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WSTEPKA KONCEPCJA ZINTEGRONANEGO‘SYSTEQU TELEKOHUN[KACYJNEGO

a

: 1. WSTEP

o

W ostatnich latach minione} dekady zsarysowata slg | utrwalita w telako-
munikacjl fwiatows] tendencja rozwojowa, ktéry moina okrelié Jako cyfryza~
cjg telekomunikacyl. Na tle te] tendencji odrodzita sig i ureainlta inna,
ktérej poczatki siggajy do przetomn lat 19506/1960 - miancwicie tandencja
integracj! teletransmigji i telekomutacji, nazwana péiniej‘lntegrach tech~
nik, a z tej z kolel wytonita sig i upowszechnia idea integrac]i ustug.

Cyféyzacja obe jmowafa stopnicwo najplerw elementarne uktady potem blokl
urzgdzer, az do_kompletnych systamdw telekomunikacyjnych. W dwietle mate~
riatéw ostatnich naukowych konferencji miedzynarodowych [hi] stwlerdzlé

' mogna, fe zaréwno w pracach badawczych, wdrozeniowych jak [ przemystowyeh,

technika cyfrowa zyskata juz catkowity supremacjg nad technlky analogowa.
W eksploatacji natomiast proces ten nabiera z roku na rok cech zjawlska ma~
sowego, O coraz to wigksze] dynamice. ) ’

~ Tendencja integracjt natomiast jest niejako naturalng konsekwencjy cy~
fryzacji i stanowi jej forme rozwiniety i pogtebiong. Tak, jak.zawsze w przy=-
padku wprowadzania nowych rozwijzai do eksploatacj} na szeroka skale, Jjednym
z czynnikéw decydujacych o powodzeniu i trwatosci takich przedsigwzigd jest
ekonom[cznoéé i nigzawodnoéé nowych . systemdw oraz_épe%nlénie wszystkich tyﬁh
uwarunkﬁwaﬁ, ktére narzuca biezgca sytuacja, tak jak aktualinie na przyktad
kryzys surowcowy i erergetyczny. Powszechnie twierdzi'slq, fe integracja
jest wrasnie tym narzedziem, ktdre wszechstronnie speinié moZe ganaralny
postulat oszczedno$ci w telekomuntkacji dzigki potenc]ainym oszezgdnadeion
na globalnych inwestycjach zwigzanych z budows, odnawianiem, rozwojem |
eksplqatach-sieci telekomunikacyjnej.

Prapoczatki idei integracji siggaja do wynalazkéw takich, jak: modula-

cja impulsowo-kodowa PCM /Reeves, r. 1938/, tranzystor /Bardeen, Brattain,
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Shockley, lata 1948, 1949/, zapis programéw maszyn matematycznych w posta-
ci binarnych ciggdw cyfrowych /Von Neumann, w r. 1956/, co date poczatek
zastosowania, a pdéniej sterowania programowanego w centralach telefonicz-
nych. innym waZnym wynalazkiem byto komutacyjne pole cyfrowe o komutacjl
ciagbw impulsowych PCM /model systemu Platon, r. 1965/.

"Prasystemen'’, o znaczeniu tylko eksperymentalnym, w ktérym po raz pierw-
szy sprawdzono idee scalenia techniki teletransmisyjnej i telekomutacyjne],
byt amerykariski system ESSéX opracowany w r. 1958, W systemie tym traktry
cyfrowe PCM taczace koncentratory abonenckie r centrum komdtacyjnym byty
*komutowane /w sposéb reczny/ bez priekszta+cania sygnatdw cyfrowych na ana-
logowe | odwrotnie, _

W dobie powstawania wymienfonyﬁh wynalazkéw nie byto jeszecze technik |
technologii adekwatnych do catkowitego urzeczywistnienia w praktyce’ idei
Integracji. Realne przestanki do realizacji tego przedsiewziecia zalstnia-
ty dopiero obecnie na skutek elbrzymiego skoku jakosciowego, Jaki w ostat-
nich latach zostat dokenany w technologiachmikroelektronowych uktaddw cyfro-
wych 1 analogowych. Podobny postgp nastyplt w technice laserowe] i w tech~
nologii swiattowoddw, a takse w technice systeméw elektronicznych certral
te]efonicznych o komutacji Eyfrowej i sterowaniu programowanym oraz w tech-
nice cyfrowych systemdw teletransmisyjnych o modulacji imﬁu!sowo-kodowej i
medulacji delta. ]

Przytoczone przyczyny spowodowaty, ze w skali Swiatowej, w ciggu kilku:
ostatnich lat wiele administracji %écznoéci i znéczqcych w Swiecie firm te-
tekomunikacyjnych przestawito swaje programy badawczo-rozwojowe | wdrozenio-
we [NZI n& systemy zintegrowane wprowadzane do sieci telekomunikacyjnych naj-
pierw w postaci systemdw o komutacji cyfrowéj z integracjy technik. Przykta-
dy tych systemdw to: we Francji - rodzina systemowa wywodzgca sie z systemu
Platon, tzn, E10, E12, E10B oraz rodzina systemowa MT /firmy Thomson~CSF/,
tzn, MT20, MT25, MT30, MT35, we Wtoszech - system Prbteo, w:wiélkiej Bryta-
nii system - X, w USA = systemy ESS4, ESS5 i system 12, w Szwecji - system
AXE, w Kanadzie - rodzina systemowa DMS /fivmy Northern Bell/, w Japonii -

- system DTS-1, Niektére z tych systeméw /np. Proteo, X, 12, DST-1/ juz w
obecnej wersji s3 przystosowane do realizacji zadar wynikajacych z Inteﬁra-
cji ustug takich jak teledacyjne czy symilograficzne.

" Jak to wynika z materiatdw konferencyjnych i prognoz, ustugi tetefonicz-
ne bedy dominowaé nad innyml ustugami telekomunikacyjnymi jeszeze przez wie-

le lat, nawet po roku 2000. W zwigzku z tym sieci telefaniczne beda najsze-



rzej rozpowszechnionymi sieciami w Polsce, podobnie jak w Innych krajach.
Zatem przejscie do integracji ustug bedzie sie odbywad na bazie telefonicz-
nych sieci z integracja technik. Sieci te bedg musiaty stopniows speiniad
coraz wiech] wymagad na inne ustugi. PoniewaZz warunki eksploatac]l ustug

“te lekomun ikacy jnych w réznych krajach réinia sie, zatem w celu znalezienia
wspélnej bazy dla miediynarodowej standaryzacji systemdw sieci cyfrawych
z integracjg ustug postuluje sig, w CCITT, brzyjqcie za punkt wyjscia tele-
fonicznych sieci cyfrowych. Ten poglad jest ‘obecnie na etapie dyskusji ro-
boczych w CCITT | jest pepierany przez wiéle‘zarzqdéw taeznosci, a takze
firm hrzodujqcych W rozwoju teleinformatyki. Réwniez w tym celu, dzieki dy-
sponowaniu juz odpowiednimi srodkaml techn:cznymx, opracowywane s3 obecnie
.rozwigzania zmierzajgce do przed+uzania cyfrowych traktow transmisji sygna-
téw mowy az do aparatu abonenckiego. Trakty takie stanowia zbidr kanatdw
czasowych o przep&ywﬁoéci 64 kbit/s. Stwarza to zatem przestanke catkiem no-
wego i niemal rewolucyjnego zwigkszenia zakresu ustug i udogodnier dla abo-
nentdv. Jest to réwnieé przestanky zmiany jakodéciowe] sposobu kemunikowania
si¢ typu "cztowlek-cztowiek', Rozszerzyé maZna réwnies dzigki temu wydatnie
liste udogodnied w komuntkaCJl typu "cztowiek-automat" /badZ ogéliniej "czto-
wiek-systen''/, .

Odbiciem wagi i aktualnosci problematyki :ntegraCJ: sg Tntensywne i licz-
ne prace zwigzane z tg tematykq w CCITT, prowadzone zwtaszcza przez Komisje
VIl, Xt i XVill.Dotycza one nastgpujacych gtdwnych zagadnier: architektury
komutowanéj siecl cyfrowej, rodzajéw | parametrdw stykdw urzgdzer abonenc~
kich z siecia cyfrowa, protokotdw wymiany informacji i sygnalizacji, synchro-
nizacji sieci cyfrowej, utrzymania i eksploatacji cyfrowej sieci zintegrowa-
nej, jezykdw opisu i programowania urzadzed sterujacych w centrach komuta-
cyinych. Obowigzujgce juz obecnie zalecenia CCITT z serii G, V, X bedg miaty
zastosowanie przy stopniowym scalaniu ustug teledacyjnych | telefonicznych.

Artykut niniejszy jest zarysem WStQPHEJ, a zarazem ogélnej, koncepCJr
Zintegrowanego Systemu Telekomunlkachnego /Z5T/, dla polskiej'sieci teleko-
munikacyjnej. W pkt. drugim wprowadza si¢ pojecia podstawowe oraz omawia
przestanki, cel i zakres realizacji Z3T. W pkt. trzecim i czwartym znajduja
sig adpowiednio szkice problematyki cyfrowych systeméw teietransmisyjnych
oraz komutacyjnych systemdw przewidywanych do zastosowania w centrach komu-
tacyjnych. Punkt pigty omawia ogélng problematyke synchronmizacji i sygnali-
zacji wsiect 28T, Punkt szdsty Jest opisem przyktadu koncepcji rozwigzania
problematykl eksﬁloatacji I zarzgdzania technlczpego siecig ZST. W zakorcze-



niu podaje sie sugestie dbtyczqce g¥dwnych ﬁrob]emdw budowy ZST w Polsce,

omawia sig podstawowe ﬁrace jakie powinny byé kelejno prowadzonq w te] te-

matyce, w tymcréwnleZ problemy badawcze, jakie bedy do rozwlazania. Arty-
kut ramyka lista pozycji literatury nzjbardziej aktualnych 7 reprezeatatyw-
nych, wybranych ze #rédet polskich i obeych.

2. IST - Idea i zatozenia podstawowe
2.1. Pojgcia podstawowe, przesTanki, cel | zakres rééllzac)i Z8T
2.1.1. Pojecia podstawowe

ldea integracji wiaze sig¢ nieroz¥acznie z operacjami na sygnatach o po-

staci cyfrewej. Okredla sig¢ jg za pomocy dwéch przyjetych na forum CCITT
pojeé podstawowych: '
x/

a. Zintegrowana Sieé Cyfrowa™” jest to taka sied, w ktdrej w weztach komu-
tacyjnych s zestawiane cyfrowe drogi transmisyjne pomiedzy cyfrowymi

tgczami migdzycentralowyml, czyli inaczej to ujmujac, jest to sied Jed-
norodna co do technlki komutacji § teletransmisji, co skrétowo okredla

si¢ jake integracje techniki /1T/.

b. Sieé Cyfrowa z Integracja US+UQXX/ - Jest to taka zintecrowana sieé cy-

" frowa, w ktdre} te same cyfrowe pola komutacyjne central i teletransmi-
syjne ¥acza cyfrowe sa uzywane do zestawiania potgczed znamiennych ré:- :
nym rodzafom ustug telekomunikacyjnych, jak np. telefonia, teledacja
itp., co‘skrétqwo okredla sig jako integracje ustug /1U/. '

Wniniejszym artykule, w £lad za ufywanym Jui w literaturze telekomunika~
cyjnej polskiej 1 krajéw RWPG, prayjeto pojecie "Zintegrowany System Tele-
komunikacyjny'" w skrécie "ZST", ktdry jest odpowiedniklem pojgcﬁa CCITT po-
danego w punkcie b, ' .

‘X/Odpowiednik w Jezyku anglelskim: Integrated Digital Network /IDN/, w

Jez. francuskim: Réseau Numérique Integré /RNI/.

XXIw Jjezyku angielskim: Integrated Services Digital Network /ISpN/; w jez.
francuskim: Reseau Numérique avag Integration des Services /ANIS/.



2.1.2. Przestanki, cel I igkres realizacji IS8T

Pierwszoplanows ﬁrzes%ankq'idei Integracjl ~ co szczegélnie udokumento-
wujg poz. [h, 5, 13, 27, hl,‘hZJ spisu literatury - jest zamlerzenie pogie-
bionego wykorzystania na drodze Integracji /w szerokim znaczeniu tego po~
jecia/ mo2liwoécl oszezednego inwestowania przy budowie sieci telekomunika-
cyjnej. Mozliwoscl te zapewnia technika cyfrowa /w przeciwiefistwie do tech -
nikl analogowe]/ oraz sterowanie programbwéne gwarantujace podatnosé | ta-
twe'doqtosowywanie sie do zmian funkqjonalnych. Oczywiscie korzyéci takie
najdobitniej uwydatniaja sié w sieci jednorodnej, ale ponlewaz nie jest moi-
liwe natychmiastowe przejécie z jedne] techniki do drugie], uwzgledniona mu-
si byé cata problematyka techniczna i ekonomiczna oﬁresu wzajemne] Wspd+pra-

..cy I wspdtdziatanla obu tych technik - analogowej i cyfrowej.

