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Piotr Ostrowski-Naumoff
Janusz Sochacki

ZASADY WYBORU
SYSTEMGW TRANSMISJI DANYCH

WSTEP

Urzgdzenia, 1§cza i sieci transmisji danych stanowig -
integralng czeSE systeméw zdalnego przetwarzania danych,
czy tet méwigc ogilniej - systemdw telﬁinformatycinych,
Patrzgc wigc na transmisje danych od strony zastosdwaﬁ,
nalaiy jg uznaé za galgz informatyki° Jednoczednie jed-

Jest typowg galezig telekamunlkaca

Przyszli uiytkownicy, a szczegblnie projektanci sy-
sitemow informatyczhych,.stoja przed szczggélnie trudnymn
zadaniem, polegajgcym ng'koniecznoéci dokonania odpowied-
niego wyboru, a w dalszej konsekwencji wkomponowania 1
-zagtosowania w systemach informatycznych urzgdzef trang-
misji danych, a wigc urzgdzeh telekomunikacy joych, i to
urzadzen wyjgtkowo skomplikowénych, Zadanie to jest
szczegblnie trudne dlatege, %e decyzje w sprawach zwig-
zanych z telekomunikacjg muszg byé podejmowane w Srodo~
wisku informatykdw (uzytkownicy, projektanci systemiw
EPD), od ktérego trudno jest'nymagac spec;aiistyczned
wiedzy =z dziedziny telekomuuikac;i.
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Pragnge wyjSc ndprzeciw tym trudnofciom i coeraz cze-
sciej ujawniajgecym si¢ poirzebom rozpowszechnienia pod-
stawowych wiadomoSei, nidzbednych przy projektowanii sy-
stembw. teleinformatycznych, autorzy podje¢li prébe ujecia
zagadniefi systeméw i lgczy transmigji danyeh od strony
potrzeb projektanta systembéw zdslnego przetwarzanis da-
nych. Majgc na wzglgdzie brak praktycznego doSwiadéze-
nia w eksploatacji takich systemdw w kraju jak i brak
bazy sprzetowsj, zamiarén autordw jést nie tyle dostir—
czanie gotowych recept postgpowania w projektowaniu i
eksploatacji, ile przedstawienie mozliwofci i elementar-
nyeh zasad analizy, niezbednej do wybrania wiaciwege
fgdzaju urzgdzéﬂ i 1aczy tranamisji danych.

Intencjy autordw jest, aby niniejszy artykul dotark
réwnie? - & mote i przede wszystkim = do uzytkownikdéw i
projektantéw systemdéw EPD, a wigc do tych Srodowisk, do.
ktérych nie decierajs Problemy- LacznoSci, a w kaidym ra-
zie nie docierajs regularnie, Dlatego te zdeqydoiaﬁo
sie uwypuklié¢ w niniejszym artykuls podstawowe zagadnie-
nia.techniczneg-niqiacejaig bezpoSrednio z wyborém ro-
dzaju urzgdzéﬁ i typu lsczy transmisji danych, pedajae
ten: material w miarg kompletnie, nie odsylajgc czytelni-
ka do wczeSniejszych opracowad z tégo zakresu. Dotyezy
to w szczegélnobel szybkodci modulacji, teoretycznej,
znamionowej i efektywnej szybkoSci transmisji eraz me=

tod zabezpieczenia przed bledami (rodeiaIy 3. 4 i 5)x?o

{

x)

'Rozdzialy 1,2,6 i 7 opracowal P. Ostrowskiqﬂaumoff,
a rozdzialy 3,4,5 i 8 opracowal J. Sochacki,

L
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Zagadnienia te autorzy ujeli dodé syntetycznie, oma-
wiajec je w zasadzie pod katem wyboru urzgdzeh transmi-
sji danych 4 projgktpqania.systeméw teleinformatyczuych,
Szersze ich oméwienie znajdzie zain%érespwanyxczytelnik
w Problemach Lgcznoéci nr nr 3(8) z 1963 r., 1(22) 1
3{24) z 1967 #. i 55 z 1970 r. ' !

Altorzy maja nadzieje, Ze tak ujety niniejszy arty~ .
kul ‘ zéiioteresuje zgréuno.czyfegnikgl-ziigzanych bezpo=
Srednio z,proj;ktojgniem i wdrataniem systemdéw trﬁns—-_
misji danych, jak i wielu pracownikdw resortu lgcznefci,
pragnjcych poznaé szarzéj specyficzne cechy transmisji
‘danych, tej nowej ¥ warunkach krajowych, wyjatkows dyra-
miéﬁﬁii rozwijajscej sie na Swiecie i perspektywicznej .
gafezl telekomunikacji,-

1. SYSTEMY TRANSMISJI DANYCH

W rozdziale tymxomaniane beds tylko zespoly 5rod§§--

- technicznych, siutgoych do realizacji procesu zdalnego.
przetwarzania danych, Zagadnienia warunkujgce wybdr sy
-stemu przetwarzania w senﬁiﬁAprOGanrﬂlnYm nie bgdg po-
ruszane jako wychodzace poza ramy przyjete dla artykulu,
uiﬁ&.éqiadqmbééi'autorﬁt ¢ potrzebie koﬁpleksquégo sSpoj~
rzeénia ha-ca!okﬁztalt-systqmu w tzasieé jego projektawa=
nia,

1.1, Systemy transmisji posredniej {off-line)

Systeny transmisji poﬁrbdniéj (rys.1¢ifacechuje WY
prowadzanie danych, ¥ stacji zlokalizowanéj w ofrodiu

x)Wszystkie rysunki sg umieszczone na koncu artykulu.
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przetwarzania, w postaci zapisu na nofniku (tasmie per~
forowansj; magnetycznéj lub na kartach perforowanych).
Wyniki przetwarzania muszg byé dostarczane do stacji’na-
dawczej w tej samej formie,'Organizacja-przetwarzania
danych w ofrodku obliczeniowym bedzie wigc ddentyczna,
jak przy danych genérowanych lokalnie lLub dostarczanych
drogg spedycji.

w gystemach off-line powszechnievw~ chol nie z zasa-
&y - stosowarie jest wprowadzanie w stacji zdalnej damych
i wyprowadzanie wynikéw w identycznéj formie i na takich.
samych noénikach. Rola lgcza transmisji danych sprowa=
'dzana jest wiedy do zd&lnqu-wyfworzenig witérnika zapi-
su danych na noéniku maszynowym.

Gléwnym parametrem takiego lgcza, interesujgcym pro-
jektanta.sﬁstemu przetwarzania; jest czas niezbedny do
przekazania partii informacji (inne cechy lgcza-jak %
blizsze informacje o,sposobig okreflania czasu przeka-
zywania zawarte beds w dalszych czeéciach artykulu}. W
pierwszym stopniu przybliZenia czas ten moina okreslié
z zaleznofeis ‘ '

. liezba 1nformac1j [bzt]
~ efektywna szybkosl tranam.[bit/b]

czas przekazxuo.[s]
fub odeczytaé go z wykresu podanego na rys. 6.,
Korzystajac z tego wykresu, naleiy zwrbcic uwagg. Ze?

-

« Liczba danych zostala w ninm okreSilona. w trzaeh rodza—
jach jednostek - w znakach 8-bitowych, 80-kolummowych
kartach,pafforowauych iw zﬁorm@liZowanychrstranach
maszynopisus : : -
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-~ Dla wygody wartoSci liczbowe eiektywnej szybkosSci trans-
misji przyjéto rdwne typowym wartoSciom przeplywnoSci
binarnej. Czesto wiec wygodniej bedzie odczytal czas
transmisji z szybkosScig nominalnq i skorygowaé warto$é
odczytang, mnoZac ja przez stosunek szybkoSci efektyw-

nej do nominalnej.

Dla przykladu zaloiymy, %e partia informacji do prze-
~ kazania zawiera 106 bitéw i dysponujemy lgczem o szybko-
gci efektywnej 30 bit/s, czas przekazywania wyniesie

9 h 20°, Mozna uwazaé, Ze czas ten stanowi opéinienie w
dostarczenin informacji do przetworzenia. )

" Zastosowanie ﬁrzqdﬁeﬁ i laczy pozwalajgcych uzyskaé
efektywny szybko§¢ transmisji, np. 1000 bit/s, skréci
ezas przékazywania do 17'minut; Jednak nie fialezy w kaz-
dym tege typu przypadku méchanicznie poszukiwaé rozwig-
zania jedynie w dohorie urzadzef transmisyjnych, koniecz-
na jest bowiem-kompleksowa analiza problemu. Pomijajaec
dyskusje dopuszczalnego czasu opdZnienia migdzy uzyska-
niem danych w formie pierwotnej (1ip. zapisu-odrecznego)
w oddalonym Zrédle a mo%liwoScig wprowadzenia ich do

EMC w formie zapisu na nodSniku maszynowym, kidéra zawie-
raé sie bgpdzie z reguly w projekcie przetwarzania, zwrd-
cié nalezy uwage na organizacje¢ procesu przygotowania
danycp do transmisji, na co przy systemie z wejSciem nos-
nikowym niezbSdny jest doSC znaczny czas, stanowigey
cze5é skladows lafcucha opbéiZniefi, JeSli dane beda prze~
noszone na nodnik na jednym stanowisku z klawiatursy, z

szybkoéciag rzedu 30 bit/s, podzial calej partii zawiera-
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jacej 106 bitéw na 30 podpartii i sukcesywna transmisja
z szybkofcig 30 bit/s prowadzona rdwnolegle z przygoeto-
wywanienm dalszych partii da takie same opdZmienie w
przekazaniu, jak transmisja calej partii z. szybkescia
1000 bit/s. Widaé stad, e réine sposoby 1 &rodki. poste-
powania mogg daé podobhny @-if}‘@kté konieczne Jest wige
szezegblowe przeanalizewanie problému pod wzgledem funk-
cjonalnym i .ekonomi¢znym. _

Systemy off-line imozliwiajsg tworzenie réinyeh struk-
tur 13czy oraz sieei zleionych z tych lgezys struktury
te dobraé nalezy tak; by jak najekonomicznicj realizewaé
funke je narzucamg im.przéz system prz;tﬁarzﬁnia danych.
Na rys. 1.2, 1;3 i 1.4 pokazane trzy elementarne struke-
tury laczy transmisji danych {TD) off-line, Wystepujace
w nich kanaly telekomunikacyjne moga byé kanalami trwa-
tymi (np, dzierzawionymi) 1ub ﬁworzOnymi drogg komuta-
cji w télefonicznej lub_telegrafi@znéj gisel powszechne-
go uzytku, _

Na rysunku 1,2 podano schemat igcza transmisji da-
nych (TD), sharakteryzujacegs sie stosowaniem na obu je—
go zakonézeniaeh noSnikéw maszynowyeh = tasmy perforewa-
ne] (krajowe UTD-1200) ;, taémy magnetyeznej lub kart, Lge
eza takie moga byé vyﬁosaionﬁ W'urzqdéénia dp jednokié=
runkow@ﬁ@mzbinrezego l1ub fozsi@w@zego-- systemy informe-
tyeznego albo tes wiiEg by¢ dwikierunkowe z naprzemienng
lub jednoczéang pracg obu kierunkéw,

Istotna jest dla tej zasady pracy lacza mozliwoSé od-
dzielenia procesu przygotowania danyeh na nosniku od pro-
cesu transmisji, a stgd metliweS¢ minimalizacji czasu za-
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jetoéci laczy lub podzialu czasu zajetokei Igeza na diue
gim i wspélnyn wielu stacjom odeinku -(r_ysa 123) o MoZli=
wosé ta jést istotna przy kalkulacji kosztdéw eksploata-
¢ji systemu. W przypadkach, w kitdrych czas zajptofei 1a=
cza nie odgrywa istotngge znaczenia, na przyklad gdy Ko-
hieezu@éé dzierzawy lacza wynika z nadrzednych zalokeh
gystemu przétwarzania (bilans czasu przekazywania lub
tp.) s ze wzglé¢ddw technicznyeh {jakodé transmiéjigszybé
koéé) czy ekonomicznych {make odlegloéci), moZna wyeli=
minowaé noénik maszynowy na staeji zdalnéj (rys. 1.4).

162, Systemy transmisji bezpobredniej (on-liné)

Dysponujgé komputerem przystosowanym do piracy w sy-
stemach wielddqgtepouxch (praktyéznié moggceym realizo-
waé jednoc;éénie-szereg programbu); mozna organizowaé sy-
stem zdalnego przetwarzania-bezpoéredqiegoo W systemie
transnisji dhnych.éffwlime niezbg¢dne bylo poSrednictwo
czlowieka zardwno przy. tranéporciﬁ nofnikéw i organiza-
cji wprowadzania programdw i danﬁch dostarczanych 1jcza=
mi TD do ofrodka przetiwarzania, jak i prazy ék#pediowa-
niu wynikéw, Komputer wielodostepowy ma zespél urzadzef
Eomunikacgjhych, umoiliwia jacych bezpo$rednie dolatze=
nie wielu zespeldw urzgdzefi wejSciowych i wyjsciowyeh
Iub wielu zdalnyeh stacji transmisji danyech. W stacjach
tyeh mbze'byé prowadzone zdalne przetuarzanie danych z
czasem reakcji systemu praktyecznie tak krﬁtkimg jak to
jest niezbgdne (systemy pracujace ¥ czasie realnym). Na=-
tomiast przy transmisji poSredniej (off-line) wniefmozli-

7
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we jest skrocenie czasu reakcji systemu poniﬁéj pewne j
- stosunkowo duzej wartoébi-progonejo' _

Nie wehodzge w szezegdly organizacji wewhetrznej pro-
- cesu przetwarzania wieioprogramowego i upraszczajae
strukture blokowq zespoldw komunikacyjnych (roznq Zr e~
szta dia systemow roznyech firm i o zroznlcowaneg nomen-
klaturze) przedstawimy na rys, 1.5 mozllwoécl struktu-
ralne siépi tranémisji danych w systemie on-line.

