujacych i organizujacych jej prace.

W referacie niniejszym poruszono niektore problemy towarzyszace
tworzeniu systemow teleinformatycznych, zwiazane z procesem integrowania
telekomunikacji i informatyki, koncentrujac si¢ w zasadzie na zagadnieniach
telekomunikacyjnych.
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Pojeciem system informatyczny okrela si¢ zespot srodkéw
technicznych, umozliwiajacych generowanie, przesylanie, automatyczne prze-
twarzanie i wykorzystanie informacji, niezbednych w okreslonym procesie
gospodarczym (nauka, technika, zarzadzanie, sterowanie, kultura, problemy
spoleczne itp.), wraz z kompleksem zasad okreSlajacych algorytmy wspot-
pracy tych §rodkéw technicznych oraz rodzaj informacji i sposob ich obiegu.

Jesli do przesylania informacji miedzy poszczegblnymi punktami sy-
stemu zastosowano S$rodki techniczne telekomunikacji — mamy do czynie-
niaz systemem teleinformatycznym.

Stosowanie §rodkéw telekomunikacyjnych w systemach informatycznych
zostato zapoczatkowane stosunkowo niedawno. Pomijajac faze pojedynczych,
czgsto nie ujawnianych eksperymentéw, za okres narodzin transmisji danych
mozna uzna¢ lata 1958—1960.

Pierwsze i dominujace w latach sze§cdziesiatych systemy teleinforma-
tyczne ¥ byly tworzone z zachowaniem odrebno$ci dwoch, w zasadzie nie-
zaleznych procesow:

1) wprowadzania, przetwarzania i wyprowadzania informacji z komputera,
2) przesylania informacji migdzy komputerem a punktem lub punktami pe-

ryferyjnymi systemu.

Wprowadzanie i wyprowadzanie informacji z komputera odbywa si¢ w ta-
kich systemach za poSrednictwem fizycznego no$nika informacji, przy czym
nosnikiem dominujacym jest, a w kazdym razie przez szereg lat byla, ta§ma
perforowana. Ten sam najczgsciej nosnik informacji jest wykorzystywany
w procesie przesylania informacji.

Zasade pracy takiego systemu teleinformatycznego ilustruje rys. VI-1.
Jak wynika z tego rysunku, w systemie tym nie ma ciaglosci w procesie
obiegu informacji, a w szczeg6lnosci za§ nie ma bezposredniego styku ele-
ktrycznego migdzy komputerem a laczem transmisji danych. Dlatego tez taki
system organizacji zostal nazwany systemem ,,off line”. Zestaw urzadzen
transmisji danych, w szczeg6Ino$ci w stacji centralnej, moze by¢ odpowiednio
rozbudowany. Na przykiad w przypadku n stacji peryferyjnych, w stacji
koricowej mozna zainstalowaé n zestawéw kofcowych (KS+P+ AK) trans-
misji danych, co umozliwia jednoczesna wymiang informacji ze wszystkimi
stacjami peryferyjnymi, niezaleznie od procesu akumulacji informacji przed
ich nadaniem do stacji peryferyjnych lub po ich odbiorze. Mozna tez stacje

) Nie dotyczy to tzw. systeméw sterowania dynamicznego o specyficznym zasto-

sowaniu, jak np. sterowanie na biezaco procesami technologicznymi, systemy obrony
powietrznej itp.
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danych i w odpowiedni komutator, do ktérego dochodza wszystkie lacza
telekomunikacyjne. Zmniejsza to w oczywisty sposob naklady inwestycyjne,
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£ S‘ 4 odbidr (np. wydruk)
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________________ Stacja_peryferyjna {nformacyi
Rys. VI-1. Strukturalny schemat polaczenia w systemie ,,off line”

K — telekomunikacyjny kanalt podkladowy (tf, tg, szerokopasmowy), Sy, S,, S, —

styki (liniowy, modemowy, protekcyjny), A4,, A,, A; — jednoznaczne algorytmy
wspolpracy urzadzeni, AK — aparat koficowy, P — urzadzenie protekcji (zabezpieczenie

przed blgdami), KS — konwertor sygnaléw (modem), TP — taSma perforowana,

CT, RP — czytnik i reperforator taSmy

lecz uniemozliwia komunikacj¢ stacji centralnej z kilkoma stacjami peryfe-
ryjnymi jednoczesnie.

W okresie rozwoju i dominacji systemow ,,off line” technika kompu-
terowa i transmisja danych rozwijaly si¢ niezaleznie od siebie. Sposéb wpro-
wadzania i wyprowadzania informacji z EMC i kody stosowane w elektro-
nicznej technice obliczeniowej nie wplywaly na kierunki rozwoju transmisji
danych. Wzrastajace zapotrzebowanie na szybkie i pewne $rodki telekomu-
nikacyjnego przesylania informacji w systemach komputerowych bylo czyn-
nikiem z jednej strony wystarczajacym dla zapoczatkowania niezwykle dy-
namicznego rozwoju transmisji danych, a z drugiej strony zostawiajacym tak
wiele swobody projektantom, ze rozwdj ten nabral cech rozwoju Zywio-
towego.