Przestanky rdwniez wazng | sprowadzajgca idee ZST do kategorii realnych -
jest fakt, se na swiecie, a'takig w Polsce produkuje sie juz i wprowadza do
eksploatacji centra]e‘télefoniczne éystemu cyfrowego oraz cyf}owe systemny
‘teletransmisyjne, a wiec oba komponentf integracji technik. Ciynnikiem,
ktdry temu procesowi nadaé moie rzeczywiste przyspie#zenie jest perspekty-

. wa masowe] produkcji uktaddw scalonych wielkiej skali integracji /LSI/ w naj-
~ blizszych latach. . '
' Z dostgpne} literatury Wynika,-ée prakfyczna realfzacja idei ZST né wiek-
szg skale rozpocznie sig na Swiecie w latach 1985 + 99, czyli gdy uktady l
p6+pfzewodnikowe w technoldgii LS! bedy bez watpienia powszechnie dostepne.

Wiadomo réwnle% z literatury [43, ﬁk], ze telefonia jest | hedzie rozwi-
Jana na dwiecie w sposéb dynamiczny, broénozowaé wiec mozna, e co najmniej
do roku 2050 telefonia bedzie us+ugq-najbardziej rozwinieta w stosunku do
innych us%ug'telekomunfkacyjnych, zatem sieé telefoniczna przyjmuje sig pow-
szechnie jako baze integracji [hh]

G*ownyma przestankami przemawia]gcymi za systemem o integracji ustug sg:

- moztlwosé standaryzacjl oraz unif|kaCJl eksp1oataCJ| I utrzymanxa réznych
"ustug telekomunikacyjnych; . : _ “

» mozliwosé zwlekszonego wykorzystania wigzek taczy przez tworzenie wspdl-
nych, a zarazem jediorodnych wigzek dla réinych stuib;

~ mo2liwodé¢ unifikacjl produkeji 1 dokumentac]! sprzgtu obejmujgcy wigkszodd
ustug telekomunlkacynych;

« mozliwodé zwlgkszenla asortymentu udogodnier dla abonentdw przez rozszerzo-



-

A, Sieé IST jest siecig kqmﬁtowanq.l

ny dost@p do roznorodnych us+ug,

- oszczednodd kabl| na budowg sieci /2 punktu w:dzenla catel kraJowej siﬂ*
cl telekomunlkachneJ/ przez upowszachnlenle traktow cyfrowych systemow .
. PCM; ' R '

. ' - . -;‘E ! ' B LY e ]
- mozliwos¢ centralizacjl nadzoru strumieni ruchu zapewniajqcej wprowadza-
nie, na drodze oprogramowywania, zautomatyzowanych procedur biezqcego

klerowanla ruchu, P
i

- - moz| iwos¢é automatyzac]i procedur utrzymaniaix eksploatacji.1 

WVarunkiem koniecznym integracii ustug i zarazem warunkiem wasciowym

real izowalnodci Z8T Jest posuadan:e systemu o integracji technnk

2.2, Chérakferystyka oééina'ZSTjA
2.2,1, Zbidr podstawowych cech systemowych T NI
Zintegrowany system telekomunikaCany pDW|n|en - Jak to wyn|ka z analiz
‘teoretycznych, podanych w literaturze oraz z whasnoscl systemu e komutaCJl

"cyfrowe] - charakteryzowad 'sig nastqpujqcyml cechami :

B. Parametry systemdw PCM na traktach cyfrowych i.w obrebie pgl komutacyj-

nych central powinny byé kompatybiine.
C. Sterowanie wezidw Romutacyjnych ZST jest proqramowane..-

D. Funkcje sterowania komutacyjnego i utrzymaniowo—eksploétaéyjnégo Z5T s3
rozdzielone, zarowno co do oprograwnwanla jak i IokallzaCJl sprzgtu re-

al|ZUchego te funkc;e.

MY

E. Zarzqdzanle ZsT oparte Jest na zastosouanlu w¢z¥ow /centrow/ obs+UQUJq—
cych okreslone obszary suecl, na zautomatyzowanym zblerantu danycb daty-
czqcych stanu 51ecs, przetwarzaniu tych danych w wyspec;alizowanych cen-’
trach obllczen:owych generu;qcych decyZJe wykonawcze i przekazu;qcych je
na biezaco do urzadzes wgz?ow komutacyjnych réwniez Q systemle zautoma*

tyzowanym.

F. Przewiduje siq syn_hronlzach wspo+pracy poszczegolnych wgz%ow komuta-
cyjnych w sposéb zalezny quz nlezalezny od wgz?ow wspo%pracuuqcych

LI T



G. Mymiana informac]i we wszystkich relacjach siecl ma charakter dwukierun-

kowy .

H., Przewlduje sle przezroczystodé relacji sieci z punktu widzenia wiadomo-

gci wymlenlanych mledzy kordcowymi urzgdzeniami abonenckimi.

Opisy znanych z literatury sieci Z§T opfécz powyZszych cech systemowych
definiula réwniez hierarchie weztdw komutacyfnych lub sterujacych.

2:2,2, Cechy integrujace

Sktadnikami ZST, ktdre objete sa procesami integracji /w odniesienlu co

réznych stusb telekomunikacyjnych/ sg:

a/ teletransmisja,

b/ komutacja, sterowarie § sygnalizacja w wegztach,
‘¢/ synchronizacja,
d/ utrzymanie i zarzadzanie,

e/ konstrukcja sprzetu w szczegdlinoSci przez zastosowanie elementow i. pod-

zespotdw cyfrowych.

Na rys. 1X/ przedstawiono schematycznie powyisze sktadniki, za pomoca
relacji miedzy blokiem urzédzeﬁ komutacyjnych a blokiem urzadzen posredni-
czacych. Sktadniki te sg ponizej zwigfte omdwione. '

' Wspdinymi dla wymienionych ustug, na kazdym poziomie hierarchii sieci,
$3 cyfrowe systemy teletransmisyjne. Systemy cyfrowe pierwszego i drugiego
rzedu s3 juz znormalizowane przez CCITT, a pozostate sg w trakcie normali-
zacji, Kaidy z powyZszych systemdw ma swd], z punktu widzenia technicznego
i ekonomicznego, optymalny zasieg. Z punktu widzenia telefonil system PCH
pierwszego rzedu - 30 kanatdéw telefonicznych - ma podstawowe zastosowanie
do matych 1 srednich odlegtosci. W fbénych ptaszczyznuch sieci zachodzié
bedzie kéhiecznosé. stosowania systemu drugiego rzedu /120 kanatdw telefo-

_niecznych/ oraz wyzszych rzeddw. _‘

Zardwno komutacja, jak I' sterowanie w wegztach komutacyjnych ZST bedy re-
alizowane wedtug organizacji i procedur dkreélonych pojeciem systemdw o po-
dziale czasu /TDM/. Poza tym sterowanie, Jak wspomnianc, jest programowane,

Z programem zapisanym w pamigctach.

x/

Rysunkt Zamieszczone na kofcu artykutu.



Wprowadzenie do ZST te!édacji wymaga z punktu widzenia komutacji, stero-
wania i sygnalizacji, rozwigzania zagadnier wyboru struktury formatu. wiado~
modcl, a takze rodzaju kemutacji, synchronizacji i sygnalizacji. Opracz ko~
mutowania ftgczy przewiduje sie w kolejnych etapach budowy ZST w poszczegdl-
nych krajach mozliwo$¢ komutowania informacji. '

Synchronizacja wspétpracy weztéw jest jednym z podstawowych problemdw
wystepujgcych w ZST, Brak synchronizmu miedzy wchodzacymi do wezta ciggami
impulséw i przebiegami wewngtrz pola komutacyjnego w weZle moze byd Spowo-
dowany: réznicg czestotliwoéci zegardw dwdch wspStpracujgcych weztdw, zmieh-
nymi czasami propagacji w linii /zmiany termiczne/ bad? fluktuacjami fazy.
ékutkiem braku synchronizacji jeét vtrata lub przektamanie pewnych fragmen«
téw ciggdw cyfrowych, co jest'niedopuszczalne W transmisji danych, a mnie]j
istotne w telefonii, gdz:e strata badZ powtdrzenie pewneJ liczby "prébek!
mowy wnosi tyltko nieznaczne zak¥Scenia.

Wniniejszym artykulé przedstawia sig przykiad jednej z moZliwych idel
realizacji funkcji eksﬁloatacji, utrzymania i zarzadzania siecig ZST. 353
to funkcje wydzielone, realizowane w specja]nyéh centrach eksploatacji i
zarzadzania, nazwénych dalej w skrocie CEZ, zorganizowanych na przyktad na
trzech poziomach hierarchicznych. Wspétpracuja one z centrami eksploatacji
technicznej nazywanymi dalej CET, podobnymi do stosowanych w systemie E~10.

Obserwujac dwiatowy postep w zakresie mikroelektroniki [42], [34], moz-
ha stwierdzi¢, Ze powszechnie stosowanymi w ZST beds niewatpliwie pdtprze-
wodnikowe uktady scalone wielkiej 1 'bardzo wielkiej skali integracji /LS},
VLS1/. Mozliwe jest to dzieki zastosowaniu np. technologii .typdw I2L, V-MOS,
H-MOS, w wyniku czego upowszechniajg .sfe juz na rynku uktady LS| o bardzo
duzej gestosei upékowania elementdw /rzgdu tysiecy uktadéw elementarnych w
Jednej strukturze/. W uktadach LS| realizowane sa pamieci pdtprzewodnikowe
typdw. RAM, ROM | EAROM, mikroprocesory, filtry cyfrowe, kodery, dekodery
PCM T punkty po+qczen|owe pol komutacy jnych, Podstawowyml zaletami uktaddw
LS1 i VLSI sa: zmnaejszenle gabarytdw i wagi sprzgtu, zwnqkszenle niezawod-
nosci i szybkodci pracy, zmniejszenie pobieranej mocy oraz bardzo istotne
uproszczenie konstrukcji pakigtéw i stojakdw urzadzes.

2.2.3. Zakres integracji us+u§

Najczescie] wymuenia sie nastgpujqce ustugi realizowane przez ZST /rys.

1/: telefoniczne, teledachne /chznle ze zdalnym korzystaniem z bankdw.



danych i bankdw us+ugowycﬁ ﬁrograméw przetwarzania danych/, telegraficz-
ne, symilograficzne, wizjotelefoniczrie, radickomunikacji ruchome].

Na rys, 1 Eeprezentantami wymlenionycb ustug s3 charékterystyézne wypo-
sazenia abonenckle poszczegdlnych stuib telekomunikacyjnych.scalonych w
ZST. Uwidoczniono takie‘ﬁrzyk+adowo, fe za posrednictwem systemu tacznofei
satelitarne] moZna potaczyé krajowg sieé 5T 2 sieciami telekomunlkachny-
mi innych krajow, R

Warunkiem koniecznym realizacji ZST jeést integracj- technik, tzn. przy-
stosowanie sygnatéw specyficznych dla poszeczegdlinych typow omawianych u-
stug do, z zatozenla w IST, jednorodnege typu transmisji | komutacji. Stad

_istnieje potrzeba opracowania odpowiednich urzqdzéﬁ.przekszta%cajacych sy-
gnaty pierwotne na znormalizowane sygnaty cyfrowe PCM stosawnle do pasma
czgstdtliwoéci Zajmowanego orzez te sygnaty, a tak?e opracowania urzgdzer
koncentrujqcych-ruch~6d abonentéw poszczegdlnych stuzb. S5 to na rys. |
urzadzenia nazywane posrednlczqcyml /lnterferowymll a na rys, 2 koncen-
tratory réinych uzytkownlkow.

Jedna 2z mozliwych hierarchii systemcw cyfrowych omawiana jest w dalszej

czescl artyku+u.

2.3. Struktura sieci ZST

Struktura sieci ZST jest przedstawiona na rys. 2 za pomocyg przyktadu od-
. niesionego do warunkdw polskich w postaci ogszaru reprezentatywnego odpo-
wiadajgcego mnie] wigcej obszarowi jednege wojewddztwa o sredniej wielko-
sci, przy czym jestrto wo jewsdz two bedqéé 51edzibq wtadz regionu /stad
© CTR/, czyli obszaru rdwnego mniej wiece] czterem tékim wojewddztwom. Sktad-
nikami proponowanej -struktury hierarchicznej 53 wgzty komutacyjne /centra
komutacji/: miejscowe wraz z koncentratorami, strefowe, reguona]ne oraz
centra eksploataCJl technicznej /CET/ i centra eksploatacji | utrzymania
fCEZ/ roz%ozone na trzech stopniach hierarchil.