Na schemacie z rys. 1.5 uyétgpujq cztery typy tgczy
transmisji danychs

- a) z pojedynczé stacjg TD;

b) z wieloma stacjami TD dolqczonyml do réznych punk-~
© téw toru transm1sy3nego°

e) z wieloma stacaaml b dolqczonyml gwlazdziscie do
N wysunigtego bloku zwielokroiniajacego KS;

d) mlgdzymaszynowe (EM’C=EMC}c

Stosowanie W system1e transm1331 danych Igczy pracu-
Jacych on-line nie wykincza moizliwofci wystgpowanla w
nim igezy uffmlxne i to zardéwno w strukturze gwiazdzie
stej (do 1ub 2z centrum obliczeniowege;, jak i werpbocz&
nej (miedzy punktami'zdalﬁego przetwarzania) , W sieci
laczy TD on-line moie wystepowaé réwnies komutacja 1g-
¢zy, jak na rys, o39 a také} komutacja informac;i = ine
formae ja opatrzona specjalnym adresem moze hyé¢ kierowa= '
Ya poprzez komputer centraluy do innego punktu abonen-
ck:egoo System taki umotliwia migdzy innymi dostosowys
vanie formy informacji do wymagan stacji TD, nie moggcych



g
ze. 'soba Wspélpracowaé bezpodrednio (np. stacji o réze
nych szybkbéciach pragy, réinych algorytmach wspSipra=
&Y formach nodnikéw itp.)-

Wybér stacji wspdélpracijgcej z EMC spoSrod staecji
;ilgczpnych do wapdlnegs toru transmisyjnegoe odbywa sig¢
Za pomocq adresu, poprzedzajacego blok informac&jny,
'uigcza;qcego 2gdang stacje wraz z. urzgdzeniem neaécia/
/ky;seia, kiére bgdzie wykorzystywane.

- ‘Stpsowane bywaqq trzy typy adresdw:

- 1nﬁyw1dha1ne (wlchajqce jedns stacag),
- ;grupowe (wigczajace wszystkie stacje grupy)
- ogolne (wlqczajqee wszystkle staeae) !

Adres okreélao numer staeal (grupw) uyroznik okreslau
jacy czy stacja ma przekazaé swoie'dane czy tet przygo-
towaé sie do odbioru danych, numer urzadzehia we jScia/
/%yjécia-Stacji 1lub grupy tych urzadzei, ;

'WfSuniEty blok zwielokrotniajgcy, pokazany na rys.1s5
moze speinial jedynie funkeje powielania liczby wejéé <
~ bedzie to wydzielony blok zespolu komunikaeyjnego (mul-
tipleksera) lub tet stanowié moze komputer satelitarny w
'hiérgpghicihej wielokomputerowej sieeci przetwarzania da=
nychs |

Pokazane na tymZe rysunku lacze migdzykomputerowe mo-
%e mieé podobny charakter lub tei stanowié polaczenie.
réWnorzednych komputerdw o zrdéinicowanych zadaniach lub
wzajemnie zastepujgcych sig w razie awarii,

Systemy komputerowe sieci zdalnego, bezpeSredniego
przetwarzédnia danych maja z zasady modulowg konstruke je
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urzgdzeft komunikaey jnych, pozwalajgea na taki dobér ty-
péw i liczbg moduldw, by realizowaé projektowana sieé
bez nadmiaru #rodkdéw technicznyeh i z mozliwoScia jej
rozwojﬁg & trakciq‘eképlpatacjig do granic mozliwosci
syétemﬁ;

Ni;mniej na katdym etapie rozwoju takiej sieci zespdl
£rodkéw technicznych i oprogramowanie muszg sobie SciSle
ddpqxiddaé; Pamigtaé nalezy bow iem, ﬁé urzgdzenia trans-
misji danyeh on=line uspﬁlﬁracujq z komputeram wediug
geislych procedur, okreSlonych ich strukturg fizyczng
(schematem logicznym ich automatéw wewﬁetanych), Zwig-
zanych z ich funkejg uzytkowsg i przynaleinoscig!do o=
kreslonego systemu komputerowego {np. IBM 370, ICL Syz
stem 4) . Oprogramowanie-oﬁéracyjne komputera musi: ue
wzgledniaé te procedury, narzucajac ponadto organizaeje
" wspbYpracy stacji centralnej i stacji zdalnyeh, . .o

Lacza TD pracujace w systemie on<line moga byt two=
rzone zardwno na trwalych (dzierzawionyeh), jak i komu=
towanych laczach telekgmunikacyjnyeh {teléfonicznyeh ;
telegraficznych)o w przﬁpadku 1aczy komutowanych dostep
‘gtacji TD do komputera (i odwfotni;) musi byé poprzedzo=
ny pfocesem nawigzania polaczenis. Blizsze omdwienie
konsekwenc ji i kryteriéw wyboru typu lgcza nastgpl w
dalszy¢h rozdziatach artykulu,

Szczegblowe opisy eIeméntéw sktadowych i zasad two=
rzenia systeméw zdaluego przetwarzania danych znaleZé
mozna w opisach fiimonych‘SESteméy-komputerowgch_(né;
ICL System.4, IBM 360 i 370, Siéméus - Transdafa-i.wiea
le innyeh). : ‘

r
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2, ELEMENTY LACZA TRANSMISJI DANYCH

Na wsigpie zaloZymy, Ze lacza transmisji danych two-
rzone beda na bazie kanaléw dostepnych w krajowej sieei

. telekomunikaey jnej uzytku publicznego (telegraficznych,

telefonicznych) , eliminujge struktury specjalnych sieci
dla transmisji danyech (typu DATEX, DATEL), w kraju nie
wystepujgecych, Za elementy lgcza TD uwazal bedziemy
wszystkie viementy, biorace udzial w procesie przekazy-
wania danych, od irédia do punktu przeznaczenia (drugiej
stacji TD lub komputera), tzn.: wszystkis elementy sta-
eji ™ {rys. 2.1a) oraz’ urzgdzénia migdzy stykiem 51 a

82 stacji centralnej (rys. 2.1b). -

W przypadku transmisji danyeh on-line integralnym e~

lementem systemu jest takie jezo oprogramowanie komunio

kacyjne. Kaidy system komputerowy, umozliwiajgey prace
on-line z laczami TD; wyposazony jest w firmowy pakiet _
programéw komunikacy jnych (software) dostosowanyeh do o<
kreSlonyck urzadzeh TD (hardwaréﬁm.'komunikacyjnego),co
nalgﬁy przede wszystkim wykorzystywal przy projektoﬁaniw
sieci TD tego typu, :

2.1, Urzadzenia wejSciowe i wyjéciowe

Zadqniem'tych urzgdzen jest.przeksztalcenie dostar-=
czonyeh informacji w réinorodnej ich postaci uiytyoﬂej
na postaé znormalizowanych, kodowych sygnaléw elektrycz-
nych lub dokonywanie operacji odwrotnej, Wybér urzadzen
ﬁejéciowych i wyjSciowych uwarunkowany jest wymaganiami
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funkc jonalnymi stacji TD, zgodnie z jej zadaniami w sy-
stemie przetwarzania. Rodzaj pracy 1 szybkes¢ dziatania
réznych urzadzef peryferyinych ogranicza w zﬁacznejlmiée
rze motliwodeci kojarzenia ich w ramach wyposazZzenia jedv
nej stacji, wymagaja bowiem résnych sposobdw i szybko=
§ci transmisjio )

Istotne dla dalszych rozwaian zaﬁmdnicze cechy urzge-
dzen wejéciowyeh i wyjfeiowych zestawiono w tabl., 2.1,
W tablicy tej pominigito urzgdzenia nigtypowe, w rodzaji
przétwornikéw analogowo=¢yfrowyeh dla systeméw teleme=
trycznych i telesterowanis, w tym reaestratory grafxczn
ne i opisywacze (plottery).

W tablicy 2.1 ujmowano'w wielu przypadkach bardzo roz-
legle pod wzgledem konstrukeji i‘parametréw klaéy urzge
dzen w jeduej pozyejl (np. czytniki tasmy perforowane]
poczawszy od arytmiczuych, stanowigecych wyposatenie da-
lekopisn§ do szybkich ‘synchronicznych z odezytem fote-
optycznym lub dlelektrycznym)o Jest wige -zrozumiale, e
projektant syst nu musi 1mdywndwa1n1@ dobieraé konkreta
ny typ urzadzenia do wymaganeéj szybkesel bransmlsjigza=
pewniajgey najwlasciwsze jege wyk@fzystanlge '

W_nigktéryeh rodzajach urzadzen peryferyjnych istnie-
ja luki w reprezentacji pswnych obszaréw szybk@éai pra=
¢y inpo brak drukarek o Sredwisj szybkesel prasy, w za-
Kresie 20-600 zn/s wymienicba drukarkas Inktrenik firmy
Teletype jest unikalnym, najnowszym wyrébem). JeSLi wige
niezbgdne jest wykorzystywanie takich urzadied ‘w.bezpo-
snedn1@j transmisji, trzeba stosdwal urzgdzenia o wigk-
szej szybkoSei pracy, rezygaujac z gyk@rzystania ich- pel-

nych mozliwosei,
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Charakter -pracy urzgdzefl peryferyjnych

W tablicy 2.1 uzyto nastepujacych symboli do okref-
lenia charakteru pracys

ac - aryimiczny, GZynn§ - monmenty wyprowadzania sygna-
16w znakowych sg przypadkewe i nie mo-
g3 byé warunkowane urzgdzeniem transmi-
sy jnymi. momenty te narzuca ha przykiad
operator naciskajacy klawiszej

ab - arytmiczny, biérpy-- momgnty.wproiadzaniaﬁlub wy—
prowadzania sygnaiéw znakowych sg doe
wolne aZ do osiggniecia szybkosSci ma=
ksymalnéj_i mogg byé narzucmnerprzéz-

uriqdzenie transmisyjneg

¢ - Synchroﬁiczny, czynny = urzadienié ;yprowadza Zna=
ki w stalym, wlasnym ryfmies

88 - sekwencyjny - okreSlone ciqgi'znakéw‘squ(urzqdze-
nig wejScia) lub muszg byé (urzqdiﬁnia
wyjécia) priedzielone okresami spoczyn-
kowymi (na przykilad drukarka haszyn;
do pisania o diugim czasie powrotu ka-
retki do poczatku wiersza (IBM 73},
czytniki i perforatory kart itp.).

I

Wprowadzenie pojecia pracy synchronicznej biernej uzna-
no za zhgdne, gdy:z taka pracg umoiliwia urzgdzenie aryt-

miczne bierne,.
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Charakter pracy urzgdzeﬁ‘poryferwjnyeh wplywa w i-
stotnym stopniu na wybér sposobu transmiéji,

Naturalnym sposobem transmisji sygnaldéw generowanych
przez urzgdzenie arytmiczn§ ezynne, na przyktad‘klazia;
turg; bgdzi§ 8posbéb arytmiczny, Sposéb ten polega na
tym,rtéz -

- sta;ip.spoczynkowym utrzymywany jest w kanale trans—
misyjnym stan Pzatrzymowy" (stop),
e y ey ,
- cigg elementéw kodowych znaku {o liczbie elementéw za-
leinej od stosowanege kodu) poprzedzony jest elemen-
tem rozruchowym (o stanle ﬁrzeciwnym do zatrzymowego).

!