W wyniku sukcesywnie konkretyzowanego dialogu migdzy informaty-
kami i specjalistami transmisji danych, za podstawowe parametry urzadzen,
systemow i laczy transmisji danych, bedace podstawa ich klasyfikacji, za-
kresu zastosowan, przydatno$ci w konkretnych systemach teleinformatycz-
nych uznano:

— czas oczekiwania na rozpoczgcie procesu transmisyjnego,
— szybko$¢ transmisji,

— bezbledno$¢ transmisji,

— niezawodno$¢ dziatania,

— latwos¢ obstugi i serwisu technicznego,

— koszt urzadzen i ich eksploataciji.
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Wyzej wymienione czynniki i fakt, ze podstawowa sie¢ telekomunikacyjna
(telefoniczna i telegraficzna), projektowana i organizowana dla innych celow,
wprowadza wiele ograniczen w przypadku wykorzystywania jej do przesy-
tania danych, staly si¢ przyczyna najroéznorodniejszych rozwiazan w zakresie
systemOw i urzadzen transmisji danych, wychodzacych na przeciw rézno-
rodnym wymaganiom informatykow z jednej strony i specyficznym wlasci-
woséciom kanalow telekomunikacyjnych — z drugiej.

W wyniku kilkunastoletnich prac naukowych, koncepcyjnych, projekto-
wych i konstrukcyjnych prowadzonych w zakresic transmisji danych na
Swiecie, oraz po kilku latach seryjnej produkcji urzadzen transmisji danych
w wigkszosci krajow Europy i Ameryki, stworzono ogromna i dos¢ elastycz-
na bazg techniczna transmisji danych, umozliwiajaca projektantom systemoéw
teleinformatycznych ,,off line” optymalny wybo6r systemu transmisji danych
dla kazdego praktycznie, konkretnego przypadku.

Za podstawowe czynniki klasyfikujace systemy transmisji danych mozna
przyjac:

a) typ podkladowego lacza telekomunikacyjnego:

— telegraficzne,

— telefoniczne,

— szerokopasmowe;

b) rodzaj polaczenia telekomunikacyjnego:

— trwale (dzierzawione),

— komutowane;
¢) szybkos¢ modulacji (transmisji):

50, 100, 200, 600, 1200, 2400, 4800, 48 000, 72 000, 96 000, ... bodéw (okoto
200, 400, 800, 2400, 4800, 9600, 18 000, 180 000, 270 000, 360 000, ... znakow
na minut¢ w praktyce);

d) rodzaj modulacji w konwertorach sygnaléw (w modemach):

— modulacja amplitudy (dwuwstegowa, jednowstggowa, z ograniczona

jedna wstega boczna),

— modulacja czestotliwosci,

— modulacja fazy (dwu- i wielowarto$ciowa, roznicowa),

— modulacja amplitudowo-fazowa,

— modulacja kodowo-impulsowa,

— modulacja naturalna (binarny sygnal niskonapigciowy);

e) rodzaj protekcji:

— wykrywanie (detekcja) bledow,

— wykrywanie i automatyczna korekcja bledow (systemy czystowyni-

kowe i anulacyjne);
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f) technika wykrywania i korekcji bledow:

— sprzezenie zwrotne informaciji,

— sprzgzenie zwrotne decyzji (kontrola znakowa, blokowa, kombino-

wana; kody parzystosciowe, kody cykliczne),

— kody korekcyjne bez kanatu powrotnego;

g) sposob transmisji informacji:

— transmisja jednokierunkowa,

— transmisja dwukierunkowa naprzemienna,

— transmisja dwukierunkowa jednoczesna;

h) sposob transmisji sygnalow:

— transmisja szeregowa,

— transmisja rownolegla;

i) rodzaj aparatu koncowego (nosnika informacji):

— taSma perforowana (czytnik, reperforator),

— karty perforowane (czytnik, reperforator),

— karty z perforacja obrzezna (czytnik, reperforator),

— taSma magnetyczna (urzadzenie czytajace i zapisujace),

— klawiatury (dalekopis, elektryczna maszyna do pisania),

— druk (dalekopis, drukarka wierszowa),

— monitor ekranowy.

Zwazywszy, ze wymieniono wyzej jedynie podstawowe cechy systemow
transmisji danych i Zze konkretny system czy tez zestaw urzadzei transmisji
danych mozna utworzy¢ prawie z kazdej, dowolnej kombinacji powyzszych
parametrow, nie sposob jest ani sklasyfikowac, ani opisa¢, ani chotby wy-
mieni¢ wszystkich urzadzen transmisji danych, jakie opracowano i wdrozono
do eksploatacji na $wiecie.

Ogromna réznorodno$¢ opracowanych i bedacych w opracowaniu $rod-
koéw technicznych transmisji danych z jednej strony, a perspektywa tworze-
nia systemoéw teleinformatycznych o zasiggu migdzynarodowym i migdzykon-
tynentalnym — z drugiej, to czynniki, ktére spowodowaly rozpoczgcie przez
organizacje miedzynarodowe (CCITT, ISO) dziatalnosci normalizacyjnej
w transmisji danych i teleinformatyce oraz zrodzity w poszczegélnych kra-
jach problemy podzialu kompetencji i odpowiedzialnosci miedzy Admini-
stracj¢ Lacznosci i uzytkownikow maszyn cyfrowych lub reprezentujace ich
organa.

Ten ostatni problem nie doczekat sig w zasadzie w zadnym kraju final-
nego rozwiazania, ktére mozna by uzna¢ za racjonalne oraz uzasadnione
technicznie i gospodarczo. W atmosferze kontrowersyjnych dyskusji, w jed-
nych krajach umowna linia podzialu oscyluje wokoét styku liniowego S,
(rys. VI-1), w innych — wokot styku modemowego S,, a w jeszcze innych —
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wokot styku protekcyjnego S, lub nawet przechodzi na zewnatrz aparatow
koricowych. Najwigksze zaangazowanie w problemy teleinformatyki cechuje
Administracje Lacznosci: Wielkiej Brytanii (sie¢ DATEL), NRF (sie¢ DA-
TEX), i Francji (siec¢ CADUCEE).