Na poziomie sieci hiejscowaj, centra komutacyjne éé typowymi centralami
systemu E-10:" centrale gidwne z te]efonFc;nymi konéentratorami miejscowy-
mi i wynieslonyml quz centrale g¥dwne z uniwersalnym oprogramowaniem do-
stosowanym do obs%ugi réznych stuzb te{ekomunikacyjnych, ktére s3 reprezen-
towane na rys. 2 za pomocy koncentratordw. réznych uzytkownikdw, centrale
tranzytowe 1| trapzytowo-koncowe oraz wszystkie rodzaje central miedzymia-
stowych, Te ostatnie sq potaczone w obszarzé strefy z pozostatymi centra-

.lami migdzymiastowym!, Jedna centrala migdzymiastowa tranzytowa powinna
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byé wyspecjalizowana w priekazywaniu g%éwnfch.strumienl ruchu v ::hodzgcego
z danej strefy. ' _

Centrale miedzymiastowe sg petgczone z innymi tego samego rodiaju cen-
tralami w innych strefach w uktadzie wieloboczno-gwiaZdzistym.

Kolejnym poziomem w hierarchil Jest poziom central migdzymiastowych na-
zwanych regicnalnymi, ktdrych przyk+adowo.moie byé na obszarze kraju okoto
dziesieciu. . ) '

Podobng strukture ma sieé centrdw eksploatacyjno-zarzgdzajgcych. Ustale- .
nie funkcji komutacyjnych wezidw i Ich struktur pél kemutacyjnych powinno
by¢ dokonane na dalszych etapach opracowania Eoncepcjirst. Dotyczy to takze
okref§lania miejsca styku urzadzen specyficznych dia.poszczggdlnych stuzh
ze wspomnianymi wyze] weztami uniwersalnymi i gidwnymi magistralami cyfro-
wymi, a takie z wgz+ami.system6w elektromagnetycznych wprowadzajacymi | wy-
prowadzajgcymi ruch do ZST. : | )

Zasady wspdtpracy I5T z systemami istniejacymi moga byé okreélone dopie~
ro po ustaleniu docelowej organizacji sieci ZST | wymagari szczegétowych na

typoszeregi sprzetu,

3. TELETRANSMISJA W ZST
3.1. Hierarchia systemdw cyfrowych

W ostatnich latach w wielu krajach prowadzeno badania dotyczace zakresu
zastosowan systemdw cvfrowych o przepiywnodciach od 1,5 do 500 Mbit/s. Ba-
dania te.wykazaty, Ze stosowanie tychlsystemdw -Jest ekonomicznie uzasad-
nicne w przypadku ich ﬁrodukcji w dufej skali. Funkcjonalna prostota i nie-
zawodnos¢ systemdw cyfrowych ezyni je konkurencyjnymi w stosunku do syste-
méw analogowych [3]. :

* Za uzyciem systemdw cyfrowych w sieci ZST przemawiaja na;tgpujqce czyn-
niki:
- Jakos< transmisji prawie niezaleina od d¥ugosci toru,

- zwielokrotnienie typu podziatu czasu,

tatwe komutowanie sygnatdw cyfrowych zwielokrotnionych czasowo bez u-

przedniej demultipleksacji i zamiany postaci cyfrowej na analogowsg,
- moz1iwosé tatwej realizacji technicznej Integracji ustug,

- wykorzystanie uktaddw scalonych o dusej skali integracji
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- mozliwodé zastosowania systemdw cyfrowychiwykorzystujgcych nowe $rodki
transmlsyjné, takie jak kanaty satelitarne | swiattowody.
Dokonujac podziatu systemdw cyfrowych ﬁod'wzgigdem przepiywnosci binar-
nej utworzono foplerajac sie na zaleceniach CCITT/ hierarchie systeméw cy-

-,frowych [38], 5be]mujch réine przep*ywnoécf multiplekserdw oraz tgczy cy-

frowych, ; - )

Zatecenia CCITT uwzgledniaja ponadto'metédy kodowania przystosowane do
sygnatdw charakterystycznych WystQPUJquCh w kanatach telefonicznych /gru-
py pierwotne, wtdrne i trdjne o ZW|elokrotn|en|u czasowym/ kanatach trans-
misji danych, telewizyjnych oraz w kana%achiradnofon:cznych i wizjotelefo-
nicznych, .

Podstawowa hierarchia systemdw cyfrowych zaTecana dla Europy [38] dzie-

17 slg na pieé nastepujgcych poziomdw:

plerwszy - 2,048 Mbit/s - W przyblizeniu z Mbit/s,

drugi -  B,448 Mbit/s - w przyblizeniu 8 Mbit/s,
trzeci - 34,368 Mbit/s - w 6rzybliieniu 34 Mbit/s,
czwarty - 139,264 Mbit/s =~ w przybliZeniu 140 Mbit/s,
pigty © - 565,148 ibit/s - w przyblizeniu 565 Mbit/s.

Obecnie CCITT dopuszcza-zarﬁwuo przeptywnosé 1,5 Mbit/s, jak i 2 Mbit/s
dla po.iomu pierwszego oraz przeptywnosé 6,312 Mbit/s, jak 1 8 Mbit/s dla
poziomu drugiego. Trzecl poziem o przepiywnodei 34 Mbit/s ma by¢ takie przy-
Jety przez CEPT /Europejski Komitet Poczty i Telekomunikacji/, chocia pew-

ne europejskie administracje tgcznosct /np. francuska/ majg go nie stosowac.

" Na czwarty poziom ma byé przyjeta przeptywnodé binarna 140 Mbit/s, chociaz

i tutaj niektére kraje, z przyczyn techaicznych, ograniczajg sie do syste-
méw o przeptywnosci 120 Mbit/s. Piaty poziom prawdopodobnie bgdzie oparty
o przeptywnosc ok. 565 Mbit/s. PoszczegSine systemy ﬁoczqwszy od trzeciego
poziomu wzwyz éna]dujq sie obecnie w stadium qui eksploatacji prébnej,
bad# badari eksperymenta1nych Nize} podany Jest przyk*ad przewndywaueJ re-
alizac]ji systemcw PCH.

Poszczegdine pqziomy zwielokrotnienla mogy byé rea) izowane w sposéb na-
stepujacy [38]: '

~ na parach symetrycznych zwyktych i peczkowych /2, 8, 3% Mbit/s/,

- na minfaturowych kablach wspdtoslowych o Srednicy 0,65/2,8 mm /34 Mbit/s/,
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- na liniach radiowych w pasmach 11 GHz /2 Mbit/s/,
13 GHz /8 1 34 Mblt/s/,
18 GHz /280 Mbit/s/,

- na matowymiarowych kablach wspstosiowych o $rednicy 1!2/h,k mn -~
= 140 Mbit/s,

ra normalnowymi arawych kablach wspdtosiowych o §redn!éy 2,6/%,5 mm
Jod 200 do 565 Mblt/s/,

na dwlattowodach /wszystkie poziomy hierarchil eyfrowej/.

3.2, Zastosowanle transmisji cyfrowej

CCITT dia transilsji na ¥aczach migqdzycentralowyeh i migdzymlastowych za-
loca systemy PCM powsZechnie stosowane jui w praktyce. Zasada pracy syste-

méw PCM jesi ogélnie znana | oplsywana w wielu publikacjach, m.in. w [30].

W przysztodei przewlduje sl¢ réwniez zagtosowanle transmisji cyfrowe] na pos
ziomie tgczy abonenckich. W tym przypadku prawdopodobnie sfésowane‘bgdq réw-
niez systemy z modulacjy delta /AM/. Dziatanie systemu AM opisano m.in.

W [30]. Repertuar srodkéw transmisyjnych zastosowanych w przysztyeh cyfro-
wych sieciach telekomunlkacyjnych zaleieé begdzie od stopnia rozwiniecia
produke}i réénego rodzaju kabll i dwiat¥owoddw. Wiadomo, #e uzyskanle trak-
tow o duZej przepustowosci moiliwe jest przy uiyclu kazdego z wyie] wymie-
nlonych srodkdéw transmisyjnych, w szczegélinofel dotyczy to wyzszych pozlo-
méw sieci [l]. Z drugiej strony w przysztodc] mogs zaistnied warunki eko-
nomiczno-techniczne, ktére uzasadnia stosowanie éwiattowoddw nawet na naj-
nizszych poziomach sieci. ‘ _

Przyjeta hierarchia systeméw cyfrowych wyznacza Zapotrzebowanie na prze-
ptywnosé traktdw transmisyjnych na poszczegéinycﬁ pozlomach sieci, a mia-
nowicie na poziomie +qczy abonenckich, sieci mlgdzycentralowej i MIdeymla‘
stowe],

3.2,1. SieC miejscowa /¥acza abonenckie/ .

Obecnie stosowane telefonlczne tinie transmlsyjne wykondne 53 zwykle ja-
ko pary przewoddw mled2|anych o Srednicach od 0,3 do 0,9 mm. Beda one mogty
byé uiyte nadal jako tacza abonenckie do celdw telefonl| analogowej. Abo-
nenckie tgcza transmisji danych sg taczami dwutorowym! umoiliwlajqcymf syn-

chroniczne przesytanie danych. Takize abonenckie urzgdzenta szerokopasmowe
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/np. wizjotelefoniczne/ wymagajg dwutorowych tgczy umoillwiajgcych transmi-
sje sygnatdw wizyjnych.

Prrzewiduje sie, ze w przysztoscl tacza abonenckie bedg przystosowane do
transinis]i sygnatdw w postaci cyfrowej. W takim przypadku kaidy abonent
dysponowatby 6dpowiednim kanatem cyfrowym o przeptywnosci binarnej
64 kbit/s. Kanat taki pozwolitby na realizacje podstawowych usfug telekomu-
nikacyjnych /telefonicznych, teleksowych i transmisji danych/. Kanat cyfro?
wy umozliwithy abonentowi bezpodredni dostep do multipleksera, |by¥by kom-
patybiiny do taczy miedzycentralowych | miedzymiastowych. .

3.2.2, $led miejscowa /tacza miedzycentralowe/

Transmisja cyfrowa w strefowe] sieci migdzycentralowej bgdzie w przyszto-
{ci oparta gownie na traktach o przeptywnosci 2 Mbit/s, utworzonych na ka-
blach symetrycznych zaopatrzonych w regeneratory. Taki trakt cyfrowy sktada~
jacy sle z 30 kanatéw kazdy o przeptywnosci 64 kbit/s stanowi podstawowy

droge cyfrowg dla sygnatdw telefonicznych, teledacyjnych i innych.

Obecenle wfgkszoéé.urzqﬁzeﬁ korcowych PCM uzywa wspélnego kodera i multi-
pleksefa dla 30 kanatdw trgnsmisyjnych. W przysi%ej sieci cyfrowej moze oka-
zaé sige korzystne stosowanie oddzielnych koderdw dla poszczegdlnych kanatow,
zbudowanych na tanich uktadach scalonych i uzycie uniwersalnego multiplekse-
ra dla wszystkich stuzb. W przysztosci bedzie istniata potrzeba stosowania
w sieciach migdzycentralowych takie systemdw cyfrowych'drugiego’rzedu
/8 Mbit/s/. Wtedy stosowane bgdy specjalne kable symetryczme, wspélosiowe

kable miniaturowe, Yacza radiowe lub swiattowody.