Zasadg jest przyjmowanie réwnych czaséw trnania ele-
mentdéw informacy juych sygnalu, przy czym element rozru-
chowy trwa tyle samo ¢o jeden informacyjnw, a zalrzymow~

" wy jest przewainie przedluiony 1,5 lub 2ekrotnig,

Sposobem tym mogna prowadzié transmisje ze wszystkich
i.do nszystkich-urzadzeﬁ perxferyjnych; Okazuje sig,jed;
nak w szeregu przypadkéw korzystniéjsze stosowanie me~
tody synchronicznej. Przewaga syétému syuchronicznego

, wynika 2z mniejszych strat w wykorzysbaniin zdolnoSeci

przepustowej kanaiu i—wxiszej odpornoéci na zakléceniaé
okupiona Jest jednak podwyzszeniem stopnia zlosonoSci -
urzgdzen i 1ch wigkszym koszten,

w metodzie traqpm1sai synchroniczne] eigg sygnalow
informacyjnygh, nie rozdzielonych elem;uﬁami pomocniczy-
mi, poprzedzony jest sekwenciz sygnaldw synch%onizujq;

.cych,
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Struktura iej sekwencji pozwala na zsynchronizowanie
podstaw czasu ukladu syntezy sygnalu w nadajniku i ukla-
du jego analizy w odbiofnikn zaréwno w sensis elementdw.
sygnalu, jak i znakéw {oraz blokéw znakéw). Synchroni=-
zacja utrzymywana jést W czasié transmisji sygnaldw in-
formacy jnych przez wyknrzystywanié przez odbiornik me-=
mentéw_zmiany stanu sygnain @dbi@raneg@o Bliiszé ombwie=
nie konsekwencji stoscwania obu metod zawarte b%dzfé w
rozdziale poSwieconym szybkoSei transmisji.

Sygnaly informacyjﬁg transmitowane meteda synme
chmpniczng mogg byé bezpoérednio wprowadzane na urzadze-
" nia wyjéciowe arytmiczne, bierne {ponizej ich maksymal-
nej szybkefci pracy)o. W kazdym innym przypadki wiaScive
warunki wspélpracy togg hyé zapewnione tylko przy pola-
czeniu urzgdzenia wejScia/wyjbcis poprzez jednostke pa-
mieci buforowej. Pamigé ta, dzialajac na zasadzie wpl-
sywania wedlug rytmu urzgdzenia wejiciowege i czytania
wedlug rytum transmisji (lub odwrotnie), separuje w o-
kresach czasu proporejonalnych do pojéﬁnoéci pamiged
wspéipracujgce zespoly. W okresach marginescwyoh urzg=
dzenia wejéciowe {wyjéciowe} lub proces transmisji sa

. '

watrzymywane,

Poniewaz w systemach TD z proteksja kodowa trausmi-
sja odbywa si¢ z zasady hldkémig dobiera si¢ pejemmosd
pamigei buforows] réwng dilugoSci blokw, a w okresach
marginesowych umieszcza gi¢ znaki zwiazane z procesenm
protekcj{o

Wszystkie systemy TD z zabezpleczeniem przéeiw-blgu
dom transmisji, pracujsce metods czysto wynikows (czy-
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stej tafmy), zgwiergquzazwye;aj.dig_bufdfy pamigctiows

¢ pojemnoSéi jednege bloku, Nie wdajac sig w dalsze
sz6zegbly, mimo bardzo uprmbzczonggo.priedstawienia'prop
bipmug moZna stﬁigrdzié, ie systemy takie sg predyspouo-
wane, bez dalszego isﬁotneg@ wzrostu kosztow urzgdzeii;
do wspéipracy z urzadzeniami peryferyjuymi wszelkich ty-
péw (w tym z synchronicznymi ezynnymi i sekwency jnymi) o

B

Szybkosé dzialania urzadzef peryferyjnyeh

Urzgdzenia peryferyjne stacji transmisji danych po-
winny byé tak dobrane, aby ich‘nominaina szybkos¢ pracy
byla nia mnleasza od znamlonowej szybkosci transmlsjio
v przec:wnym bowiem przypadku eksploutaeaa systemu bgu
dzie nieekonomiczna.

mozna uopuszczaé csﬁﬁaai ,
przepustovoéci tgcza M w przypadku urzqdze arytuicz~
uyeh czynnyeh (klawiatury), ktérych wydajnosé egraniczoe-
na. jest moziiwoSciami operatora.

Zestawy urzgdzeh peryferyjuych stacji T

Przed okrefleniem zestawu niezbednych urzadzed wej-
Seciowych i wyjSciowych stacji TD mnalely przeandlizowad
podzial funkcji mig¢dzy stacja przygotowania danych a

stacjs transmisji danych. Problem. ten, w ograniczonym

uprzednio zakresie omawianych urzadzef peryferyjnychg.

- sprowadza ﬁie'do Wtania,ezy dane wprowadzane za pomo=

¢a klawiatury maja byé trausmitowane bezpofrednio ¢zy ‘tez
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-dopiero po ich utrwaleniu na noéniku (tadmie perforowa-
ne;j magnetycznie lub kartach)g ewentualnie moina przy-
jaé zasadg, te wszystkle dane do tran3m1sai s3 wprowa-
dzone na jeden rodzaj noénika (tasme magnetyczna;@Za=
gadnienie to odponiada wi¢e omdwionemu w rozdz,’1 (ryso
102 i 144}, Trangmi$§a poSrednia opbinia wprawdzie o=
termanié’danyéh w oefrodku obliczenidwym, leez pozwaly
nas

- ;krécenie czasu transmisji (zaﬁ@?eé@i laczalg

= weryfikacje i korekte danych przed nadaniem,

- gromadzeni; danyeh w partis,

- automatyczne pobieranie danych przez oérodek oblicze~
niowy,

- uelastycznienis procesu przygotowania danych {zmiany
ilodciowe danyeh, noéniki, orga nizzgja i harmenogram

prae) przy stalym, naaprostszym wyposazan u staeai ﬁ%o

W efekcie dzialania tych czynnikuw naapowszechnz@g
stosowane s3 do pracy off-line stacje TD wypesaione je-
dynie w perforatory i czytniki taémy pefforowaﬁgjo 0=
statnio zauwaiy¢ moina wypieranie ich przez stacje sto-
sujace, jako uniwersalny nodnik psgrednio tasmg maghe-
tyezna i to takie do pracy on-line {Telstype 4510 i in- .
ne) o

’ ‘Stacje stosujace transmisje bezpofredunis on-line (1ub
kazda z pary wspélpracnjqcych ze sobgy stacji w systemie
off=line) maja wrpoéaiénie maksymalne réiné dla dwi grup
szybkoseis
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ponizej 200 bodéw (w USA ponizej 300 boddw)

¢

- klau1atura } dalekopls 1ub

= drukarka specjalna maszyna do pisania,

- perforator (ab) - tafm (np. z wyposazenla daleko-
Pisu) s

- ¢zytnik (ab) kart 'lub obu urzadzeh do alter-

4

natywnego uzycia,
w zakresie 600 4 2400 boddw

- perfurato}“sszki (ab) taém, kart lub obu urzg-
~ czytnik szybki (sc) dzefi do alternatywnego u- .
. ' ﬁ-ycia'
- drukarka wierszowa (ss) {lub inna szybka,np. Tele-
type;Inktronic) ‘
1ub '
= monitor akranouy (grafoskop, alfaskop) z klawlatu-
ra i ewentualnie piérem Swietlnym,
Inb
- rejestrator - czytnikrtaémw magnetyczne j.

Di1a wigkszych szybkoéci aktualnie mozliwe 3est stosowa=
nie:

- ezytnikéw tasmy perforowanej - do okolo 9600 boddw
(lecz nie perforatoréw),

- drukarek wierszowych - do 24 boddw,

- rejestratordéw - czytnikdéw tadmy magnetycznej.
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Dobierajgc wyposazenie stacji majacej pracowaé tylko
na przyklad na nadawsnie {(w sysbtemach zbiorezych), moi-
na wyaliminowaé,urzﬁdzgﬁia wyjéciowey eliminuje 4p jed-
nak mozliwo5é realizacji proceséw lokalnych (péi& Linig
transmisyjng) , w ktérych ékonomicznie mogg byé wykerzy
stywane eléminty wyposazenia stacjio -

Dla praykladu, stacja wyposaiona w
' -k].-aifia‘tm}g
= drukarke
perforatir

- ezytnik

umoliwiay ﬁdza'nadauaniem z klawiatury lub ezytnika i
odbinyﬁm_ﬁa drukarke lub perforator lub oba te urzgdze-
nia jednoczes$nie, realizacje¢ nastgpujacyeh proceséw le-
kalnychs ' ' '

- pr;ygotdwanie taém (klawiatura-perforator) z kon-
trolg wydrukiem {drukarka}, ’

~ wydruk z taém {czytnik-diukarks)

- powielaniﬁ tafm £ ewentualnie jednoczesny wydruk
{ezytnik - drukarka - perforator),

f

2.2, Blok sterowania i protekeji

Stacja transmisji danych najogélniej moZe pracowsé w
czterech stanach, zwanych?y

1, Teléfon-[TeI;ks) )

e

2, Praca lokalna
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3. meiana-danjch .
4, Kontrola.

Stan urelefon’ lub w systemach pracujacyéh na komuto-

wanej siecl telegraficzne] (té&pkabwej) stan 7ol eks"

f - ~

pozwala nai

- nawi&zyyania po!qczeﬂ koﬁﬁtowanyeh;
- prnuadzenie yozmdw miédzy obstugami stacjie

Przy pracy na lgczach trwalych stan ten moté nie wy-
stepowad. Przejécia ge stanu "Telefon® do stanu "Wymia-
na danych" moie byt reczne 1ub‘automatyczne§ co bedzie .
blizej opisane ¥ rozdzials poéiigéonym urzadzeniu-do au-
tomatycznego nawigzywania polaczehd i automatycznej odpo-
wiedzi. ‘ ' |

Procesy, jakie moZH byt _eglizéwane.w gtanie "Praca
lokalna",oméuione byly w rozdzo 2,1, W stanic:"Wymiana

danych® blok sterowania realizuje procesys

- sterowania adrasowego-(polling, sele;tingﬂ,
- nadawanié lub odbioru danych, w tym protekcigs
-~ alarmowania obslugi o sytuacjach awar¥juyeh,

- przejécia do stanu nTelefon™.

Procesy wymiany danyeﬁ okreéléne sa W gystemie przez
podanie gcislych regul budowy ciggbw sygnalow i reake ji
stacji wspélpr;cujchj (algorytm wymiany) o Niezb@dne
jest zachowani§ zgodnoSci tych regul miedzy wspbélpracu=
jacymi stacjami, a ¥ systemi§ on=line zgodnodel z epro~
gramowaniem komunikacyjnxm'komputeraa 7 algorytmem wy-
niany Scisle zespolony jest algorytm,protekcjio‘Réﬁne
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Lirmy produkujgee urzadzenia TD Iub Komputary stosujy
rbéine algorytmy wymiany, Istoine agzt wigc, by wybrany
system umoZzliwial w swoim algorytmie wspélpracy takie
warianty wzajemnego sterowania stacjami, jakie niezbgdne
$3 dla zadanej organizacji procesi transmisji w pro jek-
towanym systemie przéetwarzania danyéh, .

Warto zwrécic¢ uwage na to, ze w wielu systemach (szcze-
géInie z malymi szybkoscxamx transmlaqi) wymagany jest .
udzial obsiugdi w proc031a wprowadzanig ﬁnakou stuzbowych
v qug informacy jny wedlug algorytmu uymianyo Wprowadze-—
nie tych znakéw moze mied miejsee w czasie transmis ji
(np. przy pracy on-iine z klawiatury) Iub w czasie prazy-
gotowywania nofnika (transmisja poirédnia). Sygnaly od-
bierane, wyprowadzane z urzadzenia TD, mogd w-takich przy=
padkach zawierad znakl sludhowe, a hwyet bigdnie odebra-
he bloki z jedynie na ich kodcu umieszezonym znakieim bled-
nos~1 {lub zmakica blednoSci w miejscu blednie odebra- -
tye¢h znakéw infortiacyjmych). Teki system transmisji na-
zrwény Jest systensm Ubrudhej to uy¥, w eodréznieniu od
systemu Yezystej tafmy®, w ktérym nd wyjéciu urzqdzenza
D wypréwadzony jest t¥lko ciag znakéw 1nformacy3nyeﬁg

Przy transmlsai ¥ kierunku do c¢éredka przetwarzaiag
eliminacja znakéw sluzbowych zwigzanye¢h z procusei tirens
misji i blednyech blokéw {zhakfw} nie stwarza trudnoécip
bowiem dokonywana jest przez @programonanxe komunikaey j-

ne komputera,

Przy przecivuym kierunku transmigii {wyniki przetwaa
rzania) niezbidne bedzje wykreSlanie ta wydrukaéh bled-
nych partii ceksin, Prices ten moze prowadzié¢ do. powsta-
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nia nowych bledéw i obnizyé czytelnosé i estetyke wydru-
ku, Mimd tej wady systemy "brudnej tadmy" =3 powiszech-
nie stosowane przez najpowazniejszych producentéw {IBM,
ICL i inne) z racji ekonomicznych., Wady te bowiem 83
prakiycznié mato istoine, gdy stacje pracuig z mals
szybkodciy transmisji, krétkimi partiami danych, przy
mﬁ:easzyeh niz w systenuch Srednio szybkich prawdopoﬁi—
bieﬁstncb powstania bledu, natomiast uproszczenie sta~
¢ji pozwala na znaczne obnizenie jej ceny, Przy jednako-
wym wypesazeniu stacji na mate {do 200 bodéw) i Srednie
(600/1200 bodéw) azybkedei, koszt stacji bylby poréwny-
walny, a wigc~késgt jgdpoétkouy przeslania § bitu infor-
maeéji kilkakrbtnie'ixiézx dla systemoéw iolnyehJ

Proces nawiazywania polgczenia w komutowanej sieci .
telefonicznej lub telegraficznej oraz proces przelaczaw
uia z transmisji telefonicznej lub telegraficznej (nie
zabezpieczonej) na transumisje danych mogy by¢ realizowa-
Be recznie pizéz obsluge lub automatycznie bez udzialu
obstugi, Procesy te 83 okreSlone zaleceniami CCITT,.