Organizacje migdzynarodowe sklaniaja si¢ do uznania styku modemo-
wego S, za linig podziatlu migdzy informatyka i telekomunikacja. Jest to
wprawdzie stanowisko niejednoznaczne i do$¢ chwiejne, spowodowato ono
jednak skoncentrowanie prac normalizacyjnych CCITT na konwertorach
sygnatéw (modemach), na styku modemowym, na zasadach eksploatacji ka-
naléw ziarnistych, ograniczonych z obu stron stykami S,. W sposob wyryw-
kowy natomiast CCITT zajmuje si¢ zagadnieniami wykrywania i korekcji
bledéw, kodoéw i alfabetow, w ktorych to zagadnieniach aktywna dziatalnosé¢
prowadzi ISO.

Systemy teleinformatyczne ,,off line” cechuje stosunkowo diugi czas,
jaki musi uplyna¢ od chwili nadania informacji w punkcie peryferyjnym do
chwili jej przetworzenia przez komputer, a tym bardziej do momentu, w kt6-
rym przetworzona informacja wynikowa trafi do punktu peryferyjnego sy-
stemu. Wystepuje bowiem, szczegélnie w stacji centralnej systemu, zjawisko
akumulacji informacji, ktére wynika z nieciaglosci procesu transmisyjnego,
z koniecznosci najczgéciej recznej retransmisji informacji za posrednictwem
fizycznego nonika. Zaktadajac stosowanie taSmy perforowanej, pelny obieg
informacji w cyklu:

stacja peryferyjna — stacja centralna — stacja peryferyjna

sktada si¢ z nastgpujacych, odrgbnych procesow:

— przygotowanie taSmy w stacji peryferyjnej,

— przestanie informacji z taSmy (w stacji peryferyjnej) na taSme (w stacji
centralnej),

— wezytanie informacji z taSmy do komputera,

— przetworzenie informacji,

— wyprowadzenie z komputera informacji wynikowej na tasme,

— przestanie informacji z tasmy (w stacji centralnej) na taSme (w stacji
peryferyjne;j),

— nadanie informacji konicowej postaci (np. wydruk) i jej wykorzystanie.
Jak latwo zauwazy¢, o lacznym czasie pelnego obiegu informacji moga

decydowa¢ kilkakrotne interwencje obstugi (zdejmowanie, zakladanie, prze-

noszenie no$nika). Jedli stosunkowo dhugi czas tego procesu uzna¢ za wadg

systeméw ,,off line”, to druga istotna wada jest kilkakrotny zapis i odczyt

informacji przez urzadzenia elektromechaniczne, bedace — jak wykazuje

praktyka — jednym z gtéwnych zrédet bledow.
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Niezwykle szybki postgp w technice komputerowej, idacy w parze z po-
stepem w technologii elektronicznej, doprowadzit w ostatnich latach do
opracowania nowoczesnych komputeréw o wielkich pojemnos$ciach pamigci
operacyjnych, o bardzo malym czasie dostgpu (ponizej 1 us), komputerow
wieloprogramowych i wielodostepnych. Komputery te daly poczatek tele-
informatycznym systemom ,.on line”, w ktérych mozliwa jest bezposrednia,
jednoczesna komunikacja (dialog) kilkunastu, kilkudziesigciu, a nawet kilku-
set stacji peryferyjnych z komputerem stacji centralnej. L.acza transmisji da-
nych, wigzace stacje peryferyjne ze stacja centralna, dochodza do komputera
przez multipleksor komunikacyjny lub przez tzw. ,;scanner selector”, speknia-
jacy role urzadzenia zwielokrotniajacego.

Systemy te znajduja zastosowanie przede wszystkim wszedzie tam, gdzie
jest wymagana jak najszybsza odpowiedz komputera, gdzie maja miejsce
bardzo czgste, a zarazem do$¢ krotkie pytania i odpowiedzi (na przykiad
rezerwacja i sprzedaz biletéw, informacja handlowa, organizacja kombina-
tow handlowych, wszelkie systemy informacyjne, operatywne zarzadzanie,
biezaca kontrola operacji finansowych — banki). Poniewaz konfiguracja
techniczna systeméw ,,on line” jest bardziej zwarta, wykorzystanie czasu
pracy maszyny cyfrowej wigksze, prawdopodobienstwo bledéow wprowadza-
nych przez czlowieka i elektromechaniczne urzadzenia posredniczace —
mniejsze, a naklady inwestycyjne nie wigksze niz w przypadku systemow
,,off line”, taka wla$nie struktura zaczyna zdecydowanie dominowaé w tele-
informatyce w ostatnich latach.

Poréwnujac podstawowa strukture systemow ,.off line” i ,on line”
(rys. VI-2) mozna dojé¢ do wniosku, Ze zaciera si¢ linia podziatu miedzy
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Rys. VI-2. Strukturalny schemat polaczenia w systemie ,,on line”