3.2.3. Sieé migdzymiastowa

~ Systemy cyfrowe stosowane w siecl mi@diymiastowej bedg miaty zazwycza}
Jpréep+ywno§é binarng 140 Mbit/s. Zanim dojdzie do uiycia swiattowoddw stoso-
wane beds matowymiarowe kable wspétos i owe wyposaiéne w regeneratory. System
ten zapewnia realizacje 1920 kanatdw 64 kbit/s i jest kompatybilny z obecnym
“systemem analogowym 12 MHz, ' ‘

Obecnie na Swiecie badane 5q systemy o przeptywnosci binarnej oketo

500 Mbit/s i okoto 1000 Mbit/s. Zastosowanie ich w sieci mledzymiastowe] u-
moz!lwl reallzacje znacznego ruchu micdzymiastowego przy konkurencyjnych ko=
szwach inwestycyjnych w pordwnaniy do zastosowania odpowlednich systemdw‘a-
nalogowych, '
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b, PROBLEMATYKA KOMUTACHE W ZST

‘

4,1, Wprowadzenie-

Komutacja kanatéw lub wiadomodct odbywa sfe'w centralach /weztach komu-
tacyjnych glecl/zlokal izowanych bcwyi#}'abonencklch urzadzed koricowych.
Zrdd?aml ruchu dlas wezta komutacyjnego /WK/ zintegrowanago: systemu teleko-
mun ikacy nago qua réznorcdne urzqdzenla koricowe, blorgce udzla% W, realiza-
¢Ji ustug telakomunikacyjnych. _ . . =

W tablicy | wyszezegdiniono podstawowe rodzaJe us*ug, jakue bgda reallzo

wane w takim zintegrowanym weZle komutacyjnym.
Tabllica 1

. _Przeptywnosd Spossb wykorzy-
Rodzaje ustug binarna stania systemdw Qwagl
PCM :
telefoniczne - 65 kbit/s kanat 64 kbit/s.
wizjotalefo 16 Mbit/s " grupa 3-go mo#liwa redukcja
nlezne ' rzedu przeptywnofcl
/34 Mbit/s/ binarnej do
teledacyjne ~ 2 Mbit/s
klagy uzytkow- .
nikdw
i 50 bit/s czesé przeptyw-
. nosct kanatu
2 200 blt/s ‘ 61‘ kbit/s
3 50-200 bit/s .
& 600 bit/s
5 2,k kbit/s
3 9,6 kbit/s
7 48 kbit/s kanat 64 kbit/s
8 . 8 kbit/s- wieccj niz je- wymiana danych
den kanat miedzy kompute-
64 kbit/s. rami’

Jak wynika z dostepnej literatury §Wiatoﬁej /npy Ph]/. naJbardzie] 53

‘zaawansowane prace nad integracjg telefonii i teledacji:

Obecnie prace te

.koncentrujg sie gtdwnie nad opracowanlem wspélinego pola komutacyjnegc dla

obu tych ustug. W dalszej perspektywne przewidywane jest opracowanie wspdi-

nego systemu sygnallzaCJl.

Integracja telefonii

’

i 1 wizjotelefonii polegaé bgdzie na kaorzystanlu'

tych.samych systemdw sygnalizacji i uktadéw sterujscych, natomlast koncep=




cJ

s

T

a wsﬁélnego pola komutacyjnego jeét na razie odrzucona ze wzgledéw czy~

sto ekonon cznych [12, 5].

Przy opracowywaniu struktury uniwersainego wgzta kemutacyjnego, a wilec

wgzta odpowladajgycego za realizacje wszystkich rodzajow ustug przedstawio-

nych w tabllicy 1, naleiy prieanalizowaé dwa ponizej. sformutowane zasadn(-

cze problemy:

T.

Konecznodé komutowanla przez wezet kanatéw obstugujacych rézne typy
ustug. Tu naleiy zasygnallzowal dwa pytania. Plerwsze: Jaka strukture
bgdzle miato pole komutacyjne omaﬁianego typu wezta? Na}eiy przy tym pa-
migtad, Ze pole to powlnno komutowaé réwnieZ kanaty o duse] przeptywno-
éci binarnej /np. kanaty wizjotalefoniczne/. Drugie: czy kenaty o mate]
przeptywnosci binarne] /telegraficzne | teledacyjne/ wkomponowane w pod-
stawowy kanat telefoniczry /64 kbit/s/ beda komutowane Indywidualnie w ,
kazdym weZle, czy beds jedynie koncentrowane w w¢z+ach nizszego poziomu,

a komutacjl beda dokonywaty wezty. wyfszego poziomu sieci?

Koniecznodl sterowania procesam! koﬁutacyjnymi odnoszgcymi sie do réz-
nych typdw ustug. Wyimags to opracowsnia uniwersalnego systemu sterowa-
nla pierwszego poziomu, Pod pojeciem sterowania pierwszego poziomu rozy=
mie sig sterowanle komutacyjne dziatajace w czasie rzeczywistym. Sterowa-
nie to obejmuje bardzo réine zadania komutacyjne, w zwigzku z tym przy
opracowywaniu sterowania dla wgzta uniwersalnego, nalezy liczyé sie ze

znacznym wzrostem z¥oZonodcl sprzetu i oprogramowania tego sterowsnia.

4.2, Organizacja sterowania w ZST

Przez sterowanle rozumie sig: sterowanie siecig, sterowanie procesem ze-

stawiania potgczed lub kombinacje obydwu tych czynnosci. W tej czecoi arty-

kutu oméwiono zagadnienia sterowanla procesem zestawiania potgczen. Stero-

waniu siecig poswlecony jest pkt, 6 niniejszego artykutu.

Znane sy nastepujgce podstawowe struktury urzadzen sterujgcych:

. struktura zdecentralizowana, ztofona 2 wiely zespoldw realizujgcych kolej-

ne. fazy procesu zestawiania potgczenii;

struktura scentralizowana, zawlerajaca urzagdzenie sterujgce zestawiajgee
potaczenia wszystkich rodzajow od poczatku do kerca poprzez wszystkie
stopnie wgzta, Takie urzadzenie nazywa slg procesorem, przy crym ze wrale-

dow niezawodnosciowych w wefle pracowad muszg, <o nalmnici dwa takic pro-
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cesory /systemy ES§,; HETACONTA 11F/. Pewnq‘odm!anq~struktury scentralizo-
wanej jest.struktura ztozona z wlelu min!ﬁrocesordw specjal fzowanych.
Kazdy z miniprocesordw realizuje wéwczas, pewnz okredlone funkcje komuta-
cyjne. Przyktadem taklego systemu wieloprocesorowego mofe byé system ET0
[40].

Z punktu widzenia oprogramowania fuhkcji‘sterujqcych systemy komutacyj-

ne klasyfikuje sle nastgpujaco:
a/ systemy ze sterowaniem za pomoca programﬁw w cokablowanlu,
b/ systemy ze sterowaniem za pomocy programy wpisanego do pamigel.

Systemy komutacyjne stosujace programy wlokablawaniu do reallzacji nia-
ktérych funkc!l sterowania [ program zmagazynowany w pamigal dla pozosta=
tych funkcii, noszq nazwg systemdw z programem zmagazynowanym /SPC/.

W przypadku kiédy wezystkle funkcje sterowania zawarte sg w programie,
wtedy system sterujacy nosi nazwg systemu ze sterowanlem w petni programo-
wym /FSPC/. Taki wspdlny system sterowanla odpowledzialny jest za catosd

przetwarzania z wyjatkiem detekeji wywotar | funkeji ezysto komutacy]nych.
| Sposdb dziatania systemu sterowania zawarty jest w odpowlednich instrukcjach
programowych zmagazynowanych w jednej lub wielu powlgzanych ze sobj pamlg-
clach., Komplet inFormacji-dotyczqcych aktualnie przetwarzanych wywotal prze-
chowywany jest przez system w pamigciach o Szybkim dostepie,

PoniZej scharakteryzowane zostana dwie koncepcje sterowaniat 1adné znana
1 aktualnie stosowana koncepcja sterowania za pomocé struktury scentral izo-
wanej i druga przysi%oéciowa ze strukturg zdecentralizowang..Za zastosowa=
niem te] ostatnie] przemawia pojawienie sie uktaddéw scalonych duzej skali
Integracji /L$1/ o doskonatych parametrach i bogatych funkcjonalnie /doty-
czy to w szczegdlnodci mikroprocesordw/. .

Wigkszos¢ znanych systemdw SPC i FSPC posiada z regu%y.sterowanie o struk=
‘turze scentralizowanej bazujgcej na zastosowaniu uniwérsalnego‘procesora
centralnego. Jedng z gtdwnych zalet wymienionych systeﬁéw jest ich elastycz-
nosé, czyli tatwosé przystosowania do real}zacji ncwych ustug, a_takéef%at-
wos¢ wprowadzenia. dodackowych funkcji do tych systemdw, co zapewnié moZe
Ich uzyteczno$é przez dtuzszy ‘okres. Z drugiej strony jednak, jak widaé,
wszelka rozbudowa funkc]i polega gidwnie na rozszerzeniu oprogramowanria,
totez w przypadku catkowitej integracji ustug, nalesy liczyé sle z duzym

stopniem ztozonodci tego oprogramowania. Fakt ten z kolel poclyga za sobj
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gwat towny WZrost wydatkéw'na aprogramowanle a tgkie stosunkowo duzg wartosé
~ stopy bigddw. Z literaturylznahe s3 przyktady ogromnych trudnodci przy o
programowywaniu i weryfikacjl programdw operécyjnych 1 utrzymaniowych dia
weztdw obstugujacych tylke ruch celefoniczny /system ESS1 firmy Beil/. Pa-

nuje przekonanie, ze systemy FSPC i SPC wymagajq'wiqkszych kosztdw inwesty-
cyjnych w pordwnaniu do sys temdw ze steroﬁaniem za pomoca ﬁrogramdw w oka-~
b\owanfu. Zasadniczy czgéé kosztéw stanowia tu procesory 1 pamigei, Wydaje
sie jednak, ze zastosowanie elementdw | podzesbo%dw m.in. mikroprocesoréw
umoz liwi znaczng redukcjg¢ tych kosztdw. Prowadz! to w efekcie do nowych roz*
wigzan sterowania, odblegajacych od staro@an!a za bomocq brogesora central-
- nego. Proponuje sie na przyktad strukture hlerarchiczng, w ktdre] uk¥ady
mikroprocesorowe ﬁracujq jako tzw, preprocesofy rgallzujqce tylko nfektére
funkeje stefowania pod kontrolg ﬁrocasora nadrzednego /np. system 1771220,
TROP 1CO/. ) ' -

Najnowsza propozycia rozwigzania sterowania jest powrdt do struktury zde-
central izowana] stosgwanej w starszychlsystemach telekomunikacyjnych. Ste-
rowanie to, zwane réwniei sterowaniem lrozproszonym', polega na zastosoWa~
niu szeregu powtarzalnych uktaddw z programami odwzorowanymi w okahlowaniu
lub w pamieciach pStprzewodnikowyeh typu REPROM, wyposaZonych we whasne u-
ktady kontrell i real izujgcych okreglone funkc]e w procesie zéstawiania po-
faczenia, Uszkodzenie jednego z wfe!u takich uktaddw powoduje tylko niewiel-
ka degradacje Jakoscl ustug systemu. Ponadto w takiej konfiguracji sterowa-
nia unika sle wzajemnego nlekorzystnego oddziatywania wyze] wspomnianych u=
k¥addw na siebie. Dodatkows okollicznoscia sprzyjajgcg zastosowaniu takie]
struktury jest tendencja zmnie)szanla sig kosztéw jednostkowych uktaddw
scalonych oraz duza szybkoéé dziatania tych uktadéw, co z kolei wpiywa na

znaczne skrécenle czasu obstugl uzytkownika przez system.

k.3, Pole-komutacyjne
4.3.1. Komutacja kanatéw o réznych przeptywnoéciach binarnych

W polu komutacyjnym wgzta kemutacy jneégo zintegrowane] siecl telekomuni«
kacyjnej mozemy mieé do czynienia, z kanatam! ¢ rdinych przeptywnodclach bi-
narnych, W celu zaproponowanla koncepc)! pola komutacyinego takiego wezta
podzielmy ﬁrzep+ywno§cl binarne kanatdw na trzy podstawowe zakresy:

a/ o przeptywnodci podstawowej 64 kblt/s,

i
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b/ o przeptywnodci wigkszej od 64 kbit/s,
¢/ o przeptywnosci mniejsze] od 64 kbit/s.

Kazde standardowe pole komutacyjne jest w stanie komutowad kanaty z qru-
py a i b. Ponadto, moze komutowad pewien szczegdlny rodza] kanatdw z grupy
€. W przypadku gdy grupa abonentdw teledacyjnych dotyczonych do jednego kon-
centratora [ wyknrzystujgca do transmis]i podkanaﬁy kanatu 6% kbit/s nawia-5
zuje potaczenia z abonentami wybieranymi sposréd. grupy dotgczonej do inne-
go okresionego koncentrafora,‘wtedy kierunek komutacj: dla wszystkich pod-
kanatdéw Jest taki sam. Wowczas kanaty te mogy byé komutowane identycznie
jak jednorodny kanat 64 kbit/s. Jednakze, istota zagadnienia leiy w tym, zZe
poszczegSine podkanady lub grupy podkanatdw moga byé komutowane niezaleinie
na réine kierunki, a ponadto moga wykorzystywad do transmisji |nformaCJ|
réine przeptywnosci binarne,

Znane sq co najmnie] dwa sposoby rozwigzania pola komutacyjnego, komutu-

Jacego kanaty z grupy a, b i c:

- pole komutacyjne 2 podziatem na blokf; z ktérych kazdy przeznaczony byi-

by do komutacji kanatéw o Tnnej przeptywnosei,

= pole komutacyjne uniwersalne dla komutacji kanatdw o réznych przepitywno=
éq}éch binarnych. Jezell dla takiego pola ustali sig pewng pods tawowa
szybko$¢ pracy, wéwczas nie bédzie zadnych probleméw z komutowaniem ka-
natdw o dowolnych przeptywnoéciach wigkszych od przeptywnosci podstawo-
we j /wynnkajqcej z przyjgtej szybkosci pracy pola komutacyjnego/ | stano-

wigcych je] wielokrotnosé.