Dla gieci teleksowsj obowigzujace s zalecenia V.10
(Stosowanie sieci teleksowej dla tramsmisji danych -z
szybkoéciQ'modulaeji‘So boddw) oraz V.11 (Automatyczne
nywolaﬁie i odzew w sieci teléksowej).

Zalecenie V.10 okreila procedury frzejécia na trans-
nisje danych, gdy polgczenie nawigzywane jest £cifle w
w warunkach pracy stacji teleksowych, czyli gdy mamy do
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czynienia z recznym wywolaniem (wybér numeru) i z aute-
matyczna edpowiedzia Znamiemnikiem dalekopisd, :
Przewidziane sg nastepujace metody przejicia na wymia-
ne danych, inicjowanege przez staeje wywolujgca, zalei~
nie od stopnia zautomatyzblnnia stncjig

—

- przpdéeip rgczne ba obu Qtaejach,

- przejéc1§ automatyczne na obu stacjach,

- przeﬂéeie réezne na jidnej-i automatyczne na dru- .
giej stacjis

Wybér m;tady musi by¢ uwarumkowany organizacjy pracy
systemn., Stosowanie przejs¢ automatyeczmych bgdzie uza—.
sadniete, gdi transmisja danyeh ma byé przeprowadzans w
czgsi; nieebecnofeci ohslugi na stacji wywolywanej {sta=
cja wywolujgea musi by z reguly stacjy obslugivang =
racji rgeznege procesn nawigsywania polgczenia). Przej- -
$cie na wymiane danych odbywa sig za pomecg sygnaiu zle-
tonego 'z sekwencji cziereeh znakdw SSSS (1ub ””);-w .
zwigakn z ezym sekwencja taka nie meie wystepowaé/'w ke-
respondencji, Niektére firmy oferuja urzgdzenia e Poi~
' nyceh moiliwoSeiach sterowania wymiang danych, wykormy-
stujge inne nqktenej& czteroznakowe - na przykiad w ce~
1n wywolania danyeh eod stacji wyuolﬁwsucjg zmiany kie-
runkw transmisji danyeh w trakcie wymiany (np. urzadze-
nie FEG-T50 pred. NRD). ‘ .

Zalecenie V.11 ekfééla‘proceduiy nawigzywania poig-
¢zeh i przelgczefi na wymiang danych lgcznie, przewidu-
jgc nastepujgee warianty wapdipracy stacji roznie wypo=
sazonyehs )
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1) stacja teleksowa z recznym wywolaniem - stacja T z
" automatycznym urzgdzeniem odzewowym,

2) stacja teleksowa i stacja T z recznym wywolaniem i
" recznym lub automatycznym'przeiqczaniem na wymiane
danyeh ~ stacja TD z automatycznym urzadzeniem odze-
wowym,

3) stacja 1D z automatycznym wywolyianiem - stacja te-
" leksowa z automatyczng odpowledziq znamiennikiem,
lab _
stacjaAteleksowa lub TD z odpowiedzig znamiennikiem
i automatycznym przeljczaniem na wymiang danych,
1ub
stacja TD z automatycznym unzgdzeniﬁm odzewowym.

Péaktyczpie stosowanie automatyeznych ﬁrzqdzeﬁ do na-
wigzywania poigczen moie byé uzasadnione w bardzo rozhu~
dowanych systemach zbiorczych lub rozsiewezych, Urzgdze~
nie do automatyeznego nawigzywania polgczen bedzie whe-
dy sterowane przez komputer centralny,

W komutowanej sieci telefonicznej reczne nawigzywa-
nie polaeczed odbywa sie¢ identycznie, jak przy nawigzy-
waniu polgczen felefonipznych° Procedury automatyczne-—
go nawigzywania polqczef w komutowanej sieci telefonicz-
nej okrefla zalecenie CCIPT Vo25 (Urzadzenia automatycze
nego wywolania i odzewu w publicznej komutowanej sieci
telefonicznej) . A |

Zalecenie to przewiduje trzy warianty wspolpracy sta~-
cji roznle wypesazonychs
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1) stacja z automatycznym wywolaniem do stacji z automa-
- tycznym odzewem, '

2) recznie obstugiwana stacja TD do stacji z automatycz-
" nym odzewem,

3) stacja z automatycznym wywolaniem do stacji regcznie
" obslugiwanej, '

Procedury nawigzywania polgczeh obejmuja:
a) v czasie nawigzywania polaczenia: .

- stwierdzenie zdolnoSci do pracy urzadzenia komu-
nikacy jnego {modemu),

= wybranie numeru telefomu,

~ powzigcie decyzji o przerwaniu nieskutecznego

procesu nawigzywania poiaczeniaa
b) po nawiazaniu polgczenia

- ustalenie identycznoéci,
- przelaczenie na wymagany rodzaj wspéipracy,
~ inicjowanie roziaczenia na obu stacjach.

7 Zakres zastosow;ﬁ urzqdz;ﬁ do automatycznego‘nawiqzyw
wania poiaczeh telefoniczmyeh bgdzie taki sam, jak poda-
ny przy uﬁazji opisu urzadzeh dla sieci telegraficznej.

Znacznie czeSciej nalésy spodzieuaé.sig potrzeby stoﬁo-

wania jedynie automat&cznych ﬁrzqdzeﬁ odzewowych} sg one
zrésztg znacznie préstsze i minimalnie rzutujg na koszi

calej stacji.
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2,4, Urzadzenia przeksztalcania sygnaldw
(modery i inne)

Transmisja danych na znaczniejsze odleglo$eci korzy~
sta z istniejgcych sieci telekomunikacyjnych (telegra-
ficznych, telefonicznych, kanaldw szerokopasmowych two=
rzonych z grup itérnych lub pierwotnych zestrojéw nos~
nych) przeznaczonych do innyeh celéw, a wige i do trans-
misji innych rodzajéw-sygnal&w. Sygnaly binarne z urzg-
dzer TD i sygnaly zwiazane z organizacjg procesu trang-
misj;,ogélnie uystgpujqce na styku S2 (rw;,72;1), Przy-
jeto przekazywaé w znormalizowanej zaleceniem CCITT V.24
postaci binarnej. Sygnaly te sa przekszialcane w formeg
odpowiednig do wykorzystywanych kanaldw przez sPecJalne
urzgdzenia przeksztalcajace (urs)

PoniZzej opiszeny podstawove typy tych urzqdzen, ogra-
niczajae sig¢ do aktualnie objetych zaleqenzami CCITT i
majacych szanse stosowania w kraju w najbliZszym c¢zasie.
Z racji za&oiéﬁ artykulu b?dzﬁemy podawat tylko te ce=-
chy urzadzeh, ktére sg niezbgdne do wyboru ich rodzaju
przy projektowaniu systemu.

Urzadzenia przekszialicania sygnaldw dla lgczy telegra-
ficznych (UPSTG) '-

 Zadaniem tych urzadzed jest giéwnie zamiana sygnaléw
otrzymywanych przez styk S2 (rys. 2.1) na sygnaly wia-
fciwe dla wykorzystywanych laczy telegraficznych, W kra-
jowej sieci telegraficznej moZna wykorzystywal dla trans—
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misji danych komutowane @olqczonia w sieci teleksowej 1
trwale lacza z doprowadzeniami jﬁdno lub‘dwutoruwymi;
Majg one miedzy imnymi nastepujace charakterystyki okpresS-
laaqce w pieérwszyn przyblizcn;u mozl;woéc1 ich wykorzy-
stania dla D3

1. Sieé komutowana automatyezné {teleksowa)

K}

- transmisja z néprzemian zmieniajaeym sie kierunkiem
transmisji {pétdupleks) ,

’

- nadawanie przez zuiﬁranie i rozwieranie obwodu (ba~
teria centralns 120 V, prad nominalny 40 mA),

~ sygnal odbierany modulowany wartoScig pradu (stan
A - 40 mA, stan Z ~ ponidej 5 mA),

- BzZybkoS¢é transmisji- 50 boddw,

~ przy relacjach krajowych aktualnie jest‘ﬁopuszczal-
ne stosowanie dowolnych siruktur sygnaléw, zloio-
nych z elementéw trwajgcych co najmniej 20 .ms;

~ nawigzywanie polaczed i przelgczenia na 10 - jak ow
pizano w rozdz. 2.3,

= jakos¢ transmisji danych:
aczekiwaé naleky, %e $rédnia, diugookresowa elemen=
towa stopa bleddéw w wakunkach praey synchronicznej
be¢dzie zawarta w przedziale 1=5.10

* Elementowa siopa bledéw dla. 90% czasu transmisji i
polaczehr *:dzie niisza od 8416¢§a
Srednia czgsto$é przerw tr&ﬁémi:ji-dlﬁzszych od
360 mes bedzie zawarta w przedziale 0,? e 5 przermJ
/godzine [3] S



29

2, Lgcza trwale (dzierzawione), z doprowadzeniami jedno-
torowymi: ’

- charakterystyka jak w pkt. 1, z tym %e w zagadzie
mozna oczekiwaé nizszej stopy bleddw (podawahié
wartoSci nie jest celowe, gdyz sy one bardzo zalez-
ne od wielu czynnikéw [3}}

3. Igeza trwale (dzierzawione), z doprowadzeniami dwu-
torowymi: ’

- transmisja jednoczesna w obu kierunkach,

- nadawanie wartoScig pradu {jak w pkt. 1) lub kie-
runkiem pradu {przelaczanie polaryzacji'baterii
wlasnej 60 V, prad nominalny 20 mA),

- sygnal odbierany modulowany warﬁoéciq pradu (jak w
pkt., 1) lub kierunkiem pradu (+ 20 mA),

- szybkoéé transmisji 50 bodow, ’ -

- stopa btedow w zasadzie poniZe] 1¢10“49 lecz rze-
czywista warto§é moze byé bardzo rdéina dla réznych
1gczy (wplywa na nig odleglodé, stan sieci kablo-
wej, typy urzadzed nosnuyeh).

Tego typu lacza nie byly w'kraju dotychezas badane,

Wiele urzadzen transmisji danych przystosowanyeh jest
do powyiszych warunkéw bez wyodrgbniongge zespolu prze-
ksztalcania sygnaléw i bez nyodrgbnionégo styku 52, Wy-
kIﬁcZa to mozliwo5¢ wyposazenia ich w modem i wykorzysty-
wania w sieci telefonicznej,.
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. . i o
Urzgdzenia przeksztalcania sygnaldw dla laczy telefo-
nicznych

W celu. przystosowania lgczy (kanaléw) telefenicznych
do transmisji sygnaléw binarnych stosowane sg i objete
zaleceniami CCITT dwa rodzaje urzadzei przeksztalcajg-
cychs

1. Modemy (modulator + demodulator) - urzgdzenia, w kté-
rych stosowane jest przesuwanie widma sygnailu binar-
nego drogg modulacji fali nosnej.

2., UPS stalopradowe, niskonapieciowe, tzw, "typu tele-
graficznego" (brak przyjetego terminu polskiego) -
transmisja sygnaltami telegraficznymi, kierunkiem pra-
du na niskim poziomie, !

Modemy

¥ dotycheczasowej praktyce transmisji danych ustalila
si¢ podstawowa rodzina modeméw o znormalizowanych para-
metrach i zasadach pracy. Wystepuja wprawdzie w urzgdze-
niach wielu firm, przewaznie amerykaiskich, odstepstwa
od tych zasad, lecz =8 one drugorzédne, )

Zalecenia CCITT obejmuja 3 tﬁpy modeméw dla transmi-
sji szeregowej (“bit po bicie") i jeden typ modemm dla
transmisji réwnoleglej ("znak po znaku®), Zestawienie naj-
istotniejszych parametréw modemdéw podano na rys. 2.2,

Kazdy z modemdw umozliwia jednoczesng transmisje sy-
gnatdow binarnych w obu kierunkach, na wszelkiego typu

gczach telefonicznych (w ktérych ewentualne odcinki nos-
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ne zlotome sa z dwu kanaléw dla obu kierunkéw transmi-
sji).

Modem dla malych szybkedci modulacji, do 200 bodbw,
umozliwia transmisje z identycznymi szybkoéciami_n obu
kierunkach na lqczéch jednotorowych lub dwutorowyche. Mo-
demy dla szybkoSci Sredunich sg wykonywane bgdZ dla trans-
misji pétdupleksowej, z jednoczeSnie czynnym jednym kie_
runkiem o wzglednie duzej szybkoSci transmisji {dane) i
przeciwnym kierunkiem o malej szybkofci (75 bodéw, dla
sygnalow decyzyjnych) , badz dla transmisji dupleksowej
na 1qczach dwutorowyéh., Czynne sg wtedy 3ednoczeén1e w
kKazdym kierunku dwa kanaly, szybki (600, 1200 lub 24001:0-
déw) i wolny (75 boddw). ,

Wszystkie typy modeméw dla transmisji szeregowe ] mo=-

nych przekazywanych sygnatdw binarnych.