K — telekomunikacyjny kanat podkladowy (tf, tg, szerokopasmowy), S, S,, S,, Ss,
Sz — styki (liniowy, modemowy, protekcyjny, specjalny, zewnetrzny), Ay..., Ay —
jednoznaczne algorytmy wspblpracy urzadzen, AK, <+ AK, — aparaty koncowe, JS —
jednostka sterujaca stacja peryferyjna, P — urzadzenie protekciji (alternatywne), KS —
konwertor sygnaléw (modem), MPX - multipleksor komunikacyjny lub , scanner
selector’”
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klasyczng telekomunikacja a informatyka. Najbardziej racjonalny moze
wydac si¢ kompetencyjny styk S,, ale tylko pod warunkiem catkowitej ,,prze-
zroczystosci” drogi transmisyjnej, zakonczonej obustronnie konwertorami
sygnatéw. Jedli jednak uwzgledni sig fakt, ze konwertory sygnaléow dla
wzglednie duzych szybkosci modulacji sa urzadzeniami synchronicznymi i ze
w rozbudowanych systemach teleinformatycznych beda wystgpowaé we-
wnatrz sieci urzadzenia posredniczace o takich funkcjach, jak kodowanie,
utajnianie i komutacja wiadomosci, to urzadzenia tworzace kompleksowe
systemy teleinformatyczne beda z soba tak nawzajem powiazane i tak od
siebie uzaleznione, ze jakikolwiek podzial kompetencji i odpowiedzialnosci
stanie si¢ bezprzedmiotowy. Teleinformatyka przestanie byé suma czy su-
perpozycija elektronicznej techniki obliczeniowej i transmisji danych, a stanie
si¢ jedna zwartg i niepodzielna dziedzing techniki, ktorej trzeba bedzie wy-
znaczy¢ odpowiednia range, role i miejsce wéréd branz gospodarczych.
Przychylajac si¢ do tych glosow, ktore twierdza, ze kraje opéznione
W rozwoju, nie obarczone balastem zaangazowania sig¢ w potsrodki, maja
przed soba ogromna szansg przeskoczenia czgsto niedoskonalych etapow
przejsciowych i osiagnigcia wzglednie szybko szczytowego poziomu rozwoju,
warto zastanowi si¢, czy nie czas, aby w Polsce do zagadnienia teleinfor-
matyki podejs¢ w sposob $miaty, zdecydowany, kompleksowy, jednoznaczny
i dojrzaly organizacyjnie, wykorzystujac bledy, potknigcia i zachwiania, ale
jednocze$nie i najnowsze osiagnigcia teleinformatyki $wiatowej.

3. Aparaty koncowe — forma dialogu z maszyna

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale, forma informacji i tym
samym sposob komunikacji stacji peryferyjnych systemu teleinformatycz-
nego z komputerem stacji centralnej przechodzily rézne fazy. Systemy telein-
formatyczne oparte na wielodostepnych komputerach pracujacych ,,on line”
moga realizowal bezposredni dialog stacji peryferyjnych z centralng. Nie
negujac innych form i metod przesytania informacji (np. duze, niepilne zbiory
informacji za posrednictwem no$nikéw fizycznych w systemach ,.off line™)
poswigémy kilka stow wlasnie systemom dialogowym.

W ostatnich latach opracowano i zaczgto stosowaé na szeroka skale
monitory ekranowe:

— alfaskopy z klawiatura do dialogu z komputerem w jezyku alfanumerycz-
nym,

— grafoskopy z oléwkiem magnetycznym, do prac projektowych i symu-
lacji.
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W stosunku do poprzednich metod komunikacji uzytkownika z maszyna
jest to ogromny skok o charakterze nie tylko technicznym, ale réwniez —
a moze i przede wszystkim — psychologicznym. Dzigki tym bowiem apara-
tom koricowym, abonent odleglej stacji peryferyjnej ma wrazenie bezposred-
niego, wzajemnie kontrolowanego kontaktu z komputerem. Wytworzenie
bloku informacji jest w zasadzie procesem lokalnym. Dzigki klawiaturze
i wzrokowej kontroli na ekranie kineskopu, operator stacji peryferyjnej moze
w dowolny sposob przygotowaé informacje, korygujac w miare potrzeby jej
forme i ewentualne wlasne bledy. Po wyzwoleniu informaciji z pamieci bufo-
rowej, czas jej przekazania do stacji centralnej i uzyskania odpowiedzi jest
tak krotki (liczony w sekundach), ze w praktyce mozna moéwi¢ o natych-
miastowej reakcji komputera. Wielka zaleta jest tu wizualne zobrazowanie
odpowiedzi, umozliwiajace jej analize na biezaco, wychwycenie ewentual-
nych bledéw, czy to w danych, czy w programie, a takze alternatywne
stawianie problemoéw.

Dialogowe systemy komputerowe, oparte na alfaskopach w stacjach
peryferyjnych, sprowadzaja niekiedy sytuacje zyciowe do paradoksu. Na
przyklad, dzigki takim systemom obstugujacym wigkszo§¢ zachodnioeuro-
pejskich i amerykanskich linii lotniczych oraz wigkszosé europejskich lot-
niczych portéw migdzynarodowych, o czasie niezbednym dla zarezerwowania
lub kupna biletu, czy tez zmiany trasy lub daty przelotu, decyduje gtownie
sposob wyslawiania si¢ klienta. Wszystkie bowiem informacje niezbedne do
zalatwienia transakcji pracownik linii lotniczych otrzymuje z komputera
w ciggu kilku sekund, co wigcej pracownik ten posredniczy w praktycznie
natychmiastowym dialogu klient—komputer, umozliwiajacym wyboér jednej
z wielu mozliwych alternatyw.

Monitory ekranowe sg niestety na razie urzadzeniami na tyle drogimi,
ze stosowanie ich w teleinformatycznych systemach dialogowych ,,na wy-
rost” w stosunku do potrzeb jest nieuzasadnione. Dlatego tez wszedzie tam,
gdzie dialog zdalnej stacji z komputerem nie wymaga wizualnego zobrazowa-
nia petnej informacji, stosuje si¢ aparaty koricowe dopasowane do specyfiki
danego procesu. I tak na przyklad w systemach informatycznych obstugu-
jacych kombinaty handlowe wprowadza si¢ specjalne maszyny kasowe, ktére
w systemach ,,on line” natychmiast, a w systemach ,,0ff line” z pewnym
opoznieniem informuja centralny komputer o kazdej dokonanej transakcji
(sprzedazy). Odpowiednio zorganizowany obieg informacji umozliwia auto-
matyczny ruch towar6w migdzy punktami sprzedazy a magazynami, migdzy
tymi ostatnimi i hurtowniami i wreszcie migdzy producentami i dostawcami
towaréw a hurtowniami.