Jak wynika z rozwigzad opisanych w 1iteraturze; zastosowanie oddzielnych

blokéw dla komutowania kanatdw o féinych przeptywnosciach jest rozwigzaniem
-zaprzeczajqcym podstawowym zasadom elastycznosci. Okazuje sie wdéwezas, 2e
jezeli sie weZmie pod uwage liczbe obstugiwanych przez wezet koncowek tele~
dacyjnyeh i ruch przypadajjcy na nie w zaleznodcl od szybkedci, to obcigie-
nie ruchowe poszczegdlnych blokdw jest niejednakowe.

Rozwigzaniem optymalnym moe byé jedynie zastosowania pola komutacyjne-
go uniwersalnggo Zz punkty widzenia telefonii | teledacji. Zaletami takieco
pola sg: jednolita struktura niezalezna od liczby poszczegélinych rodzajdw
urzgdzed koricowych, tatwodé wspdtpracy z multiplekserami zawlerajgcymi rdz-
ng liczbg urzadzed o réépych szybkosciach transmisji i mo21 iweé¢ stosunko-

wa proste] wymiany urzgdzeri abonenckich o wolnej transmisji na urzgdzenia
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szybsze podtaczone do muliiplekseréw. Jedyng wady. tego rozwigzania s3 pew-

ne komplikacje w urzadzeniach sterujgcych.

4,3,2, Struktura pola komutacy]jnego

© - Jak wynika z literatury [12, 3}], obecnie na $wiecie prowadzone sg pow-
szechnle prace dotyczgce badai i produkc]i przemystowej struktur pél komu-
tacy]nyeh o pojemnosciach od 8000 do 16000 kanatdw 64 kblt/s. Do‘budcwy ta-
kich pdl moina uzywad stopni przestrzennych /$/ lub czasowych /T/. Pola ko~
mutacyjne w weztach o $rednie] pojemnosci /do 256 traktéw PCH/ mogg byé
zbudowaﬁe za pomocy trzech podstawowych struktur powsta*ych z kombinacji

stopni czasowych | przestrzennych:

1/ pole typu T - stopied czasowy,
2/ pole typa TST - stopierl czasowo-przestrzenno-CczZasowy,

3/ pole typu STS - stoplef przestrzenno-czasowo-przestrzenny.

Wybdr typu struktury pola zalely gtéwnie od dostgpnych technologii i ta-
kich wymagar jak: maksymalna pojemosé, modularnosé, elastycznosé, nieza-
wodnosc i tatwosé rozbudowy.

Ponuze; scharakteryzowane zostang poszczegdline struktury pdi pod kqtem

wymienionych wymagari,

7 Struktura T - pole jednowsp6+rz¢dne'bez blokady, charakteryzujace si¢
' prostoty okablowania oraz tatwoscig w zestawlaniu drogi potaczeniowej. Do -
budowy tege typu pola wymagane sg szybkie pémieci typu RAM .z wdpowiednig
redundanc]g. Nadq te] struktury jest powigkszanie pojemnosci za pomocy du-

sych blokdw i kohiecznodé dublowania sprzetu /struktura stosowana w E10/73/.

Struktura T-5-T - pole dwuwspétrzedne o cechach zbliZonych do struktury

T. Podobnle jak w ostatnie] posiada doic proste okablowanie, modularng bu-
dowe i'yymaga dublowania stopni cza;owych.jako bardziej zawodnych. Niewat-
pliwg zaleta tej struktury Jest jej wysoka nlezawodnosé oraz to, ie.nie wy-
maga stosowania bardze szybkich pamieci /struktura stosowana jest m.in. w
systemach E10/76 1 PROTEQ/,

Struktura §=T-5 - pole dwuwspdirzedne o duiym stopniu niézawodnuécl, mo-

dularne, wymaga dublowania tylko stopnia czasowego, wykorzystuje pamiec!
o niezbyt duzej sz§bko§ci. Wadami te] struktury sa: skomplikowane okablowa-

nle, ztoiony proces zestawlania drogl potgczeniowej, ucigzliwe metody spraw-
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dzania poprawnosci pracy /strukture taka zastosowano m.in. w systemie
DOX-1/. ‘

Dla weztdw komutujgcych ruch wigkszy odIZGGD Erl wyboru nalezy dokonad
pomlqdzy strukturami $TS .1 TST.

Z przegladu rozwigzad elektronicznych systeméw kemutacyjnych wynika, ze
poie typu TST jest strukturg najbardziej przydatng do zastosowania w wez-
tach o srednich pojemnogciach. Dla pdl o bardzo duzych pajémnoéclach rze-
du 60.060 kanatéw i wiekszych tworzy sie stryktury bogatsze, ztoione z
wieksze] ilogcl stopni czasowych [ przestrzennych.

Na podstawie dostepnych publikacji [hl, QZ] moina podaé przyktady nie-
ktérych rozwigzad pél komutacyjnych o duiych'pojemnodéciach, zastosowanych
w systemach jui pracujgcych Sqdi W systemach eksperymentalnych. Przyktady
struktur pél komutacyjnych przedstawiono w tabllcy 2.

' Tablica 2

Nazwa systemu Pojemnosé maksymalna Struktura pola
C /liczba kanatdw/

E108 10.000 O TST

E12 64,000 TSSST

ESSH ‘ . 107.000 TSSSST
EAX3 . . 16,000 SSTSS

HTX1 16,000 TSST

HTX1 64,000 §STSS

MT20 64,000 - TSST

4,3.3. Komutacja kanatdw wizyjnych dla potrzeb wizjotelefonii

Bioragc ﬁod uwage obecny stan technologii wydaje sie, Ze komutaéja sze-
rokopasmowego sygnatu wizyjnego w ﬁrzestrzennym poltu komutacyjnym z ;lemen~
tami'kémutacyjnymi elektromechanicznymi lub elekfronicznymi jest jeszcze
korzystniefsza od komutacji cyfrowe] z podziatem czasowym. Komutacja cza-
sowa wymaga w tym przypadku pél komutac?jnych o duzych pojemnosciach ko-
niecznych do komutowanla sygnatdw o przeptywnosci 2 Mbit/s. W zwiqzkﬁ z
tym ekonomiczniejszym rozwigzaniem Jest zbudowanle oddzlelnego pola komu-
tacyjnego przestrzennego do celdw komutowania sygnatdw wizjotelefonizznych.
Pole to tworzytoby w weZle komutacy]nym dodatkowy Integralny blak, przy
czym sterowanie bytoby wspdlne dla obu blokdw pola: czasowego dla télefo-
nil i przestrzennego dla potaczer wlzjotelefonicznych, Jednakie, bardzlej
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przysztosciowym rozwigzaniem jest zastosowanie pola czasowego réwniez dla

wizjotelefonil.

5. SYGNALIZACJA t SYNCHRONIZACJA W Z3T

5.1. Ogdlina charakterystyka sygnalizacji

za pomocy wspdlnego kanatu sygnallzacyjnego

Jak wynika z przeglgdu wielu prac np. [9 i 10] prowadzoqych na sSwiecie,
sygnalizacja w sieci cyfrowe] o integracji ustug bedzie bazowad na uizyclu
wspdInych kanatdw sygnalizacyjnych /typu kanat-semafor/. Kanaty cyfrowe za-
lecane obecnie do sygnalizacji, np. w systemie sygnélizacji cyfrowej Nr 7

CCCITT, maja przeptywnosé binarng takg, jak typowe kanaty PCM pilerwszego rzeg-
du, tj, 64 kbit/s.

System sygnallizacji typu kanat-semafor przewiduje sie w sieci 25T miedzy:

- koncentratorami | centrami komutacy]nyml,
- centrami komutacyjnym! na poziomie hierarchicznie identycznym lub réZnym,
~ centrami komutacyjnyml oraz centrami eksploatacji 1 zarzadzania,

- centrami eksploatacji i zarzadzania,

Z punktu widzenia sieci central z komufach i transmisjg cyfrowy oraz
programowanym sterowaniem, najbardziej naturalnym rozwigzaniem dia sygnali-
zacji typu kanat-semafor wydaje sig by¢ takie kanat czasowy 64 kbit/s, Wy-
nikaja z tego nastepujgce korzysci:

~ omawlany kanat jest podstawowym kanatéem komutowanym w sieci cyfrowe], co

bardzo utatwia projektowanie traktdw sygnalizacyjnych sieci IST;

- znaczna przepustowosé tego kanatu utatwia rozwigzanie ztofonych 1 rézno-

rodnych funkcji sygnal lzacji;

- w kanale tym moina uZywac wskazZnikdw sprawnoéci przewidzianych dla syste-
mu PCH, z czym taczy sle w szczegblnodel tatwosé utrzymania synchroniza-

cji 1 zapewnienie wykrywania przerw transmisji w kanale.

Centra komutacyjne przetwérzajqce dane otrzymane za podrednictwem kana-
tu-semafora czy innego dowolnego wspdinego kanatu sygnalizacyjnego. umozli-
wiaja:

- grupowanie kanatdw-semafordw /wspdinych kanatdw sygnalizacyjnych/ nale-

Zacych do rdznych traktdw PCM w jeden trakt sygnallzacyjny, ktérego sygna-
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ty moga by¢ przetwarzane przez zespoty specjalizowane /procesory sygna-
izacyjne/;
- zmiang przebiegu drogl wspélnego kanatu sygna]lzécyjnggo w przypadku u;

szkodzenia kanatu podstawowego;

~ tatwos¢ zastepowanla wspdinego kanatu sygnalizacyjnego kanatem rézerwo-
wWym.
Poniéej przedstawiono zestawiong na podstawie Tlteratury, liste najcze-
Sciej wymienianych postulatdw, dotyczacych systemu sygnalizacji przewidy-
wanego do stosowania w ZST. '

Naleiy mianowicie zapewnié:

= duzg przepustowosé kanatu sygnallzaCJi,

- niezalezno$é kanatu sygnallzacyjnego od innych kanatdéw waelokroc|a PCHM,

- szeregowy i synchroniczny sposdb transmisji,

- wielkosé elementarne] wiadomosci réwng 6% bity /8 bajtéw/, w tym 40 bi-
tow /5 bajtdw/ whrasciwe] informacji sygnal}zacyjnej,

- strukture wiadomoéci'opartq,na bajtach | dostosowang do formatu wielo-
ramk i, ‘ 

- nieznieksztatcanie formy wiadomosci sygnalizacyjne] uzywanych do zesta-
wiania potaczenia, w czasie procesu jego zestawlania,

- ciggtq kontrole Jakodci kanatu sygralizacyjnego przez transmisje tzw. sy-
gnatdw spoczynkowych, wéwczas gdy nie 53 transmitowane przebiegi sygna-
Jizacyjne,

- prosty korekcje bteddw transmisyjnych Eana+u~semafora,

- korekcje bteddw w procesorach nadajycych Informacje.

Opracowywany obecnle system sygnalizacjl Nr 7 CCITT spetnia wigkszodé

wymienionych postulatdw,
5.2, Synchronizacja w Z8T -

5.2.1, Wstep ' ‘

Komutacja oraz transmisja strumieni sygnatdw cy?rowych s3 realizowane z
pewng specyflczng czgstotliwodscia narzucona przez zegary central komutacyj-
nych. JeZell zegary te nie sg zsynchronlzowane, to ich czgstottiwodei wyj-

Sciowe mogg nieco réinié sie od sieble z powodu réznlic w wykonaniu zegardw,
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wptywu otoczenia [tp. Fakt-ten, w potgczeniu z Tnnymi zjawlskami wystgpu-
jacymi w procesie transmisji sygnatdw cyfrowych, takimi jak fluktuacje fazy

i réznice w czasie transmisji sygnaldw miedzy poszczegdlnymi paraﬁi central,
powoduje powstanie zaktdced transmisjl zwanych poslizgami. Pod pojeciem syn-
chronizacji sieci rozumie sie zbidr zabiegdw technicznych, ktdre zapewniajg
taka samy czestotliwofé we wszystkich centralach, co w rezultacie zaﬁobie-

ga posiizgom | utrzymuje nalezyts jakoié transmisjl.-Jedynie w przypadku syn-
chronizacji metody plezjochroniczng czqsfot]iwoéci zegardw central sg réz-
ne, ale bardzo zhliZone do siebie. Jednakze 1 w tym przypacku nalezy zapew- '

n1é okreglony synchronizm.