Modemy dla transmisji rdéwnoleglej przystosowane sa do
przekazywania okreSlonej liczby kombinacji binarnych
(znakéw) ., Mozliwe sg tu {wg CCITT, zalecenie V,30) trzy
wariantys do 16, 64 lub 256 znakéw (j éli‘stosuje'sie
miEdzyznakowy stan spoczynknwy, lidzba mozliwych znakdw
transmitowanych zmniejsza si¢ o 1).

Stosowanie modemdw do transm1sai réwnoleglej jest e=-
konomxczn;e uzasadnione w dnzych systemach zbiorczych,

w ktérych wystepuje duza liczba prostych i tanich stac;i
nadawczych i jedna centralna stacja odbiorcza. W naj-
prostszym przypadku stacjg nadawczg moze tu byé-klawiszo-
wy aparat telefoniczny dla kieloqzestotliwoéciowego BY=
stemu wybierania numerdw. Wiele firm produkuje przystaw-
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ki do takich aparatéw, umozliwiajace nadawanie danych
ze specjalnych kart perforowanych. Duza odpornosé na za-
klécenia, wykazywana przez modemy d¢ transmisji réwno-
leglej (rys. 2.3), zapewnia wysoky wiernofS¢ przekazywa-
nych informécji na wszelkich polagczeniach telefonicznych
v sieci komutowanej i na lgczachktrualyeho

Wszystkie opisane wyzej rodzaje modeméw slnzfé moga
do realizacji lgczy TD na dowolne odleglodfci i przy do-
wolnych realizacjach kanaléw, Istnieje jednak szerez o-
graniczefl dotyczgcych wlaSciwodei wykorzystywanych kana-
16w oraz silna zaleznoSé jakeSci transmisji danyeh od
ulééciwoéci kanaléw, Przy ocenie mozliwosci realizacji
iacza TD w okresSlonej relacji z wymagang szybkoScig
trzeba wigc dysponowaé duiym materialem informacy jnym o

wiasciwoSciach kanaléw (Iub polaczed kemutewaryeh) ora

f

modemdw,
Najistotniejsze dla oceny pordwnawczej sa:

1. TiumiennoS¢ wynikowa 1acza
Poziom sygﬁa!u nadawanego z modemu w kanal telefo-
niczny ograniczony jest nastgpujgcymi warunkamis

= mo¢ maksymalna wyjéciqwa, w punkcie dolqczenié mo-
demu do przylgeza abonenckiego nie moge przekra-=

czaé 1 mW,

= poziom sygnalu na wejSciu urzadzef nonych powinien
byé nizszy od poziomu mominalnego o 13 dBm,

Poziom sygnalu na we jSciu modemu odbiorczegoe powi-
nien byé wyzszy od progu czulofei (Scisdej gérnej gra-
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nicy histerezy progu czulofci), ktéry wynosi dla mo-
deméw 200 i 600/1200 = 43 dBm,
dla modemu 2400 - 27 dBm,
dla modemu réwnoleglego - 49 dBm.

Dla pewnej pracy konieczne jest zapewnienie kilku-
decybelowego marginesu bezpieczehstwa.

W efekcie tlumiemno$é wynikowa lgcza {w odniesie~
niu do BOOWQz) miedzy abonentami powinna zawierat sig
w przedziale, podanym niZej:

~dla modemdw :

2a

200 i 600/1200 -~ 5 do 30 dBm

2400 . - do okolo 20 dBm,

réwnoleglych = do okolo 30 dBm (zaleinie od sposo-
— \ bu pracy) .

¢

Znieksztalcenia tiumieniowe

Niezb®dne jest stwierdzemie czy w calym zakresie
widma przekazywanych przez moden sygnqléw warunki
tiumieniowe nie s3 przekrocioneo Szezegdlnie nalezy
sprawdzaé to przy czgstotlivoSci kgnalu zwrotnego,
ktéra w wielu przypadkach, szczegblnie w sieci komu-
towanej mote byé znacznie silniej tiumiona. _

Progresywnie ze wzrostem szybkoSci modulac ji wazrs-
sta znaczenie réwnomiernoSci przebiegu charakterﬁstyk
tiumiennosci i grupowego czasu przejécia w funkeji
czgstotlimodci. Obnizenie jakoSci transmisji damycii,
gpowodoware niewkasSciwymi charakterystykani lacza,

moZe by¢ zredukowane przez zastosowanie specjalnych
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koraktoréw, to jest korektovéw b@dﬁ 0 chatakterysty-

ce Kempromisowej {przecigtmej dla szerckiej Xlasy lg-
ezy) lub tef debieranej indywidualnie diz katdege la~

- eza’ (dziersawionego) . Te ostatnie mega byé vezywidcie
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znacznie skut@@zwi@jszéa Frzykiady efektéw stosowanis
korektoréw podans na r¥s. 2.3 i 2.d.

Zaktdeenia transmisji

W dokonywanym tu pobieiuyn przegladzie nie sposéb
opisaé caleksztaltn zagadnieh wplywu réincrodnych za-
ktéceh ma jakofé transmisji danych, OGgraniczoune sig
wige do prZ@ﬂstawi@mi@x% proporeji miedzy odpormoscia-
mi na zZakibcenim, w postasi szemu bialego o widmio o
granigzonym szerckofcly pasms kanalu telefonicznege,
dla réiuych typéw modembe {rys. 2.3). Wykres tem po-
#wala doskonale na oceng propereji watnodei problemu
jakofel acza w zalefnobei od szybkodei trausmisjf.
Na przykiad lgeze, ktéve z vacil zmk13©@ﬁ w,p@sta@ﬁ
S ZMm bialege zapewni wysoks jakeSE transmisji pray
uzyein medemn 200-bedowego (elementows stopa biedéw
= ESB = ﬁ@=5) bedzie zle dis transmisjl z szybkefciy
1200 bodéw (ESB = 1072), u trewsmisia z szybkoScis
2400 bedzie w nim w ogéle niemosliwa.

Inaczenie inonyeh ¢zynnikdw zak£6©aj@@x@h-jgst
wprawdzie ilodciowe wéine, lecz zwiszek ich z-typem
modemu podobny. '

Praktycznie j@dymyh skutecznym sposohem na peing
ocene jJakefci lacza TD jest jego badanie wraz z o=

*INa podstawle badwh f-uy Siemens [3]
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kre$lovym typem modemu. Aktualne materiaty z tege ty-
pu badan w sieci krajowej podano w [4}6

Sprzepgacze akustyczne

¥ niektérych przypadkach moZe okazaé sie koniecezne
prowadzenie wymiany danyeh z nis przygotowanyech de tege
celu punktéw, w kitérych zainstai@ﬁamy jest jedynie apa=
_rat telefoniczny. Aby unikngé kiopotéw zwigzanyeh z in-
stalacjg stacji przez administracie lgcznodel, a w szene~
gélnodci oezekiwania na wykonanie imstala@ji W Preypads
ku, gdy transmisja danych ma byé prowadzona z wWybranege
punktu tylke przez krotki okres fub nawel Jjednorazowe,
wiele firm zachodnich oferuje urzadzenia dila akustyez-
nege sprzeganis staeji T z mikvetelefonem aparstu tele-
fonigznego., Kaumi nadawezy takisgo sprzegscza. zakebozo-
ny jest glqémiki@mg de ktérego przystawiony jJest mikwe-
fon aparatn t@léf@niezm@g@o Kanal odbiorezy sprzegaczsa
wyposazeny Jjest w mikrefon wépélpra@ujaﬁy z7& sluehawk%
aparatu telefonicznego, Sprzggacze akustyczne dast@s@waé
ne sg do wspdipraey z ckreflonym typem modemdéw. Spot¥ka=
ne wykorania przeznaszone s d@ maltych szybkofci-trans-

misji {do 300 bodow)o

Urzadzenia przeksztaleania sygnaléw dia krétkich, tele-
fonicznych chzy trwaiyeh

W wielu przypadkasch niezbedne Jest wprwwadz@mle WY
miany danyeh na krétkie odleglosci = eo najwyiej kilku=
Aziesigeiu kilometréw, Takie warunki, z zasady, funkeje-
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nalnie i ekonomicznie uzasadniajs kofzvstanie z trwalych
taczy telefoniczuyeh {dzierzawionych). Okazuje sig wte~
‘dy mozliwe zrezygnowanie z gystemdéw hoénych i prowadzes
nie transmisji sygnalami stalopradowymi, typu telegri-
ficznego., Umozliwia to zastapienie drogich i skompliko-
wanych modeméw o zrdinicowanych, zaleznych od szybkoéci
transmisji typach, jednym urzadzeniem przeksztalcajgcym,
fprze jrzystym” w sensie struktur sygnalém i szybkosci
transmisjig'prostym i tanim.

Stalopradowe urzadzenia przeksztalcania sygnatow TD
mogy byé stosowane na laczach trwalych, kablowych, pupi-
nizowanych i niepupinizowanych jeduno i dwutorowych, w
obu przypadkach umozliwiajge transmiéjg dupleksowg 2z
szybkoSciami od dowolnie malych do okolo 4800 boddéw, Sto-
sowane 83 sygnaly liniowa typu Wkiefunkiem prgdu’ o ns-
lych'peziémach - przewatnie poniej &+ 300 mV na zaciskach
liniowych strony nadawcze] [6 9 e’

Wediug materialéw informacyjnych firmy Siemsus urza-
dzenia GDN 4800 na linii kablowej o &rednicy &yl 0,8 mm
moga, zaleinie od szybkofci iransmisji i dopuszezalnych
znieksztalcen telegraficzmych, pracowaé przy diugefciach.
toru kablowege nie przékraczajqeych wartoSci podanych w
tabelce na str. 37 {diugedci podanoc w ku),

Osi%gana elementowa stopa bleddw moZe byl bardze ni-
ska, rzedu 1078, Naletzy jednak liczyé sie =z faktem, Ze
jest ona uzalezniona od wielu czynnikéw, takich jaks ja=-
ko$é kabla, stan polgeczei edcinkéw, przestuchy migdzy
torami w kablu itp. '
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. . Szybkodé transmisji
Zniekszialcenia .
Lacze ponize] (bodéw)
600 {1200 | 2400 § 4800
S 7S T R
Jednotorowe .

20 18 16 13 10
5 ‘ 30§ 21 14 -

Dwutorowe ' :
20 301 25 | 19 { 16

3. SZYBKOSC MODULACJI - SZYBKOSC TRANSMISJT

Jednym z podstawowych parametirdw charakteryzujscych
urzgdzenia transmisji danych, decydujacym czesto o wy-
borze danego urzgdzenia przez uiytkownika, jest szybkosé
transmisji. Z jednej bowiem strony czas potrzebny do
przesiania pewnego zbioru informacji, a wynikajgcy bez-
poSrednio 2z szybkoéci transmisji, moie byt w okreslonym
systemie teleinformatycznym Scifle limitowany, z drugiej
zag strony szybkos¢ transmisji powinna by¢ skorelowana
7z szybkofcig pracy aparatéw kofcowych. Wreszcie od wyma-
ganej szybkoSci.przesylania informacji zalezy typ pod—
kladowego lacza telekomunikacyjuego, ktérym moze byé ig-
cze telegraficzne, 1gcze telefoniczne lub specjalne-ig~
cze sSzerckopasmowe,

Dane; jako iﬁformacje numeryczne lub alfanumeryczne,
88 zbiorami znakdéw, wynikajacych z okreSlomege alfabetu.
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Kazdemu znakowi przypissna jest jednoznacznie ustalona
kembinacja kodowa, przy czym do zapisu informacji w pe-
staci naturalnej stosuje szie kod binaruy. Przyjmujac po-
wszechnie stosowans symbolike 0 i 1, kaidy znak moZna
przedstawié w postaci skoficzonego ciggu zer i jedyn@k
{bitéw informacji), przy czym dlugosé tego Siagu wynika
z przyjetego kodu, za$ kombinacja bitow sSanowi tresé
informacji. I tak na przykiad w miedzynarcdewym al£a§@=
cie Nr 5 {ISO=CCITT}, zwiazanym z kodem 7-elementowyms

r .

literze “a" odpowiada kembinasja 1000011
literze "B" odpowiada kombinacja 0100201
cyfrze "6* odpowiada kombinasja 0170116

Bity, tﬁoﬁzq&e kazda kombinacjp kodows, =g umownie
ponumerowane (w przypadku kedu 7-clementowsgos od 1 do
7)o W tysh przekrejach drogi transmisyjnejQ v kiére] .
wszystkie bity tworzgee jedng kombinacje przekazywane.
s jednoczeSnie, czyli réwnolegle, numera¢ja ozhacza lo-
kalizacje bitéw w przestrzeni (kerelacja bitéw z przewo-
dami polaczeniowymi, ze Sciedkami tadny perforcowane]j lmb
magnetyeznei) , w tysh zad edeinkach Igcza transmiéji da=
nych, w ktéryeh stosuje si¢ transmisje szeregowg umowna
numeracja bitéw odpewiads kolejuofei ich przesylania.