Inny przyktad — to system biezacej kontroli wplat i wyptat w bankach
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i kasach oszczgdnosci. Odpowiedni aparat zainstalowany w okienku, znacz- 109
nie prostszy i tariszy od monitora ekranowego, powinien umozliwia¢ w za-
sadzie jedynie podanie do centrali numeru konta lub ksiazeczki oszczednos-
ciowej oraz wysoko$ci wplaty lub zadanej wyplaty. Przy wyplacie obstuga
okienka bankowego powinna otrzymaé¢ w zasadzie tylko jedna z dwoch
odpowiedzi od komputera: ,.tak” (wyplacié) lub ,.nie” (nie wyplacac).

Problem aparatow koricowych w systemach teleinformatycznych staje
si¢ w miarg rozwoju teleinformatyki coraz bardziej wazki. W wielopunkto-
wych systemach zaczyna bowiem odgrywaé istotng rolg koszt urzadzeri pery-
feryjnych. Jednostkowy koszt komputera i zwigzanych z nim urzadzen stacji
centralnej jest wprawdzie nieporéwnywalny z kosztem jakiegokolwick ze-
stawu urzadzen stacji koficowych, lecz ten ostatni pomnozony przez dziesiat-
ki, setki, a nickiedy tysiace egzemplarzy moze decydowa¢ o lacznych na-
ktadach inwestycyjnych.

Przykladem moze by¢ tu pocztowy zautomatyzowany system kontroli
operacji finansowych. Zaktadajac 20 000 okienck w placéwkach pocztowych
wigczonych do systemu i koszt urzadzen stacji komputerowych (centralnej
i rejonowych) 500 min zt, naktady inwestycyjne na stacje komputerowe i pe-
ryferyjne wyréwnuja si¢ juz przy jednostkowym koszcie urzadzen peryferyj-
nych w wysokosci 25 tys. zt. Nic wigc dziwnego, ze w systemach tego typu
walka o kazde 100 zt ceny urzadzenia peryferyjnego jest ekonomicznie uza-
sadniona.

Wychodzac na przeciw takim systemom, projektanci i producenci za-
rowno urzadzen transmisji danych, jak i aparatow koncowych wykazuja
wiele inicjatywy i wysitkéw w kierunku opracowania jak najprostszych i jak
najtaiszych, ale jednoczesnie jak najbardziej funkcjonalnych urzadzen.
W technice transmisji danych pojawily si¢ systemy i urzadzenia stosujace
rownolegla transmisje sygnatéw, cechujace si¢ bardzo niskim kosztem urza-
dzen nadawczych. Stosowanie tych urzadzen jest wiec szczegélnie uzasad-
nione w wielopunktowych teleinformatycznych systemach zbiorczych, gdzie
koszt urzadzen kazdej z wielu stacji nadawczych jest szczegélnie istotny.

W ostatnich latach zaczgly sig pojawiaé telefoniczne aparaty klawiszowe,
przystosowane do przesylania danych. Sa to aparaty 16-klawiszowe (normal-
ny aparat telefoniczny ma 12 klawiszy), ktére umozliwiaja nadawanie infor-
macji w zasadzie tylko numerycznych (16 kombinacji). Z zalozenia wigc sa
to urzadzenia do przekazywania krotkich, stereotypowych informacji ze
stosunkowo malg szybko$cia. Mozna wprawdzie rozszerzyC stosowany alfa-
bet nawet do 256 znakow, uznajac dwa kolejne nacisnigcia za jeden znak
(liczba kombinacji wynosi wtedy 16X 16), jest to jednak manipulacja dos¢
skomplikowana, stwarzajaca niebezpieczenistwo zbyt czgstych pomylek po-
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pelnianych przez operatora. Przy stosowaniu takich aparatéow w systemach
teleinformatycznych, odpowiedZz centralnego komputera ogranicza si¢ w za-
sadzie do dwoch umownych informacji ,.tak” lub ,,nie”, przekazywanych
zazwyczaj akustycznie do stuchawki mikrotelefonu aparatu stacji peryferyj-
nej.

Pewna, bardziej skomplikowana odmiana tego aparatu jest telefoniczny
aparat wyposazony réwniez w 16 klawiszy, lecz ponadto we wbudowany,
wolno pracujacy czytnik kart perforowanych o normalnym lub zmniejszo-
nym formacie, a nickiedy takze w zesp6t uproszczonych wskaznikéw optycz-
nych. Informacje nadawane przez taki aparat moga by¢ znacznie diluzsze
i bardziej zréznicowane. Zazwyczaj karty perforowane zawieraja podstawo-
wa czeS¢ informacji (np. rodzaj transakcji: wplata—wyplata bankowa,
wplata—wyplata kasy oszczednosci), za pomoca za§ klawiszy nadaje si¢
uzupelniajaca informacj¢ indywidualng (np. wysoko$¢ wplaty—wyplaty,
numer konta, adres).

Cecha klawiszowych aparatéw telefonicznych przystosowanych do trans-
misji danych jest ich stosunkowo niski koszt, przy do$¢ duzej funkcjonal-
nosci. Mozna sadzi¢, ze urzadzenia tego rodzaju, byé moze nieco bardziej
rozbudowane (np. wydruk pokwitowan), stana si¢ w najblizszej przysztosci
podstawa systemOw teleinformatycznych, organizujacych pracg instytucji
obstugujacych klientow (placéwki pocztowe, apteki, banki, kasy oszczednosci,
ksiggarnie).