5.2.2. ketody synchronizacji sieci

Mozna wyréinic [31} dwie gtdwne metody zapewnienia synchronizmu sfeci.
Sg to: metoda plezjochroniczna i metoda synchroniczna.

W metodzie plezjochronicznej zegary centralowe pracuja niezalesnie, ale
wymaga sig od nich duzej doktadnodcei i ;tabilnoéci, tak aby utrzymaé ich
réznice czestotliwodci w okreslonych granicach. -

W metodzie synchronicznej poszczegdlne zegary central sg synchronizowane
na biezgco przez zegar centralny 1 w zwigzku z tym p}acujq z identycznyml
czestotliwosciami, )

“Istnieje takie pewna odmiana metody synchronizacji sieci zwana metodg
synchronizacji wzajemnej. W tym przypadku kaidy zegar lokalny, jest synchro-
nizowany czestotliwoscia bedacy $rednig z czgstotliwosci zegara lokalnego
1 czestot] lwosci pozosta%ych zegarow central znaJdUchych sie w sieci.

W metodzie synchronicznej tstnleJe mniejsze prawdopodoblenstwo wystapie-
nia poslizgu i ona tez jest najczescie] brana pad uwage w rozwazaniach zwig-
zanych z budowa ZST [15]. W metodzie te] wyrdinia sig nastgpujace podstawo-

we. odmiany synchronizacji sieci:
a/ zegar gtdwny - zegary podﬁorzqdkowane /master-slave, MS/,

b/ zegar gtdéwny - zegary podporzadkowane w uktadzie hierarchicznym /hierar-

chical master-slave, HMS/,

¢/ synchronizacja wykorzystujaca zewnqtrzn§ sygnat czasu lub czestotliwosci

Jako sygnat odniesienia,
d/ synchronizacja wzajemna z kontrola éojedynciq Tub podwdjng.

‘Ponize] metody te omdwiono bardzie] szczegdtowo.
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Metoda synchronizac]i Eépu zegar gtdwny - zegary podporzadkowane /MS/
jest oparta na koncebcji zastosowania w sieci /zazwycza] gwiaddziste]/ ze-
gara gtdwnego zlokalizowanego w centrall gtdwnej, ktdry jest Je@ynym I nie-
zaleznym Zrédfem sygnatdw zegarowych. Zegary /podporzadkowane/ znajdujace
sie we wszystkich Innych centralach sg synchronlzowane przez zegar ghéwny
i pracujg z ty samy czestotliwodcig. Metoda ta zapewnia dostatecznie mata
réznice fazy pomigdzy zegarem centralnym [ zegarem podporzadikowanym. In-
formacja o chwilowe] réznicy faz pomledzy tymi zegaram! kierowana jest do
pamleci buforowe] w urzadzeniu synchronizacyjnym centtral !l  podporzadkowa~ .
nej 'l nastepnie wykorzystana do synchronizacji czestotljwodel zegara lokal-
nega. . '

W sieci o strukturze wieldboczﬁej bardzie] przydatna mefodq synchroni-
zacji wydaje sie byé utworzenie hierarchicznego systemu zegardw gtéwnych

i zegardw im podporzadkowanych /HMS/. Wszystkie zegary centralowe sg usze-
regowane hierarchicznie, a kazdy z nich jest oznaczony numerem identyfika-
cyjnym, zgodnie z jego miejscem w hlerarchii. W przypadku awarii zegara ’
gtéwnego, zajmujgcego najwyisze miejsce w hierarchii, jego funkeje przej-
muje zegar znajdujaqy she najbiizej w hierarchii | zajmujacy w niej nizsze
mlejsce.

Metoda synchronizacfl za pomocy sygnatu odniesienia jest oparia aa kon-
cepcji korzystania z zewngtrznego Zrédta czgstotliwosci wzorcowej, wspsl-
nego dla wszystkich zegardw centralowych, Istniejg réine mozliwosdci dystry-
bucji wzorcowego czasu lub wzorcowe] czestotliwodci na przyktad za pomocyg
transmisji radiowych lub kablowych. W wquszoéci przypadkdw omawiana meto-
da jest ograniczona do obszaru jednego kraju, chociaz mozna by nig takze
rozwigzad probleh syhchronizacji cate] sieci Swiatowej.

Metoda wzajemnéj synchronizacji zegardw jest realizowana w sieci o du
te] liczhie relac)! migdzycentralowych. W tym przypadku czestotliwwsé kaz -
dego synchronizowanego t3 metods zegara centralowego jest sprowadzona do .
czstotliwodel bedqce] drednig wszystkich wejéciowych sygnatdw zegarowych
dochodzgcych do dane] centrall. Jeseli kaidy zegar centralowy dzla?a W
powyiszy sposcb, to jest rzeczy oczywlsfq, e czestotliwodcel wszystkich
zegardw bedy sie zbllZaty do tej same wartoSci Sredniej. W odmianle tej
metody /kontroll pojedyncze)/ na wejécie uvladu, ktérv steruje lokal nym
zegarem centralowym jast podawana wartodé sredniego przesunigeia fazowego
pomi gdzy tym zegarem i wszystkimi wej<ciowyml sygnatami ze'garowymi, Pew-
na nledogodnodciy w te] marodzie jest Jej niezdolnos¢ do neutralizae)l
wptywy. zmian opéinienla czasu transmis}i spowodowanych przaz zmiany'tempe-
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ratury. Wpfyw zmian temperatury né statoéé czestotliwodel slecl jest usu®
niety w innej odmianie metody wzajemne} synchronizacjl zwane] metody z po-
dwéjng kontrola. W tej metodzie na welécie ukfadu sterujgoego czestotliwo-
$cig lokalnego zegara jest podawana réinica pomiedzy drednig wartodcig fa-
zy uzyskang za pomocq kontrol: pojedynczej i érednimi przesunigciami fazo-
wymi wystepujacymi we wszysthkich zegarach wspdtpraculgcych. Przy zastosowa-
niu tej metody czestotliwodé qystemu jest vréanlel nieczuta na zmiany. opéZ-
nienia transmisji.

Rozwigzaniem najodpowiednigjszym . do synchrcnuzaCJ| zintegrowanych wez-
téw komutacyjnych na najwyzszym poziomie siecl wydaje sie byé metoda typu
HMS..Rozdzial sygnatdw synchronizacyjnyeh na nigszych poziomach sieci moze
by¢ zreal izowany przez zastosowanie prostege rozwiazania typu zegar gtéwny-
~zegar podporzadkowany /HMS/. l

Przy opracowaniu koneape]i kraJowego sysLemu synchronizacji ZST powinny

byé uwzglednione nastgpujyce aspekty omawianego zagadnienia:

- krajowy system synchronizacji nle powinien byé sprzeczny z systemem syn-

chronizac]i zalecanym na forum miedzynarodowym,

- system synchronizacji pewinien byé dopasowany do lkierarchii siec} krajo-
wej, ‘

.- system synchrenizacji powinien byé zdolny do tatwego przystoscwania sig
do zmian w konflguracji siecl synchronizowanej, spowodowanych zarguno roz-
wojem taJ siect, Jjak tei uszkodzeniami je] woztdw bgdZ relacji.

Zgodnle z ostatniml zalecentami CCITY [15] sygnaty transmitowane w po¥g-
czeniach migdzynarodowych powinny mied statodd czgstot\:wosc1 +1 =% 10 -,
Spetnienie tego wymaganis zapewn € mo¥e zastosowanie wzorcowych zegardw- ato-
mowych 1 one tef powinny byd uwwzglednione przy reallzacji krajowych syste-
méw synchronizacji sieci. ' ‘

B|orqc pod uwage wyze] przedstawione aspekty synchronizacji dla sieci
75T modna postulowaé wybdr hierarchicznage system synchronizacji typu
mastar-siave /HMS/. Ta metoda synchronizac)i ma przewagg zardwno nad metoda
M$ ze wzgledu na wigks?a niezawodnosé, jak | nad metody synchronizacji wza-
jemna] przez zastosowanle prostszego sprzgtu, a takze wighszy pewnosc pracy
1 tatwie]sza rozbudowg elee]. Z uwagi na wysoka elastycznoéd 1 niezawodnosc
metody synchrontzacji typu HMS, niewtadelwe dziatanle tagardw w nloktdrych
wezkach hgdZ uszkodzenla ralacjl, jak te:z pojawienie sig nowych woztow w
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slecl maja tylko nieznaczriy wptyw na wartodé i stabllnosé czestotliwpsc]

siect,
6. ZARZADZANIE | EKSPLOATACJA ZST
6.1. Zatozenia ogdlne

Obecnie omdﬁiona bgdzie przyktadowa koncepcja rozwiqzanié problemu za=-
rzgdzania i eksploatacji sieci. Koncepcja ta zostata opracowana na podsta=
wie danych z literatury [15, 23, 39,'40], oplsu rozwigzari technicznych sy-
stemu E-10 oraz whasnych przemyélend autordw. ’

‘

Zgodnie z tym, co podano w p. 2.2.1 /D | E/ zaktada sie rozdzielenie
funkeji sterowania komutacyjnégo i funkeji eksploatacji | zarzadzania sie-
cig Z5T. Przemawiajg za tym argumenty ekonomiczﬁb-adminEstracyjne, nieza-
wodnoséciowe oraz fakt, Ze w sieci polskiej, a takie w sieciach innych kra-
- jéw, wprowsdza si¢ systemy majace taka wtradnie struktﬁre. ’

W systemie zarzadzania siecia wyrdznia si¢ zarzjdzanie utrzymaniem sie-
ci i zarzadzanie eksploatacja sieci.

Zarzgdzanie utrzymaniem sieci polega na utrzymaniu technicznej sprawno-

§cl srodkdw tacznodei, tzn. obejmuje:

=~ profilaktyke polegajgcy na przeprowadzaniu okresowych badari, regulacji i
wymiany sprzetu /stuiy do tego zestaw komputerowych programéw utrzymanio-
wych/, ‘

= prace korekcyjne dotyczace wykrywania i lokalizaci uszkodzed /za pomocs .
komputerowych programdw diagnostycznych/, a nastepnie ich usuwanie w nie-

sprawnych urzadzeniach,

Zarzgdzanie eksploatacja siecl polega na optymalnym gospodarowaniy zaso-
bami sieci w celu zapewnienia ciggtego $wiadczenia przez sied ustug
telekomunikacyjnych na zadanym poziomie jskofc!, w warunkach zmiennych w
czasie danych ruchowych /zmiany zapotrzebowan/ | dénych sprawnosciowych
/uszkodzenia 1 hrzestoje urzgdzen/,

Zarzadzanie eksploatacja sleci obejmuje:

~ pomiary ruchu 1 parametréw transmisyjnych sieci,
- bleigce przydziaty kategorii nowo uruchomionych taczy abonenckich i mig-
dzycentralowych, ’

= zbieranie danych stuzacych do statystyk i analiz ilosciowyeh i jakoscio-
wych siecl,
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~ przygotowywanie danych do rozllczer z abonentami.

Do wykonywania tak ztoZonego zakresu dziatad niezbedny jest -sprawnie |
szybko dzlatajacy wyspecjalizowany system Informatyczny wchodzacy w sktad
Z57. : .

6.2, Struktura systemu eksploatacji i zarzadzania ZST

+

Struktura systemu eksploatacji | zarzadzania ZST przedstawiona Jest na

rysunku 3. Omewiana struktura ume2liwia petng realizacje zadad stawianych

systemowi eksploatacji i zarzgdzania siecig zintegrowang. Zadanla te po-
dzielone zostaty migdzy Centra Eksploatacjl Technlicznej /CET/ oraz Centra
Eksploatac]l | Zarzadzania /CEZ/ kolejnych poziomdw hierarchicznych syste-
mu..

6.2.1. Centra Eksploatacji Techniczne}

Centra Eksploatac]i Technicznej majq realizowac zadania zwigzane z u-
trzymaniem sprawnosci technicznej urzadzer komutacyjnych i transmisyjnych
tworzgcych ZST. Do realizacji tych zadad kaide CET potgczone jest gwiaZ-
dziscie fqczami transmisji danych z kilkoma centrami komutacyjnymi. Nie-
ktére CET, oprécz central miejscowych, moga réwniez obstugiwaé centrale
strefowg lub regionalng /obstugujacy obszar odpowiadajacy w przyblizeniu
makroregionowi/, PowyZszy scentral.izowany sposdb nadzéru technicznego sie~
cl jest charakterystyczny miedzy innymi dla systemu E10 [ho]. Oprécz funk-
cji CET zb]iionych do funkcji obecnych CET systemu E-]U niezbedna jest

realizacja nastepujacych zadar:

~ przekazywanie do nadrzednego CEZ informacji o awariach /taczy lub cen-

“tral/ wymagajacych zmian w zasadach kierowania ruchem wewngtrz strefy,

© = wstepna analiza danych o ruchu | w razie wykrycié anemalii przestanie

meldunku do nadrzednego CEZ,
- modyfikacja tablic kierowania ruchu w podiegtych centrach komutacy jnych.