W sysfemach transmisji danych dominuje széregowa za-
sada transmisji bitdw I dalsze rozwatania detyezg ta-
kich wiadnie przypadkdw. W igczu telekomunikacyjaym in-
formacia ma postaé sygnciu elektrycznego, za€ kazdy znak
alfabetu jest Scifle ckreflonym wycinkism tege sygnalu.
Sygznal transmisji danyeh w postaci naturalne] Jest syg-
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nalem binarnym, to znaczy ciqgiém impulsdw elektryecznych

o dwéch stanach znamiennych, odpowiadajgcych jednoznacz-

nie kodowym symbolom 0 i 1, Przyjmiajgc obowigzujgecg kon-
wenc j¢ miedzynarodows, wedlug ktérej symbolowi binarne-
mu O odpowiada napigcie dodatnie (Uo‘>-+ 3V), zas sth
bolowi 1 - napigcie ujemne (U& <= 3 V), natdralny syg-
nal transmisji danych, odpowiadajacy pddanej wyiej przy-
kiadowo informacji aR6, mialby postaé pokazang na rys.
3.1, |

Sygnal transmisji danych generowany i przesylany jest
w okredlonym rytmie, wyznaczanym badZ przez aparaty kofi-
cowe, badZ przez urzgdzenia kemunikacyjne transmisji da=
nych (modemy lub urzadzenia protekcji), ktére wyznacza-
ja skale czasu (wirtualne momenty znahiemme), Wycinek.
sygnalu zawarty miedzy dwoma keolejnymi wirttalnymi mo=
men<ami znamiennymi zwany jest éiqmentam syrcnaiu i1 ozna~
czany symbolem E_o

Szybkoéé genercwania elamentdw sygnalu nazywamy szyb-
koScig modulacji, ktérg najczeSciej oznaczamy symbolem
Y . Szybkosé modulacji, ktérej jednostks jest bod (Bd),
odpowiada liczbie elementéw sygnalu generowanych w cié;
gu 1 sekundy.

Oznaczajac cZAS'trwgnia elementu sygnalu symbolem T ,
otrzymuje si¢ nastgpujace zaleinoScis :

~

| 1 ) 4
ﬂBd = 1ub T 8= o
[al = 5 ¢ (=)= Saa]
Im wigksza jest szybkoSé molulacji, tym widmo sygna-
iu jest szersze i tym szerszy kanal telekomunikacyjny

.
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trzeba przeznaczyé do przesylania danych, W przypadku
przesylania sygnalﬁnnaturalnego pasmo przenocszenia Ka-
vatu ( Af) nie moze byé wezsze niz 0,5V

At[Hz] > 0,5 v [Ba].

WV dalekosieinych systemach teletransmisy juych stosu~
je si¢ z zasady procesy modulacji i demodulacji sygna-
16w, w wyniku czego sygnal transmisji danych ma postaé
pradu zmiennego o modulowanej amplitudzie, czestotliwo-
$ci lub fazie. Szeroko$é kanalu przystosowanego do prze-
sylania sygnaléw o takiej wladnie postaci, przy transmi-
sji obu wsteg bocznyeh - co ma miejsece przy malych i
$rednich (do 2400 bodéw) szybkodciach modulacji - musi
by¢ nie mniejsza niz ¥ ¢ '

At |Hz] »v[Bd].

W praktyce stosowany jest pewien margines bezpieczefi~
stwa i wymagana szeroko3é kanaiu transmisy jnego wynosig

Af [Hz] » (1,2 & 1,6) o 0,5V
W przypadku przesylania sygnaiu naturalnego oraz
At [Hz] » (1,2 & 1,6) Y

w prz¥ypadku systeméw nosSnych.

SzybkosSé modulacji jest parametrem technicznym urzg-
dzed transmisji danych i interesuje przede wszystkim
projektantéw urzadzeh i lgczy. Natomiast parametrem in-
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teresujécym uzytkouwnika jest przepiywnosé bina?na (VB)

wyrazana w bitach na sekundg {Dbit/s), a jeszcze bardziej

~ szybkosé¢ tronsmisji wyrazana w znakach na jednosfkg

czasu, przy czym praktycznie stdsgwanq'jednostkq s7ZY bko=

gei transmisji jest znak na sekunde lub znak na minute,
W przypadku szeregowe]j transmisji natu*alnego syegna-~

. iu blnarnego jeden clement sygnalu odpoviada jednemu bi-

tow;x)

(patrz rys. 3.1) , i przeptywnos¢ binarna wyrazo=
na w bitach na sekunde’ jest liczbowe réwna szybkofci mo-
dulacji wyraianéﬁ w bodach. Ogélnie za$ przeplywnosé hi-
narna okreSlona -jest zaleznofcigs

i=m

29 logy Wy

i=1

gdzie: m oznacza liczbe réwnoleglyeh kanaldw transmi-
SY_.ij'chs

62ﬁa62a'523bk6§é modu lacji zaStoSowanq o i-
=tym kanale transmisyjnym,

Wi oznacza wartoSciowodé kodu zastosowanego w

i-tym kanale transmisyjnym.

W transmisji danych rozrozn1a sig trzy rodzaje szyb-
koSci transmisjis
- szybkoié teoretyczna (VT),

T

Pojeeia fpit uzyto tu w znaczeuniu szersz;m niz sto-
suje sig je w teorii informacji, razc=qgasqc Jj¢ - poza
‘hitami informacyjinymi ~ takize na Liiy siuzbowe, sterujo-
ce i nadmiarowe. -
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- szybkoéé znamionows (Vng
- szybkoéé efektywna (VEIQ

Teoretyczna szybkosdé trans-«
mis ji @dpowiada maksymalnej liczbie znakédéw, kidre
mozna by przesial w jednestce czasu przy danej przepiyw-
noSci binarnej; przy zastosowaniu kedu o gkreflonej Qi
gosci {D)} i okreSlonego systemu transmisyjnego {to zna-
czy §. nchronicznege lub arytmicznsge) , lecz bez kodowe-
go zdh@zpieczﬁnia przed bledami. Jest to paramstr umoi-
liwiajgey utytkownikowi wybér jedrej spodréd kilku pod-
stawowych kategorii systembw tromsmisji dawych i infor-
mijacy go zarazem o rodzaju telekomunikacyjnego kanalu
podkladowego, ktéry naleiy zastosowst do przekazywania

danych, ) )
W tabiicy 3.1 zestawiono wartesci te@retxcznyeh szZ¥b-=
koSci transmisji, edpewiadajace typowym przaplyunaéclon
binarnym i podstawowym kodom. Zaloiono przy tym dla sy-
steméw arytmicznych, zw stan mozrwch@uy (start) odpowia-
da jednemu elementowi sygmalu; a stan zatrzymujagcy (stop)

vynosis

= 1 1/2 elementu sygnalu dia kodu 5-elementowsgo i
szybkoSci modulacji 50 boddw,

- 2 elementy sygnalu dla wszystkich pozostalych przy-
pa dké'n

Jak wynika z tej tablicy, w sysiemach arytmicznych uzy-
skuje si¢ zawsze mniejsze szybkoSei nii w systemach syn-
chronicznych, Mimo to jednak istniejg przypadki, w kté-
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rych zastosowanie systemu aryimicznego jest konisczne
(na przyklad przy przesylaniu danych w relacjach migdiy-
narodowych za podrednictwem sieci teleksowej) lub przy-
najmniej uzasadnione {mniejszy koszt nrzqdzﬁﬁ nie majg-~
cych skomnplikowanych i czesto stosunkowo drogich ukla-
déw synchronizacy jnychi nadawanie z klawiatury bez pa-
migci buforowej) . , _

I tak na prziklad, jefli z zakozeéh systemi teleinfor-
‘matyczneégo wynika koniecznoéé przesyiania danych z szyb-
koScig wiekszg niz 150 znakéw na sekunde przy zastosowa<
niu kodu 8~elementowege, to naleiy wybral system tréng—
"misji dahych pracujacy z.przeplylnoéciq binarng co naj-
mniej 2400 bitéw na sekunde i zaloiyé korzystanie z trwa-
legd }gcza telefonicznego. —

Ogdéinie biorgc, teoretyczng szybkosé transmisji wyli-
" cza sig w zaleznoSci: '
Vs s 60

V=W + DT E

[gnak/hino]g

7 .

: , _

gdzie: NR = liczba elemcaidw rozruchowych w jednym zna-

R

ku w przypadku transmigji arytmicznej (w
systemach sfnchronicznych HR = 0)5

B - dlugo5¢é koduj a

ﬁz - liczba elementéw zatrzymujgcych w jédnym
znakn w przypadku transmisji arytmiczne}
(w systemach syuchronicziych Nz.a‘B?.
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Znamionowa sSzybkos ¢ transe-
wmis ji jest papsmetvem cachu jocym konkretny system
transmisji danych i odpowiada maksymalnej liczbie zna-
kéw, jakie moina w tym systemie przestaé w jednostce cza-
su (z'uwzglgdnibniam kodowego zabezpieczenia przed big-
dami) , w zaloZeniu zastosowania idealnege kanalu iteleko-
munikacyjrego, to znaczy kanalu o zerowym czasie przej-
$cia sygnalu w petlis nadajnik ~ odbiornik - nadajnik %
‘nie wprowadzajacego bledéw.

W olbrzymiej wigkszofci przypadkdédw znamionowa sz¥b-
ko8¢ transmisji jest mniejsza od szybkedei teoretycznej.

W celu zabezpieczenia transmisji przed bledami do elemen-

‘téw sygnaiu bedaeych nofnikami informacji {zwenych elew
mentami Iub bitami informacyjnymi) dodaje sig bowiem zaw
zeyezaj slementy (lub fnaczej bity) keutrolme umozliwia-
jgce wykvywanie, a nawet niekiedy korygowanie bledéw, o~
raz clementy [lub hity) siu%bowe,organizujéce wapitpras=
ce nadajunika z odbiornikiem. '
W eypstemach transmisji danych informacae grupowane si
% hloki. Elementy sygmnein odpowiadajace jednenu blokowi
informacji stancwis jednostke transmisying, cz¢sto réw-
niez zwaung blokiem., Blok taki zawiera pewny liczbe inw
formacy jnych elamonidw sygnalu (NEI) oraz réwniez okref. .
long liczbe elementéw nieinformacyjfyech, czyli nadmia-
rowyeh {NEN), wirsd ktérych znajdujn sie elementy kon
trolne i siuibowe. W szczegdlnych przypadkach blok moie
zawioral tyiko Jeden znak. | | .
Jef1i bloki przekazywane gg bezpoSrednio jeden po dru-
gim, ¢o odpowiada idealnemu kanalowi telekomunikacy jne~
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mu, to latwo zauwaiyé, Ze stosumek szybkoSci znamionowej
do szybkoéci teoretycznej wynosis ‘

Ner

+,NEN

NE-I

Wygodnie jest niekiedy operowal pojgciem wspdlczymni-
ka redukcji szybkoScis | - . -

R,, = 'NEI o |
‘J NEI + NEN:

ktory jesf katwo wyliczalny dla kazdego systemu transmi-
sji danych i stosowanie ktérego prowadzi do oczywistej

" zaleinofeis
L ,'1—. -

slusznej'w pdniesieniu zardéwno do systemédw synchronicz-
nych, jak i arytmicznych, o ' T
Szybkos¢ znamionowa daje uzytkownikowi mozlinﬁéé 0SZa~
cowania walordw systemu transmisji danych, szczegdlnie
gdy dysponuje sig informacjami o' kilku systemach i gdy
mofna przeprowadzié ich poréwnanie, Nalezy jednak podkre~
élzc, ze jest io parametr teoretyczny obl;czany w zalo-

zeniu, Ze dysponuje sig idealqym kanatem telekomnn1kaexg
male; steopie blgdow pierwotnych (rzedu 1,10 )o W rzeczy-
wistoéci, projektant systemu telelnformatycznégommusx sig

‘liczy¢ z koniecznoScig korzystania z kanaldw réwniez gor=

s
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szel jakosSci, cechujacych sig stopa bloddéw zawarta w graw-
nicach od 1610"4 do 1,30°%, ¥ takich tez przypadkach zna-
mioncewa §zybkeéé tfansmisji jest parametrom male uzytecz-
nym i naleZy operowat efekiywng szybkeScig transmisji,
kiéra uwzglednia jakoS¢ kanalu telekomunikacyinego, a w
szczegélnobci stope bledéw pierwoinych i czas przejScia
sygnatu, - .

Ogélnie biorae, efektywna szybkeié transmisji okref-
1a liczbe znakéw, jaks moina przesitadé w konkretnym sy-
stemie transmisji danyeh, to znaczy w systemie stuéujq-
cyh pewng szybkesé modulacji {przeplywnofé biharnq) i
okreflony system zabezpieczeuia przed blgdami, prz¥y za-
stosowaniu rzeczywistego kanalu telakomunikaérjhego.