Walke o ceng aparatow koricowych dla stacji peryferyjnych obserwuje
si¢ takze w odniesieniu do aparatéow konwencjonalnych, na przykfad
w odniesieniu  do czytnikow taSmy perforowanej lub drukarek wier-
szowych. Czytnik klasy CT 1001 moze by¢ by¢ z powodzeniem stosowany
w stacjach peryferyjnych. Jednakze jego szybko$¢ — 1000 znakéw/s — jest,
w przypadku zdalnej komunikacji z EMC, z zasady nie wykorzystywana,
gdyz kanatl telefoniczny umozliwia przesylanie danych jedynie z szybkoscia
rzedu 100--150 znakoéw/s (1200 bodéw), a co najwyzej 200300 znakoéw/s
(2400 bod6w). Dlatego tez uzasadnione jest instalowanie w stacjach peryfe-
ryjnych czytnikow prostszych i tanszych, o maksymalnej szybkosci pracy
w granicach 300 znakéw/s.

Podobna sytuacj¢ obserwuje sig¢ w drukarkach wierszowych. Koszt dru-
karki polskiej produkcji typu DW 600 ksztattuje si¢ w granicach 2 min zi.
Trudno wigc spodziewaé sig, aby tego typu drukarki znalazly szerokie zasto-
sowanie w stacjach peryferyjnych, bedac w dodatku skazane z géry na odbior
informacji z ograniczonymi szybkosciami.

Moéwiac o aparatach i nos$nikach informacji stosowanych w teleinforma-
tyce, warto zatrzymac si¢ przez chwilg na ta$mie magnetyczej. Nosnik ten,
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stosowany od poczatku techniki komputerowej w o§rodkach obliczeniowych,
przezywa ostatnio swoj renesans w teleinformatyce w polaczeniu z klawia-
turami oraz w zastosowaniu w urzadzeniach nadawczo-odbiorczych dotaczo-
nych do wejscia—wyjscia lacza transmisji danych lub komputera. Wydaje sie,
ze to ostatnie zastosowanie znajdzie sig w najblizszym czasie w centrum
uwagi, szczegOlnie w przypadku stacji centralnych systeméw ,off line”,
w ktorych stosuje sig metode wsadowego przetwarzania danych (ang. re-
mote batch processing). Wspolpraca tych urzadzen ze stacja peryferyjna
odbywac si¢ bedzie wprawdzie ze stosunkowo malg szybkoscia, z uwagi
na ograniczona przepustowo$é kanatow telekomunikacyjnych. Jednakze
wprowadzanie i wyprowadzanie informacji do i z komputera mozliwe bedzie
z szybkoscia znacznie wigksza niz w przypadku stosowania taSmy czy kart
perforowanych, dzigki czemu czas pracy jednostki centralnej zestawu EMC
bedzie mogt by¢ wykorzystywany w maksymalnym stopniu.

Na zakoriczenie warto wspomnie¢ o przeprowadzanych juz prébach
uniezaleznienia miejsca nadawania i odbioru informacji od miejsca lokali-
zacji urzadzen konicowych transmisji danych. Mozliwo$é elastycznej — z pun-
ktu widzenia polozenia geograficznego — komunikacji z centralnym kompu-
terem jest szczegolnie istotna we wszystkich tych przypadkach, gdy zZrédlo
informacji lub punkt odbioru decyzji sa ruchome (np. agenci central handlo-
wych). W tym celu opracowano, wyprodukowano i w niektérych krajach
wdrozono do eksploatacji urzadzenia transmisji danych stosujace tzw. sprze-
zenie akustyczne. Sa to w wigkszosci urzadzenia na tyle uproszczone, aby
mozna je bylo uzna¢ za urzadzenia przenosne. Informacje nadawane, prze-
ksztalcane na sygnat elektryczny, nie sa w takich przypadkach wprowadzane
bezposrednio do ltacza, lecz kierowane do wbudowanego glo$nika. Dzigki
temu mozna je wprowadzi¢ do sieci telefonicznej w dowolnym miejscu,
w ktorym tylko dysponuje si¢ stacja telefoniczna przylaczona do sieci abo-
nenckiej (nawet w budce telefonicznej lub w hotelu), wykorzystujac do tego
celu koricowy glosnik urzadzenia transmisji danych i mikrofon mikrotelefonu.
Odbior informacji nastgpuje w analogiczny sposéb (jesli w zestawie trans-
misji danych znajduje si¢ mikrofon, odpowiednie konwertory sygnatu i prze-
nos$ny aparat koncowy), lub bezposrednio ze stuchawki telefonicznej, jesli
odpowiedZz komputera jest do maksimum uproszczona (np. sygnal akustycz-
ny ,tak” lub ,nie”). Parametry sygnalow transmisji danych stosowanych
w takich urzadzeniach odpowiadaja zazwyczaj standardom migdzynarodo-
wym. Specyficzng cecha urzadzen sg za$ glownie: zminimalizowane wymia-
ry gabarytowe i cigzar, lokalne zasilanie i mozliwo$§¢ akustycznego sprzeze-
nia z konwencjonalnym aparatem telefonicznym.
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4. Systemy teleinformatyczne a sie¢ telekomunikacyjna

W obecnym stanie rzeczy przesylanie danych w systemach teleinforma-
tycznych odbywa sig za poSrednictwem sieci telefonicznej i telegraficznej.
Trwale (dzierzawione) tacza jednego i drugiego typu lub czasowe polaczenia
zestawiane wedlug procedury telefonicznej lub telegraficznej sa wyposazo-
ne na obydwu koricach w odpowiednie zestawy transmisji danych, tworzac
wraz z nimi lacza transmisji danych. Innymi stowy, nie ma w tej chwili na
§wiecie wyodrebnionej, wyspecjalizowanej sieci transmisji danych czy tez
sieci teleinformatycznej. Nawet bowiem sieci, o ktorych wspomniano w roz-
dziale 2 (DATEL, DATEX, CADUCEE) sa w rzeczywisto$ci sieciami o cha-
rakterze telefonicznym lub telegraficznym, przystosowanymi jedynie w ra-
cjonalny sposob do przesytania danych.