Z powyZzszego zestawu funkcji CET wynika, iz w sprawach dotyczacych go-
spodarki zasobami sieci, rozumianej tu jako optymalne wykorzystanie érod-
kéw transmisyjnych i kdmutacyjnych, centra te stanowig jedynie ogniwa po-
sredniczace /wykonawcze/ migdzy odpowiednimi CEZ a centrami komutacyjny~

mi. Urzadzeniami sterujycymi pracg sieci sq wtasciwe CEZ. W przypadku stre-
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fy /zgodnie z rysunkiem 2/ jest to strefowe CEZ, oznaczane dalej symbolem

CEZ1 | odpowiednio dla regionu - CEZ2 i sieci krajowej - CEZ3.

6

-1

.2.2, Strefowe Centrum Ekspleoatacji i Zarzadzania 28T /CEZ1/

Podstawowe zadania takiego contrum to:
zhieranie fod CET/ informacji o aktualnych zasobach siecl na jej najniz-
szym'poziomie, to jest w strafle;

zbieranie fod CET/ danych ruchowych;

po zgtoszeniu zapotrzebowania przez CET przeprowadzenie analizy danych
o zasobach sieci i ruchy wewngtrz strefy, oraz przesytanie do CET wyn | kdw
tej wnalizy w postaci nowych, optymalnych w zaistniatej sytuacji, tablic

kierowania ruchem w strefie;
przesytanie do CEZ2 danych o ruchu przychodzacym i wychodzgcym ze strefy;

przyjmowanie z nadrzednego CEZ2 odpowiednich poleced, ich przetwarzanie i

przekazywanie do podlegiych CET dyrektyw dotyczacych strafy;

administrowanie catodcia strefy /miedzy innymi w sytuacjach awaryjnych
pode mowanle | przesytanie do CET decyzji o czasowym ogran?ézeniu upraw-
nief niektdrych gfup abonentdw lub taczy miedzycentralowych wechodzgcych
w skiad strefy/.

.2.3. Regionalne Centrum Eksploatécji I Zarzgdzania ZST /CEZZ/

Zadania, jakie real izowaé powinno CEZZ to:

przyjmowanie od podlegtych CEZ1 danych dotyczacych zasobdw drugiego pozio-
mu sieci Z8T /central strefowych i taczy miedzystrefowych/ w celu aktuali-

zacji odwzorowania struktury tego poziomu sieci;

przyjmowanie Informac]l o wielkodci ruchu miedzy strefami na podlegtym
CEZ? abszarze; ’

analiza nadchodzacych danych ruchowych w celu wykrycia sytuacji wymagaja-

cej modyfikacji zasad kierowania ruchem na pozlomie regionu w sieci I5T;

przesytanie do podlegtych CEZ1 danych pozwalajgcych realizowad opracowane

w CEZ2 zmienione zasady Kierowania ruchem;



.= roxpytanie, w przypadkd zalstnienia sytuacji awaryjnej, polecer ograni-
czenia ruchu wychodzacego z podlegtego regionu /poprzez zawezenie upraw-
nief niektdrych grup abonentdw I taczy/;

1 -
- wstepna analiza stanu trzeciego poziomu siect 257 /cencral reglonalinych
i Yaczy migczyreglonalnych/ eraz przekazywanie na blezgeo danych do
CEZ3;

- przekazywanle na niisze poziomy zarzqﬂzaﬁia danyech, otrzymanych z CEZ3,
datyczacych wszelkich koniecznych zmian w pracy nizszych poziomdw sieci

28T,
6.2.4. Krajowe Centrum Eksploatac}i 1 Zarzadzania 75T /CEZ3/

Funkc]analny zakres dzlatania CEZ3 jest zblizony do zakresu dziatanla
CEZ reglionalnego. Ze wzgiedu jednak na to, iZ.terytorialnie obszar pracy
CEZ3 mode byé obszarem catego kraju i moZe obejmowal najwyzszy poziom sia-
&i 28T, wymagania na szybkodé pracy i niezawodnué¢ takiego centrum s3 znacz-
‘nla ostrzejsze.

Gtéwne zadania CEZ3 to:.

« ghieranie od wszystkich CEZ2 informacji o stanie najwyisiego poziomu sie=
¢i i o ruchu miedzy regionami -badZ okreggaml oraz, ewentualnie, wstepna

analiza stanu Yaczy miedzynarodowych i ruchu na nich;
- obliczanie, na podstawie zebranych danych, optymalnych zasad kierowania
ruchem miedzyregionalnym czy migdzyokregowym;

- przesytanie do centrdw nizszych poziomdw systemu eksploatacji | zarzadra-
nia siecia ZST wynikdéw obliczed, w postaci na przykfad maclerzy marszru-

fowania potaczen;
- podejmowanie | rozsytanie decyzji o zmianach kategorii tgczy miedzycan-
tralowych lTub abenenckich w dowolnym fragmencie lub catej sieci ZST;

~ prowadzenie statystyki ruchowej trzeciego poziomu ZST;

- kentrola pracy wszystkich pozosta%ycﬁ centr.+t eksploatazji | zarzadzania
oraz podejmowanie dziatad w przypadku zaobserwowania nieprawidiowosci w

pracy ktdregos z nich.

Frzedstawiona powyZzej struktura systemu eksploatacji i zarzadzania sie-

cig 25T oraz funkcjonalny zakres dziatania ﬁoszczegdlnych centréw umodii=-
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wiajg migdzy innymi realizacje dynamicznegoe sterowania ruchem w sieci ZST.
Jest to funkcja bardzo istotna ze wzgledu na rozlegtosé sieci ZST oraz Zgru-
powanie w jedne] sieci telekomunikacyjnej wigkszodci stuzb i uiyfkownikdw.
Doktadniejszy opié ogé]ny;h zasad elastyczne} gospodarki ruchowe] w sieci
IST prredstawiony zostanie w punkcie 6.4 .ninifejszego rozdziatu.

We wszystkich zatem przypadkach awaryjnych, tj. gdy kierowanie ruchem
dokonywane jest przez CEZ, przyjeto zatozenie, Ze jest to kierowanie dyna-
miczne. Nadchodzgce informacje o stanie sieci ZST przetwarzane sg w czasie

rzeczywistym, a opracowane dane sg na bieZaco przesytane do odpowiednich

central,
6.3. 0gdlne zatoizenia funkcjonalne na system informatyczny
do realizacji funkcji eksploatacyjno-utrzymaniowych
0d szerequ lat, z powodu rosngcych kosztéw ekspleatacji i utrzymania,

wiele adninistracji tacznosci zmierza w kierunku centralizac]i automat?za-
c¢jl zarzgdzania w tym zakresie, Stosujé sig w tym celu najnowoczedniejsze
narzgdzia informatyki. Réwniez i w Z5T, ze wzgledu na jego rozlegtodd i
2¥ozonosé, powinlen byd uwrglednieny podobny tryb postepowania. System in-
farmatyczny stuzgcy do tego. celu powinien zajmowaé sie zbieraniem na bie-
zaco informac]i o stanie sleci, przetwarzéniem tych informacji w sbecjal~
nych centrach sterujgcych, a nastgpnie przesytaniem odpowlednich dyrektyw
taczami transmisji danych do poszezegdlnych urzadzed wykonawczych w slieci.

Na kazdym poziomie sieci ZST naleiy zatem przewidywaé wykorzystanie kom-
puteréw rdinej mocy obliczeniowe] i o réZnych mozliwosciach przetwarzania.

Na najwyzszym poziomie, w Krajowym Ce.trum Eksploatacji i Zafzqdzania
/CEZ3/ zaktada sie uiycie komputera dufe] mocy ocperacyjne]j wyposaZonego w
zespoty przeznaczone do kontroli sprawnosci ¥gczy transmisji danyeh, jak
réwniez majacego mozliwoéé dostepu do komputerdw umieszczonych na niﬁszych
_poziomach sieci. - '

Na poziomie sieci reQionaWnej, ze wzgledu na zakres i liczbe wykonywa-
nych funke]i, zaktada sie takze uiycie komputera duzej mocy. Komputer ten
real [zowatby przetwarzanie koricowe danych ruchowych, eksploatacyjnych i u-
trzymaniowych dotyczacyeh sieci regioné]nej. Dodackowo zajmowatby si¢ gro-
madzeniem oraz wst@ﬁnym przetwarzaniem daﬁych ruchowych i utrzymaniowych
nadchudziyoyeh z urzgdzed pefyferyjnych, umieszczonych w regionalnej centra-

Ti tranzytowej., Wynikl obliczed bytyby przesytane do komputera krajowego.
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Na poziomie strefowym zaktada ¢l¢ umisszczenie minikomputera o drednie]
mocy obliczeniowej. Minlkomputer ten miathy za zadanle gromadzenie oraz
wstepne przetwarzanle danych ruchowych i utrzymaniowych przychodzgeych z
urzadzen peryferyjnvch, umiesrczonych w centrach komutacyjnych strefy, a
takée przesvianie wynikéw oblticzed do nadrzednego komputera regionalnego
oraz wspdtdziatante z CET w zakresle utrzymania. Urzadzenia ﬁeryferyjne W
cantrach komutacy]jnych wezystiich ﬁozfomﬁw miatyby za zadanie pobieranie,
kodewanie wynikdw pomiardw atrzymywanych z réinych urzadzer badaniowych,
takich jak: analizatofy i urzadzenla do nomiaru ruchu, urzadzenla do auto-
matyczne] kontroli jakosci transmisji Ttp.

Zamlast minikomputerdw fradnie] mocy w przysztodcl prrewiduje sig coraz
czgsteze zastosowanie mikrokomputerdw /jednostks centralng last tu mikro-
proceser/.

v

6.4, Sterowanie dynamiczne ZST

W sbaente istniejgcych systemach komutacy]nych drogi przejscia priez
sied ustalane s3 "na sztywno”_na wzglednie dtugi czas. Wystepuje przy tym
kilka drég kolejnego wyboru o ustalone] z géry kolejnosci, tzn. stosuje sie
stratagle stafyczno—kofejnoéciowe, nie uwzgledniajace "standw zajetogci”
siecl, ' .

Dynamiczne sterowanie ZST polegad bedzie na optymé!izacji rozdziaty stru-
mieni ruchu w sieci z uwzglednieniem aktualnej sytuacji ruchowej. Optymali-
zacja rozdziatu ruchu w ZST moze by¢ dokomana na podstawie zbioru strataqil
dynamicznych, uwzgledniajgeych aktualny stan obcigZenia sieci. Proces ten
moke byd rea]izoﬁan? jedynie przy wykorzystaniu sprawnie diia%ajqcege systa-
my Informatycznego dostarczajacego na bieZzaco danych o stanach ruchowych
siecl, przy czym aktualizacja tych sfanéw, a co za tym idzie, wybdr jednaj z
dynamicznych strategii kierowania ruchu zalezy od mocy i szybkosci dziata=
nia tegd systemu. l )

Zaktada sie, 2e sterowanie dynamiczne Z5T odbywaé sie bedzie na trzech

- poziomach sieci: strefowym, regionalnym | krajowym, zgodnie z zaktadaiy struke=

turg elaei zintegrowanej. W kazdym wgile'komutacyjnym znajdowad sl¢ bedy ta-
blice kisrowanla ruchu, opracowane w nadrzednym centrum eksptoatdcji | zarzg-
dzanis na pedstawle dostarczonych z CET-dw dtugookresowych dhny:h potii aro=
wych, dotycugeyeh informac]! o ruehu na taczach mlgdzyecentralowyeh, W CET=
-ach réwnlci bedy zblerane Informacje o wszystkich nissprawnosciach lub y=
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szkodzeniach w siecl, a néstgpnle bedy przekazywane na biezaco do nadrzed-
nych CEZ-6w. Na podstawie tych danych wprowadzane bedy zmiany w tablicach
marszrutowania potaczed, Nowe, w powyZszy sposdb ioptymalizowané, tablice,
kierowania ruchu bedg przesytane z CEZ-~éw do CET-dw, a nastgpnie do po-
szczegdlnych central. 2

CEZ1 jest pierwszym ogniwem systemu eksploatacji i zarzadzanla ZI5T, w
ktdérym przeprowadza sie czynnosci zapewniajace dynahiczne sterowanie siecia
wewnatrzstre fowg.