4, ZABEZPIECZENIE TRANSMISJI PRZED BLEDAMI

System zabezpleczenia transmis&i przed blgdami powi~
nien byé przesneiizowany przez uiytkownika bardzo wnik-
liwie, Z jednej bowiem sirony decyduje on o wynikowej
stopie bledéw, ktérych mimo najlepszych Srodkdw zarad-
czych nie da sie nigdy sprowadzil w praktyce do zera, z
drugiej zaé ~ wplywa bezpoSrednio na efektywna ézybkoéé
transmisji.

. Nie zawsze wprawdzie uiytkownik lub projektant syste-~
mua teleinformatycznege ma pelng swobodg wyboru metody
zabezpieczenia przed blgdami, zwanej inaczej metody pro-
tekeji, JeSli bowiem mamy do czynienia z przesylaniem
danych do (lub od) elektronicznej maszyny qyfrowej polg~
czone] bezpoérednio {("on Iine").z laczenm transmisji da=

r
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nych poprzez multipleksor komunikacyjny, to z reguly me-
toda zaheZpieczenia przed bledami narzucona jest przez
samg maszyng. Czgsto tez sam kanal telekomuulkacyany
(np, rodzaj iacza abonenckiego w sieci komutowanej) wpro-
wadza pewne ograniczenia i uniemozliwia zastosowanie do-
wolnego systemu protekeji. )

¥ wielu jednak przypadkach, szczegblnie przy pracy
uoff line, uzytkownik, ktéremu oferowane sy bardzo réz-
nerodne systemy transmisji danych, powinien zdawaé so-
bié sprawg z podstawowych choéby kryteridow wyboru meto-
dy protekcji. W niniejszym artykule gldwny nacisk poiq-
Zono na zagadnisnie efektywnej szybkoSei transmisji. Po-
niewaz jednak uzyskana w prakiyce wynikowa szybkosé prze-
kazywania informacji nie jest jedynym kryterium wyboru
systemu protekeji, warto przypomnie i imne kryteria.

Ze wzgledéw praktyczuyeh (z uwagi na powszechnosé za-
stosowal w systemach zdalﬁego przetwarzania danych) o-
graniczymy si¢ do systembw korekeyjnych, to znaczy'do
" systemébw zapewniajgeych nis tylko wykrywanie blgddwsale
i automatyczng ich kovekcje. Réwniez ze wzglgddw prak-
tycznych nie bgdzieﬁy'rozpatriwaé‘systeméw pracujacych
kodem korekcyjnya bez kanalu powrotnego,

Biorge pod uwage strukture informacji wyprowadzaunej
z odb:orczych urzqdzaﬁ transmisji danych do koficowego
aparatu odbiorczege {1ub ogalnlea - do ujécia danych),

H

systemy transmisji danych dzieliny na:

= czysto wynikewe i
- anulacyjhe,
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W urzadzeniach pierwszej grupy de odbisrczego apara=-
tu koAcowege wyprowadzane sy t¥lke informacje bezbliedne,
po ewentualnym skorygowaniu powstalych bigdéw. Informa—
¢ja odebrana jest wiec wierng {w stopniu odpowiadajgcym
zdolnodci protekecyjnej systemu) kopia informacji nada-
nej, nie zawierajgcg przy tym fadnych dodatkowych sym-
‘boli lub znakdéw pomocniczych. W urzadzeniach drugie]
grupy do ujécia dochodzg wszystkie te informacje, kidre
83 przekazywane laczem transmisji damych, Obok informa~
c¢ji bezblednych,bedg to wige informacje obarczone blgda-
mi i anulowane w okreSlony ‘speséb. Réznice migdzy syste-
mami tych dwéch kategorii, w zalozeniu przesylania in-
 formacji blokemi, ilustruje vys. 4.1. Jak wynika z tego
ysunke, poinice te dotyczg vqucznia-éﬁacji odbiurczej,
| Mianowicie w urzgdzeniu odbiorczym transmisji danych sy~
stem: czyste wynikewego wusi znajdowaé sig pamigé buforo~
wa a‘yajemnoéci nie mniejszej niiz jeden blok, dzieki
czemn kasdy blok wpisywany do takiej pamieeci wote byé
zwery Lilowany prze&-wyprouadzeniem‘go do wjscia, Pamied
ta, ktbrej koszt. -~ szczegélnie przy stosunkowo diugich
Llokach ~ rzutuje niskiedy na calkowity koszt zestawu u-
rzgdzeht, jest ceng, jskg sig placi za niewatpliwg zale~
t¢ aystembw cozysio wjnikuwych, ktbry jast.“czystaﬂ pe~
staé odebrane’ informacji, ni;'wzmagajqcn dodatkowych
proceséw zwigzanych z obrdbkg noénikéw informacii {np.
przepisywanie taém lub ich cigcie i montas) lub z prb-
gramowym zabezpieczeniem sie przed bdleduymi {anulowany-
mt) blokamie \



50

W celu uniknigcia ewentﬁalnych nieporozumiefi warto
" zaznaczyé, %e w systemach teleinformatyczuych on line®
urzgdzenia protekeji moga nie uystgpowaé jako bBloki wy-
‘dzielone komstrukcyjnie. Dotyczy to w szezegdlnoSci sta-
cji centralnej, wyposaizonej w elektroniczng maszyng c¥-
frowg. CGzesto bowiem funkceje protekcji realizowane sg w
multipleksorze komunikacyjoym i w takim przypadku opisa-
ne wyzej réznice w strukiurze strumienia odbieranej in-
formacji wystepuja w tzw, kanaie multipleksowym maszyny.
laczgeym jednostke centralng z multipleksorem. W pewnych
orzypadkach bezblgdnosd informacji kontrolowana-jest tyl-
ko przez odpowiedni program maszyny, ale takich przypad-
‘kbw rozdzial ten nie dotyczy. 7

Prugim podstawowym kryterium podzialu ;ysteméw trans-.
wmisji danych jest zasada zabezpéaczenia przed bledami.

Rozrdiznia sig dvie podstawowe metody:

- sprrzeienie zwrotne informacji,

- sprzgzeuie'zwrctné decyz ji.

W kaﬁdym 7 tych dwoch przypadkéw obie wspélpracujgce
0 sobg stacje traﬁsmisji danych poljczone sg nie tylko
:analem decelowym, po ktdrym priesyla sie infofmaéje.{w
kierunku: nadajnik-odbiornik), lecz takie kanaiem pe-
wrotnym, po ktérym przesylane sa sygnaly pomocnicze {w
kierunkug odbic-rnik—nadaﬁnik_)9 uﬁoﬁiiwiajqce ﬁykrydie
{n ﬁysfemach ze sprzgieniem Zwroinym informacji) 1lub
skorygowanie (w systeﬁach ze sprzgieniem zwrotnym decy-
zji) bledéw.

_Zasada oracy gystemdyw ze sprzeZeniem zwrotnym infor-
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macji polega - ogdlnie rzecz biorac - na tym, ze w sta=
¢ji odbiorczej tworzy sig potle miedzy kanalem docelo~
wym i powrotnym, dzigki kidrej odebrana sygnaiy {nioza~
letnie od ich zarcjestrowania w stacji odbiorczej) sa
kievowane z powrotem do nadajnika, gdzie sg pordwhywane
7 zapisanymi w’pamigci sygnatami nadanymi. Kazda niew
zgodnoié miedzy sygnalem nadanym po kanale docelowym

[ zarejestrowanym w pamigci nadawczej) i sygnalem odebraw
nym z kanalu powroitnego traktowana jést jako blgd.

W systemach ze sprzeizeniem zwrotnym decyzji stosuje
sig¢ 2z zasady kody detekeyine, co umozliwia odbiorczym
upzadzeniom protekeji stwierdzenie bezbiednoSci odebra-
nea informacji Iub wykrycis H¥gdu. Po odebraniu kolejna~
go fragmentu infermacji {bloku), stacja odblorcza wysy-
1a po kanale powrotnym decyzie pozytywng lub negatywng.
Pisywsza z nich Kwituje hezblgdny odbidr informacji 1
jest dla stacjii nadawcze] rakazem dalszego nadawaniae
Druga decyzia oznacza biad w odebranym bloku iljeqt na
kazen powtﬁfzeniap

Y kakde] = tych dwdch Podstawawych grup systemdw wy-
atepuje bardzo wisle réinych wariantéw, Spotyka sig w
praktyce bardzoe wiele réinych metod kodowania sygnaldw, .
najrozwaitsze algoxytuy wspOtpracy stacji nadawecze] 2z
odbiercsg,. Wiele z tych odmian jest uzasadnionyeh, choé«
by przewidywanymi warunkemi, w jakich ma odbywaé sie
trangmisja danych, to znaczy przewidywany jako$cig tele-
romunikacy jnego iacza podictadowego (liczba i rozkiad w
szasie bledéw pierwotnych). Nalezy jednak przestrzeé
przed tak zwanymi "uprogz¢zonymi® metodami i urzadzenia-
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mi protekcji, reklamowanymi przez producentdéw, nieste-
ty czesto w sposdéb nisodpowiedzialny. Jedyny pedkfeéla=
ny w takich przypadkach argument - stosunkowq niski
koszt "uproszczonych" urzgdzen - prawadzi_z zﬁsady w §=
g5lnym bilansie ekonomicznym do znacznie wigkszych na-
kladéw finansowych z uwagi na duie zmniejszenie efsktyw-
nej szybkofici transmisji, co powoduje istoiny wzrost ko-
sztéw z tytulu diugiego czasu zajetoSci lqczéo Czesto
tez stwierdza sie w takich przypadkach znacznie-wigkszay
od dopuszczalnej, liczbe nie wykryiych bleddw, co dezor=
ganizuje system teleinformatyczuny. Taki przypadek tez
daje sig przeliczyé liczbowe w kategoriach zyskow i strat
finansowych. Nisrzadkie zjawiék@ nakezenia sie na siebie
obu tyeh czynnikéw (mala szybkesS¢ efsktywna i1-zbyt duza
stopa bleddw nie wykrytych} prowadzié moie u'kmna@km@m=
cji do uznania Yuproszezonege! systemu transmisji damych
za nieprzydatny w praktyce, w konsekwencji czego rekls-
mowany niski koszi urzgdzed przestaje mied jakiékolui@k
znaczenie {patrz rozdz. 7)e

Kazdy z przypadkéw musi byé rzecz jasna wnikliwie
rozwaiony i przeanalizewany przez uizytkownika w cparciu
o informscje dostarczons przez zespdl pr&jektantéu sy=
stemu teleinformatyczuege. Kilka dalej podanych przykia-
déw moze pomdc w przeprowadzeniu analizy i ulatwic wy-
bér najbardziej odpowisdniego systemn transmisji damych.

Na poczatek warto wymienié podstawowe zalety i wady
systembéw ze sprzeieniem zwrotnym informacji i ze sprag-
2eni9m zurotnym decyzji. W systemach pierwszej grupy
po kanale powrotnym przesylana jest w zasadzie taka sa=-
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ma informacja, jak po kanale docelowym. ¥ zwigzku z tynm
kanal powrotny pewinien byé so najmniej tej samej lklasy,
¢co kanal docelowy (szerakoscg Jakoéc] Informacja prze-~
sylana w kanale powrotunym jest narazona'na biedy w ta=
kim samym stopniu, jak informacja zasadnicza przekazywa-
na w kanale docelowym. Biedy w kanale powrotnym, nie
.wplyuajqce w istocie na jakoSé informacji zasadniczéj,
powoduja jednakie procesy. kovekeyjne (np. niepotrzebne
powtarzanie bezblgdnych informacji) , co zmniejsza efek-
tywng szybkosé transmisji. Wreszcié, w systemach ze
spizetenien zﬁrotnym inforﬁacji, nadajnik jest tym urzg-—
dzeniem, ktére sprawdza bezbiednoSé przesltansj informa-
,c;i, on decyduje o tym, cz¥y moina kontynuowal transmi-
sje ezy tei nalely powtdrzy< informacje. Odbiornik jest
zafé elementen nieaktywnym, dyrygowanym, nie majqcym
praktycznis Zadnych mozliwoSci zweryfikowania odbiera-
nyeh sygraldw, Feéli wiec na drodze przesylowej: nadaj=-
nik - odbiornik wystapilyby istotne zaklécenia, to ist-
nieje niebezpieczenstiwo, e adbiornik nie zZrozumie pole~
ceil wysylenych przez'nadajnik i bpdzie wyprowadzal do
ujécia danych bledne informacjes bedgce nastgpstwem moc—
ne zakibconege i zniekszialconego sygnaiu lub - w krafi-
cowym przypadiu - nestepstwem samego tylko sygnalu za-
kldcajacego.