W tej sytuacji systemy teleinformatyczne tworzy si¢ na $wiecie badz
na bazie dzierzawy laczy telefonicznych i telegraficznych, ktore — rozbu-
dowane o sprzgt transmisji danych — tworza wydzielone sieci, zamknigte
w obrgbie poszczegblnych systemow, badz tez na bazie korzystania z ko-
mutacyjnych sieci abonenckich powszechnego uzytku (telefonicznej i tele-
ksowej). W kazdym przypadku trzeba si¢ liczy¢ z koniecznoscia pogodzenia
si¢ z ograniczeniami, jakie reprezentuja soba kanaly telefoniczne i telegra-
ficzne, z koniecznoscia przystosowywania tych kanaléw do pracy w syste-
mach teleinformatycznych na drodze instalowania drogich urzadzen trans-
misji danych i specjalnych korektorow charakterystyk, a niekiedy z koniecz-
noscia ograniczenia szybkos$ci transmisji ponizej racjonalnego minimum na
skutek nie najwyzszej jakoSci kanaléow w danej relacji.

Systemy teleinformatyczne maja obecnie zasiggi ograniczone. Sa one
tworzone jako systemy resortowe lub branzowe, obejmujac pewna liczbe
instytucji i przedsigbiorstw, ktorych wspoétdziatanie i wspotzalezno$¢ wyni-
kaja ze specyfiki danego resortu lub branzy. Drugim rodzajem systemow
teleinformatycznych sa systemy regionalne. W zasadzie kazdy z systemow
obydwu grup rozwija si¢ niezaleznie od innych, w oparciu o sprzgt uznany
w danym zastosowaniu za optymalny. Rzadko kiedy stacja peryferyjna jed-
nego systemu komunikuje si¢ z komputerem lub stacja peryferyjna innego
systemu, co zreszta moglo by okaza¢ si¢ niemozliwe na skutek réznorodnos-
ci zastosowanych urzadzen transmisji danych.

Gdyby na mape konturowa kraju o do$¢ wysokim stopniu rozwoju in-
formatyki nalozy¢ sieci wszystkich zorganizowanych systemow teleinforma-
tycznych, otrzymalo by si¢ wielopoziomowa, nie uporzadkowana pajeczyne.
Poréwnujac strumienie informacji z liczba zaangazowanych laczy uzyskano
by bardzo niski wspoétczynnik ich wykorzystania. Gdyby przy tym zalozy¢
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dalszy rozwéj teleinformatyki na tych samych zasadach, powstataby koniecz- 113
nos¢ instalowania w jednej instytucji kilku niezaleznych stacji transmisji da-

nych, jednej na przyklad jako punkt peryferyjny teleinformatycznego syste-

mu branzowego, drugiej — regionalnego, trzeciej — systemu wyspecjali-

zowanego w obliczeniach projektowych, czwartej — systemu automatycz-

nego wyszukiwania informacji naukowo-technicznej i ekonomicznej itp.,

gdyz przy niezaleznym rozwoju kazdego z tych systemow nie byto by mozli-

wosci wejscia w dialog z abonentami lub komputerami réznych systeméw

za pomocg jednego zestawu urzadzeri transmisji danych.

Racjonalna droga dalszego rozwoju teleinformatyki wydaje si¢ wigc nie-
co inna. Jej finalnym efektem powinna byé w skali jednego kraju odrgbna,
powszechna abonencka sie¢ teleinformatyczna, ponadregionalna, spelniaja-
ca — dzigki racjonalnie do niej wlaczonym, wielodostgpnym, wyspecjalizo-
wanym komputerom — funkcje wszelkich potrzebnych gospodarce i spote-
czefistwu systemow teleinformatycznych, w tym i centralnego systemu za-
rzadzania panistwem i jego gospodarka — CSZ " lub inaczej Krajowego Sy-
stemu Informatycznego — KSI®. Sie¢ ta powinna byé zarazem naturalnym
ogniwem teleinformatycznej sieci migdzynarodowe;.

Warunkiem poprawnego funkcjonowania takiej sieci jest daleko posu-
nigta unifikacja stosowanych kodéw, uniwersalnych zestawéw urzadzen tran-
smisji danych w stacjach peryferyjnych, algorytméw wspétdziatania stacji
peryferyjnych, retransmisyjnych, komutacyjnych i centrow komputerowych.
Stworzenie takiej sieci, obok dalej rozwijajacych sie sieci telefonicznej i tele-
graficznej, bedzie rzecz jasna wymagato kilku, jesli nie kilkunastoletnich
prac koncepcyjno-projektowych duzych zespotéw specjalistow informatyki
i wielu dziedzin telekomunikacji oraz duzych naktadéw inwestycyjnych.
Wydaje si¢ jednak pewne, ze taka droga postgpowania moze doprowadzi¢
znacznie szybeiej do uzyskania wyraznych efektow ekonomicznych niz dal-
sze, zywiolowe i niezalezne rozwijanie wyizolowanych systemow teleinfor-
matycznych i pézniejsze proby integrowania ich w jeden system centralny.
Pytanie ,.czy i kiedy Polska wybierze taka wlasnie droge postgpowania”, na
razie wypada pozostawi¢ bez odpowiedzi.