Sterowanie takle moie by¢ dokonywane dwoma sposobami:

't. Modyfikacja tablic kierowania ruchu w sposéb zdeterminowany wielkoscia
ruchu globalnego w rozpatrywanej sieci /zaleinie np. od pory dnia/. CET
przechowtje w tym celu standardowe tablice rozsytane do podlegtych mu
central albo w ustalonych pofach, albo po stwierdzeniu /przez CET/ wy-

stapienia okreélonego nateienia ruchu.

2. W przypadkach losowych /uszkodzenia poszczegdinych fragmentdw sieci lub
nienormalne zmiany wielkosci ruchu/’CET po stwierdzeniu takiego faktu
przesyta meldunek do CEZ1; ktdry na biezgco analizuje przypadek, oblicza
optymalne w tych warunkach tablice kierowania ruchu dls kazdej z central
strefowych it przesyta odpéwiednie parametry do pedlegtych CET-6w. CEZI
moze podjad decyzje o zmianie priorytetu tgczy abonenckich lub wewnatrz-
strefowych /w celu ograniczenia wielkosci ruchu/ polecajgc wykonanie te-
go CET-om. CEZ] majgc informacje o ruchu w kierunkach wyjsciowych ze stre~
fy dokonuje Ich analizy i ewentualnie przesyta okreslone polecenia do
nadrzednego CEZZ zajmujacego sie zarzadzaniem drugim poziomem ZST /re-

gionem/.

W CEZZ realizowany jest proceé dynamicznego sterowania siecig regionaing.
Sama zasada sterowanla dynamicznego jest ana]ogiczna; jak to poprzednio o~
mowiono, dla strefy z tg tylko rdinica, Zze konsekwencje wszelkich zmian kie-
rowania ‘ruchu w regionie sa szersze | mogg pociqgéé za soba zmiény w marsz-
rutowaniu potgczed w kilku strefach, Informacje o ruchu w tgczach migdzycen-
tralowych pomiedzy centralami strefowymi i innymi waénymi z punktu widzenia
rozptywu ruchu centralami w regionie, jak réwniez o uszkodzeniach na gtdw-
nych traktach w regionie, przekazywane sg do CET2 przez CET-?, ktdrym pod-
legte 54 te centrale, zad w niektdrych przypadkach przez CEZ1,

W przypadkulsytuacji awaryjnej CEZ2 opracowuje obtymalne w’danych warun-
kach tablice kierowania ruchu dla kazdej uprzywllejowanej, z punktu widzenia

rozptywu ruchu, centrali w regionie. Tablice te poprzez CEZ-y strefowe 53
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rozsytane do nlektdrych central w strefie bad#? przesytane s3 do nich odpo-
wiednie parametry.do przygotowania takich tabi.c w CEZ1; CEZ2 moZe réwniez
w niektdrych przypadkach podja¢ decyzje o zmianie priorytetdw taczy abo-
nenckich lub kategorii tgczy regionainych w celu ograniczenia wielkosci

" strumienia rué¢hu na przeéiqionych bgdi uszkodzonyeh odcinksch. Centrum
Okregowe /CET2/, posiadajac réwniez informacje o wietkofci ruchu na trak-
tach wyjsciowych z okregu | analizujac te dane, ma moz!iwedd przesytania
pewnych sugestii do CEZ3. CET3 Jest centralnym ogniwem sterowania dynamicz-
nego ZST o zasieggu krajowym, Zasada sterowanla dynemicznego jest analogicz=-
na jak dla poprzednio oméwionych CEZ1 i CEZZ. Ze wzgledu na centralay cha-
rakter CEZ3 | duly zasieg dziatania rezultaty sterowania s3 odczuwalne na
znacznie wigkszym obszarze, ni% w przypadku pozostatych centréw. CEZ3 zaj-
muje sig bezposrednio optymallzacja rozdziatu strumieni ruchu na gtdwnych
magistralach krajowych na podstawie danych ruchowych, przychodzacych z
CEZ~Ow stopnia regionalnego. Sytuacje awaryjne moga doprowadzif do catkowi-
tej reorganizacji kiercwania strumieniami ruchu w catej sieci w wyniku za-
stosowanla uprzednio przygotowanych lub ra biefgce obliczanych awaryjnych

tablic kierowania ruchem.

7. ZAKONCZENIE

Obserwacja Swiatowych tendenc]i w zakresie Z$T w ciggu ostatnich prawie
dzigsigciu lat pozwala na stwierdzenie, ze w Polsce istniejy szczegdinie
spfzyjajqce warunki wvjsciowe do rozpoczecia budowy ZST. Naturalnie koja-
rzy sie z tym caty szereg uwarunkowad. Zostany one wyszczegSlnioae w dal-
szej czesci tego punktu,

Do pods tawowych warunkdw sprzyjajgcych przystapieniu do reaiizacji 78T

w Polsce, nawet w najblizszej perspektywie, zaliczvé moina:

- maty wskaZnik gestosci nasycenia sisci teiefonicznej urzgdzeniami komy-
tacyjnymi i aparatami telefoniczaymi; paradoks jaki w tym przypadku daje
sig¢ zauwazyé jest pozorny, bowiem zaktadajgc edpowiednia dynamike rozwoju
sieci telefoniczne] /ktdra bytaby siecia bazows dla 75T/ mozna by reali-
zowad od samego poczatku te siec za pomocy komutacy jnego systemu cyfrowe-

go o integracji technik /tj. systemu E10 | jego pochodnych/,

- polska sied telekomunikacyjna ktdra stanow| whasnodd parstwowy | jest
centralnie zarzgdzana) z tego tez wrgledu moze byé konsekwentnie i od po-

czgtku catkowicie jednorodnie wyposazona tylko w te urzgdzenia, ktdre da-



1
Ja w perspskeyuie mot | iwodé wyksrayetania ich w 28T, w przeciwiefistuie
do wiely krajdw dwiata zachodnlege, gdzie konkuyrencja /v tym grzypadkg
oddzlatuiges negatywnie/ ograniezs badf wrgen uniemolllwla catkowicie
skoordynowane przedsiguaigela w zakiresle budowy w ekall krajewe] jedno-

]

lite] siec! telekomunikacyjne]s .

oszézednasé - postulst padstavievy we Werystkich priadeisweiecisah inwe-

styeylnych, a awlaszezs w kak ztolenym | kesztownym Jak budews sisel re-
lekomunikacy jnyeh - mioze byd zreallzewans prisz budowg jednarodnal zin-

tagrovane] slaci cyfrows! /28T/ tafsze] od odpowiednie] alegi ansiogowaj.
fszezednodel wynilksjy tu 2 wylksrzystania tych samych drdg transmisyinyeh
praez régne stubby tetekominikacyjne, a ponadto ze zunlfikowane] pradules
¢l alementdw i podzespo¥dw stuzgcych do budowy urzadzed komitaayjnyeh i
tranemisyjnych oraz z sutenatyzsc]l sksploatacji [ utriynania v skali ea-

bej glec! telekomunikacyjna].

Zaktada sfe, 26 realizacja I8V w Polsce moghaby przabfegad w trzach pod-

stawowyeh okresaehi

1/ do roku 1985 ~ prace typu bsdawezo-rFodwojowego - opracewania koncepeyj-

ne, analltyczne, priygotowania warunkdw technlczaych, projektdw i mode-
il rozwigzad cxzgstkewych, profekidw elscl modelowe]: '

2/ od cloto 1985 do vakuy 1990 =« rxhudewsnle, uruchomisnle | badsnie sieci

fiodelows], prace wWdrdseniows | praygolowsiie Uruckomienis predukeji u-
rzgdzed ST

3/ po roku 1960 = stepnlowa budows kralows] sleel Z8T.

"W pierwszym okresie najwaznle]szymi problemami do roxwigzania hads:

W zakresie podstawowych opracowad konespeyinych:

© = wybdr stuzb | ustug przewldywanyah do zintégrowanis w 25T,

- opracowanie koncepc)i synchronizasjl 1 sygnallzacjl 287,
- gnaliza pordwhawcza warunkdw tachnigziych poszcregdlnyéh ustug | 8s7a=

cowanie zapotrzebowania na nlé w preyextede],

« ppracowanie charakterystyk ruchewych woz¥dw komutacyjnyeh posrgges
gélinych rodzajéw z okredienlenm stvumien! rushi | sposobdw fch komuta~
ejl,
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- opracowanie jednolitego systemu transmisji cyfrawej oraz wybdr rodza-
ju Srodkdw transmisyjnych /kable, dwiattowody/ ka pdszazcﬂoinych pozio=

mach hierarchicznyeh sieci ZST,
~ opracowanie koncepcji eksnloatacji | utrzymanis ZSY.

- opracowanie typoszeregow funkcjonalnych weztdw kemutacyjnych, w tym

opracowanie pol komutacyjnych | oprogramowsnia urzgdzefi sterujcych.

2. W zakresie rozwigzan sprzetowych oraz struktury sieci:

- adaptacja okecnych rozwigzad urzgdzed sysvemy EI0 do potrzeb 25T - z
punktu widzenia réznorodnycn ustug | rozszerzenych wymagan funkcjo-
nalnych,

~ opracowanie urzqdzen styku koncowych stacti abonenckich peszczegdinych
uzytkownikéw z ZST

- wybdr formatu informacji oraz sposobu lch komutewania, _ N

- opracowanie szczegdtowe strategii sterowsnia dynami cznego eksploata-
cii i utrzymenia, wybdr komputerdw, epracowsnie systemu OPragramowa-

nia,

- optymalizacja siruktury sfeci ZST,

- epracowanie zasad wspStpracy 187 x systomami klasycznymi ,
= preygotowanie profektu siec! modelowa),

= blaZpce dostosowywanle wszystiich rozvigzart 287 do zaleced migdzyna-
rodowych /RWPG, CCITT/,

- adaptacja elementdw [ psdzespotdw nowych technologii do potrzeb IST,

~ opragowanle procedur wymlsny Informacji | sygnalizacji oraz opraco-
wania epregramovwania komutscylnego dia poszczegdinyeh procedur real i~
zaefl  ustug dia abonentdw,

~ wykenanie model! ulytkowych i pretotypdw urzadzad nowe opracowanych,

Foderse realizacjl prac okrasu drugiege, podstawowyml problemami do roz-
wiqzanlfa bytyby:

= wruchomignie w steei modelows) ZST urzgdzes reprezentatywnych dla; sty-
Kéw wy.osazed abonsnekich, traktdw eylrowyeh, cantréw kemutacyjnyzh, cen-
tr6W aksploatacii | zarzgdzania, urxgdzen synchronizacji i sygnalizacji,
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« opracowywanle konstruke]i uktaddw | urzadzen przystosowane] do produke]i
wielkoseryjne],

~ sukcesywne opracowywanie dokumentacji produkeyIne} i eksploatacyjnej,
= optyializowanie rozwigzan napodstaw:e badan |- eksploatacji glaci modelo-
wej 28T,

= uruchomienie produkc]i ZST,

Jak 2 powyZszego przegladu zagadnierd wynika, oprdez wyze] wymlenionych
koniecznych uwarunkowad merytorycznych podstawowex/ uwarunkowania decydu- .
jace o moxltiwodci realizacji ZIST w Polsce s3 nastgpujace:

= konsekwentne upowszechnianle cyfrowych systemdw komutacyjnych { transmi-

sanych wslaecl telefonicznej,

= produkc]a badZ gwarantowany staty dostep do cyfrdwychwuk+addw scalonyeh
wiglkie] | bardzo wielkiej skali integracji,

- skupienie wokdt problematyki Z5T odpowiednio kwalifikowane] kadry specja-
Vistdw réznoradnych stuzb telekomunikacyjnych. :

Prace w zékresls Z5T, prowadzone dotychczas w instytucie ta¢znoge] skyr
pione byty na studiach analitycznych problematyki, na podstawle dofwladezad
obcych oraz na opracowaniu zarysu wstepne] konceﬁcji ogdlinej ZST. Wydaje
sig, ze Instytut tacznosci bytby szeczegdinie powotany do tego, aby zwtaszeza
w pierwszym okresie petni¢ role jednoétki wiodace] w dalszych pracsch, bo-
wiem problematyka Z8T zamyka sie prawie catkowicie w profild badawezym ta]
instytueji,

N/Postul'sv.'ane przez Autordw wdroZenie w Polsce Zintegrowanego Systemu Tala-
kamunlkachnego bedzie mozliwe w warunkach kompleksowege i zarazem dyna-
migznego rozwoju telekomunikacji krajowej /dop. Red./.

u

v
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