Mozna stwierdzi¢, ze potrzebe, celowosé i mozliwosci techniczne utwo-
rzenia takiej sieci pierwsi dostrzegli specjalici telekomunikacji (transmisji
danych). Jest to chyba zjawisko naturalne, gdyz zapewnienie praktycznie na-
tychmiastowej komunikacji migdzy rozproszonymi przestrzennie obiektami
bylo, jest i bedzie domena dzialalnosci specjalistow telekomunikacii, nieza-

) Patrz: Problemy Eacznosci nr 55/1970 — Instytut ¥acznosci.
9 Patrz: ,Krajowy System Informatyczny — Zatozenia do koncepcji”, Krajowe
Biuro Informatyki, marzec 1972 r.

8 Duzi§ i jutro telekomunikacji
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leznie od formy i przeznaczenia informacji oraz od stopnia skomplikowania

Srodkéw technicznych. Potwierdzeniem tego moze byé miedzy innymi fakt,

ze Migdzynarodowy Komitet Doradczy Telegrafii i Telefonii — CCITT po-

wolal w 1968 r. specjalnag Grupe Mieszana Y, ztozong glownie ze specjalistow
transmisji danych, ktérej zadaniem jest wypracowanie koncepcji oraz okres-
lenie struktury i zasad dzialania migdzynarodowej sieci teleinformatycznej.

Nie przesadzajac rezultatow prac prowadzonych w tym zakresie, mozna juz

dzi§ wskaza¢ podstawowe cechy takiej sieci. Beda to:

— elektroniczne wezly komutacyijne, stosujace przede wszystkim komutacje
wiadomosci (nie wykluczajac zachowania rowniez techniki komutacji
faczy),

— bardzo krotki czas oczekiwania na rozpoczgcie transmisji,

— utajnianie informacji gospodarczych,

— zabezpieczenie przed wprowadzaniem niewlasciwych informacji do cen-
trow komputerowych i przed wybieraniem informacji przez stacje niepo-
wolane,

— stosowanie réznorodnych metod modulacji z preferencja sygnalow ziar-
nistych (PCM),

— stosowanie koncentratow, hierarchizacja drdég transmisyjnych i szybkosci
transmisji w tych drogach,

— 100-procentowe zabezpieczenie przed zniszczeniem informacji.

5. Zakonczenie

Niniejsze opracowanie jest, z uwagi na ograniczong objeto$é, jedynie
proba pokazania problemu, wobec ktérego stangla dzisiejsza informatyka
i telekomunikacja. Wiele poruszonych tu zagadniefi oczekiwaé bedzie roz-
wigzania w blizszej lub dalszej przysztosci. Przed wigkszoscia z nich stana
polscy naukowcy, inZynierowie, matematycy i ekonomisci, informatycy
i specjaliSci transmisji danych, projektanci, konstruktorzy i producenci.

Dzisiejsze miejsce Polski w informatyce $wiatowej nie jest miejscem
czotowym. Wielodostgpne komputery, takie jak ,,Odra” 1305 i 1325 wchodza
dopiero do produkcji. Pierwsze, jeszcze eksperymentalne systemy teleinfor-
matyczne (np. POLRAX, CYFRONET) rozwijaja si¢ w oparciu o kompu-
tery importowane.

Pod wzglegdem $rodkéw technicznych, umozliwiajacych zdalna komuni-
kacje z komputerami, jesteSmy na poziomie innych krajéow socjalistycznych,

1) W koficu 1972 r. Grupa ta zostala przeksztalcona w stala Komisje Studiow
VII — ,,Nowe sieci transmisji danych”.
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ale jednocze$nie daleko za czolowka s$wiatowa. Pewnym kryterium oceny 115
moze by¢ liczba zainstalowanych lub dla okresu po 1972 r. — przewidywa-
nych korcowych stacji transmisji danych. Poréwnanie Polski z niektérymi
krajami o wysokim stopniu rozwoju teleinformatyki wypada nastgpujaco: ¥

|

[ 1968 r. I 1969 r. | 1970 r. | 1971 r. ! 1973 r. [ 1975 r. I 1980 r.
USA | 61000 I 172 000 | 850 000
W. Brytania ; 3000 | 6000 ; 51 000 | 120000 | 310000
Francja ‘ 900 | 2000 [ ‘ j
Dania | 100 | 200 | 450 , |
Polska : e ] ol i 2 200 | 1000 | 10000

! |

Na urzadzenia transmisji danych instalowane w Polsce do roku 1975
beda skiadaly si¢ gtownie urzadzenia importowane, a czgsciowo tylko urza-
dzenia produkcji WZT ,Teletra” w Poznaniu (UTD 201, UTD 211, UTD
114). Po 1975 r. w Zakladach ,,Teletra” przewidywane jest rozpoczecie pro-
dukcji seryjnej urzadzen transmisji danych wedtug aktualnych zalecedi CCITT
i wymagai opracowanych w ramach Jednolitego Systemu Elekronicznych
Maszyn Cyfrowych (JSEMC). Urzadzenia te beda umozliwialy tworzenie
zestawow dla stacji peryferyjnych w kilku podstawowych konfiguracjach,
pokrywajac zakres od 50 do 2400 bod6éw. Beda przy tym dostosowne — pod
wzgledem algorytméw dziatania — do wspolpracy z elektronicznymi ma-
szynami cyfrowymi serii RIAD (JSEMC) oraz ,,Odra” 1305 i 1325 w syste-
mie ,,on line”.
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1) Uwaga. Przytoczone liczby podano w przyblizeniu. Dane dotyczace lat 1973,
1975 i 1980 odpowadaja prognozom.
% Od kilku do kilkunastu stacji eksperymentalnych.
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