Do zalet systeméw ze sprzgieniem zwrobtnym informacji

mozna natomiast zalic zyés

- stosunkowo dnzq afektywna s2ybkosé transmis;z, uzyski-
wang w przypadku zastosowania dwutorowego {od stacji
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nadawezej do stacji odbiorczej) lacza wysokiej jako-
5cij ‘

- stosunkowo malsg stopg bledéw nie wykrytych przy Ilgczu
priecigtnej jakosci. |

W systemach ze sprzgéeniem zwrotnym decyzji, po kana=
le powrotnym przesylane sg kroétkie sygnaly pomocnicze,
dzieki czemu kanal powroiny moZe by¢ znacznie wezszy od
kanalu docelowego, Sygnaly te, z uwagi na ich strukture,
. #3 naraione w znacznie mniejszym stopniu na przeklama-
nia niz sygnaiy w kahale docelowym, co zmniejsza praw-
dopodobiefistwo niepotrzebnych powtérzefd, Wreszcie ode-
biornik jest w tych systemach elementem aktywnym, odpo-
wiednis zaprogramewanym, on‘analizuje strukture sygnéiu
i podejmuje decyzje. Dzigki temu prawdopodobieistwe zde-
zorganizonanié pracy systemu jest bardzo male, nawet
przy bardze niekorzystnych zakléceniach. Innymi stowy,
systemy ze sprzeZenienm zwrotnym_decyzji pézbawione 5%
vad, ktére cechujg systemy ze sprzezeniem zwrotnym ine
formacji. Za jedyng zaé ich wade mozna by uznaé stosun-
kowo duia liczbe nadmiarowych elenentdéw sygnalu dodawa-
nych do elementow informacyjnych, czego konsekweﬁch
jest zmniejszenie efektywnej szybkofci transmisji w sto-
sunku do szybkoSci teoretycznej w granicach 5-20%, na-
wel w przyﬁadku bardze dobrych telekemunikacyjnych ka=
natéw podkladowych.

Z punktu widzenia algorytmu wspéipracy ﬁrzqdzeﬁ ra-
dawczych z urzgdzeniami odbinrczymi} uwarunkﬁwanago YO
dzajem podkladowege lgcza telekomunikacyjinego (najcze-
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| fciej abonenckiegs) lub rodzajem modemu, systemy trans-
misji danych wykorzystujgce kanal powrolny moina podzie-
1ié na dwie grupy: '

1) systemy bez mozliwesci jednoczesne j transmisji sygna-
16w w obu kanalach {docelowym i powrotnym),

¢

'2) systemy z mozliwoScig jedhoczesnej transmisji sygna-
" 16w w obu kanalach,

Na rysunkach 4,2 i 4,3 pokazano zasade pracy takich .
systembéw. Juz tylko na podstawie pobieznej ebhserwacji
moina stwierdzié istotny wplyw wzajemnej zaleznodei ka-
nalu docelowego i powrotnego (jednoczesnoSé lub niejed-
noczesnosé transmisji sygnaléw) na efektywny szybkoSC .
transmisji, nawet przy kanaach nie wprowadzajacych ble-
déw, Dokiadniejsze omdwienie tych zaleznofci przeprowvas
dzonoe w rozdZ. 5. Warto jednak to zjawisko zasygnaligou
wal rowniez z ckazii omawiania systemdw protekcji, aby
podkre§lic fekt, %e sposéd zabezpieczenia transmisji
przed blgdami ma istotny wplyw nie tylko na stopg big-
déw nie wykrytych, lecz takZe na efektywns szybkosSé -
transmizji, a wiee na ten parametr, ktéry wielu uiytkow-
pikom lub projekiantom systemdw teleinformatycznych ko~
javzy sig wylgcanie z zastOQOUanq szybkofcig modulacji.

.W kElasycznych systemach pracujacych na zasadzie sprog-
zenis zwrotnego informacji nie stosuje si¢ w wigk#zoéci
przypadkéw kodéw nadmiarowych. Sam fakt poréwhxwania.
calkowitego sygnalu nadanege z sygnalem, ktéfy.povraca
do urzgdzenia nadawczege po kanale powroinym jest stosun-
kowe dobrym zabazpieczeniem przed bledemi. Przy zaloZe-
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niu bleddéw niezaleznych {co wprawdzie‘ﬂlatwia analize
matematyczng, ale rzadko ma pokrycie w rzeczywistodei)
praﬁdopudobiehstwo nie wykrytego biedu rdwne jest ilo~
czynowl prawdopodobienstwa bigdu w kanale docelowym i
prawdopodobiefistwa bledu w kanale powrotnym. Jeéli para-
metry obu tych kanatéw s3 do siebie zbiiZone 1 jedli
prawdopodobieﬁstwo przeklamania elementu sygnalu w kaz=
dym z tych kanaidw rowne Jesi p, to elementowa stopa
otedow nie wykrytych (Pg) wyniesies '
PE = Fas

a znakowa stépa biedéw nie wykrytych
2
Pz =D . p

(gdzie D jest dlugoScig zastosowanesgo kodu). W rzeczy-
wistofci stopa bleddéw nie wykrytych, czyli’'- jak to mbe=
wimy inaczej - wynikowa stopa bledéw jest o jeden do
dwéch rzeddw mmiejszae.

W systemach ze sprzgieniem zwrotnym decyzji stosuje
sie w praktyce kilka reprezentatywnych metod kodowania.
Nejbardziej typowe z nich tos

‘a) dodawanie do elementéw informacyjuych kaidege zna-=
" ku jednego elementu parzystoécix {tzw, parzystosé

prosta)i

N

.-x)Pod.tym pojeciem rozumie sie zaréwno parzystosé,jak
i nieparzystosc, ‘
|
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b) dodawanie do elementdw 1nformacyanych kazdego zna-
ku kilku elementéw parzystesci (taw. parzystodé
ztozona lub wielokrotna);

¢} 1gczenie pewnej liczby énakéw w blok i dodawanie

" do kaizdego znaku jednego elementu parzystodci, a

ponadto do calego bloku - jednego znaku parzysto-
Sci (tzw. parzysto$é poprzeczna i podluzna):,

. ' 3
d) laczenie pewnej liczby znakéw w blok i dodawanie
" do bloku pewnej liczby element éw kontroluych,zgod-
nie z zasadg tworzenia kodéw cyklicznych,

Przy zastosowaniu parzysteSci prostej wykrywane sg
jedynie bledy nieparzyste {to znaczy 1, .3, 5, 7 «p. 6le-
mentéw blednyeh w znaku) . - _

Pryzy zastosowaniu parzystefici zioionej nie wykrywane
83 paYnE konfiguracje bigddw. Strukitura bledéw nie wy-
krywarych ‘zaleZy od liczby i od zasady tworzenia elemen-
téw parzystedei. I tak na przyklad w angielskim systemie
PT 600/1200 PT, predukowanym priez firmg Plassey Conpa-
ny, 490 kaidego 7-elementowego znaku dodaje gi¢ a2 5 ele~
mentds parzystoSci wedlug nastepujacej zasady:

§® EO EK® O E =1,
5@ E® E® E® E =1,
3RO 5L RO @ Ey=1,
B, ® E,@ 50 E® E,=1,
5,0 5O 50O KO L@ Ey=1,
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gdzie E1 - E? to alementy informacy jne, a E8 - 312 to e~

lementy nadmiarowe, W wyniku takiego kodowania niewykry-
walnych jest:

5.45% bledbw poczwérnych,

2,7% biedéﬁ szeSciokrotnych,
2.9% blgd&u oSmioekrotuych,
9,1% biedéw dziesigciokrotnyeho

Nalezy zwrécié uwage, Ze metoda kodowania zastosowa-
na w systemie PT 600/1200 PT, podobnie jak kazda analo-
giczna metoda, powoduje znaczue obniienie'znamionawej'
szybkofci transmisji w stosunku do szybkeScl teoretycz-
nej. Przy zagtosowaniu szybkoSci modulacji 1200 boddw 1

kodu 7—zlementowego strzymujemy bowiems

1200 ... .
T = éég%-g 4191 znukdw na sekundgy
7 :
1200 .
vz f 15 = 100 znakoéw na sekunde ;
. '_ v ) \\
. 7 109
a wiges R = g= = 727 5 0,585
N . YT . 1?1 .

Zasade parzystoSci poprzeczne]j i podluiznej obrazuje
- r¥S. 4.4. Elementy parzystoéci tworzone é& w taki spo-
8db, ah& dla kazdego rzgdu poziomego i pionowego-suma
module 2 wynosila 1. Przy takim kodowaniu niewykryialne
sy pewne konfiguracje bledéw parzystych w bloku {rys.
4,5), Juk pokazuje doSwiadczenie, jest to jednak dosé
skuteczna metoda zabezpieczenia i stosowana jest w wie—

lu urzgdzeniach transmis ji danych, przgzuaczouych do
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wspbéipracy "on line™ z wislodostepnymi elektronicznymi
maszynami cyfrowymi, szozegbinie w tzu. teleinformatyss-
nych systemach dialogowych {inaczej ~ konwersacyjnych);

Wreszcue kody cykliczne stosowane sa w tych przypad~
kach, gdy stopa bleddw pierwoinych jest wzglednie duza,
a w szczegblneSci, gdy bledy pierwotne ukladajag si¢ w me-
rie bledbéw, Mechanizm tworzenia koddéw cyklicznych jest
nastepujgey. Bity informaeyjne, wechodzace w sklad jedne-
go bloku oraz ewenfualne bity sltuzbowe, kidrych laczna
liczba wynosi n, traktuje si¢ jako wielemian {n~1)-go
stopuia B{x) o wspélezynnikach odpowiednio 0 lub 1. Na
przyklad cidg: )

100110101100010101

zapigalibySumy jako wielcmian siedemnastego stopnias

Xﬂ? o 314.+ XiB + X11

+* x9 4 XB +IK4 + X2'¥ 1‘"
System protekcji cechuja sig cifle okreéionymiwiélomiaw
vem generacyjnym G{x) stopnia m, przy czym: m < n. Bity
Eontrelue stan&wiq vészie, bedaca wynikiem podzielenia
wielomiany B(x) przez wielomian G{x). Tym samym reszta
R{x) hgdzie réwniet wislomianem, przy ¢zym stopiefi tego
wiglomliane wynosi m~3, & zatem odpowiadajaey mu ciag
sktadas sie z w bitéw. W konsekwencji takiej eperacii ko~
dowunia, realizowanej przsz nadawcze urzgdzenie protek-
¢ji, W Ygcze transmisji danych wysylauy jest blek zabez-
pleencny, skladajgey sig # wielomianu B{x) i reszty R{x).
ddbioreze urzadzenie protekeji traktujé caly odebra-’
ny ciag elementéw {blok brutte) jako wielomian stopnia

L
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(n+m=1)=ge i dzieli go przez wielomian generacyjny G{x).
W przypadku brakn bigdéw w bloku rezultatem ﬁziélenia !
jest zero {dzielenie bes resztyl. Ksida reszta réina od
zera oznacza bigde ' . '

Kody cykliczne stanowis dosS¢ silne zabezpisczenie
przed bigdamioIZapewniajq one wykrywanie wszystkich se-
rii bledéw o diugofci do m elementiéw oraz znaczng wigk=
sz08¢ dluiszych serii,

. Prrzykiladem takiege kodowania meze byé system protek-
cji zalecany przez CCIYT dla érednich szybkofci trausmi-
sji. Ma on nast¢pujace eechy:

strukiura bloku: liczba elementéw sluzbowych - &

liczba elementdw informacy jnych =
-'240x{
iiczba elementdw nadmiarowych - 16

16 12 5

wielomisn generacyjnys X = + X = + 7+ 1,

Wyda;e sig calswe, aby podsumowanle nxnxeaszego roZ=
dz1a1u przedstawic v postaci zasad, jakimi powlnien kige
rowaé sie uzytkownik lub prejektant systemu teleinforma-
tyczrego prazy wyborze gystemu zabezpiéczenia transmisji
przed bledami, | '

1, % duzg rozWagy i estroznoScig nalezy podchodzid
do7czesto rekiamowanych, tak zyanych Ypproszezonych? ue
pzadzen transmisji danyeh, uwzgledriajge w bilansie eko-
nomicznym wszystkie pedstawowe czymniki (to znaczy peza

A)Przewiduge gi¢ takze diuzsze bloki zawzera;ace 480
lub 960 elementdw informacyjnych.
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stosunkowo niskg ceng urzadzehi, takie stopied zabezpie-
czenia przed bledawmi, efei:tywng szybkosé trausmisji i
‘koszty zwiazane z eksploatacjal.

2. Pemigtajac, te glownym iéédlém bieddéw jest czio-
wiek 1 koficowe aparaty elektromechaniczne transmisji da-
nych, nie naleiy stawial wygérowanych wymagai metodom
proteke ji; wiedzgc ﬁé nisuzasadniona rozbudowa systemm
zabezpieczenia przed bledami wplywa na keszt urzadzed i
na efektywng szybkoéé transmisji.

3. W wigkgzoéci przypadkdw przy wybdﬁze systemu pro-
teke ji nalezy uwzglednié nie tylko stopg, ale i rozklad
biedéw pierwotunych. '

4, Pamietajne, Ze system protekeji ma bezpoéredni
wpiyw nie tylke na stdp@ blﬁdéw nie wykrytych, lecz riw-
nies i na efektywna szybko&é transmisji, nalezy wniklie
wis prazsanalizewaé nie tylke zasad¢ kodowania, lecz tak-
. Ze slgoryim wsﬁéipracy urzgdzen nadawczych i odbiorczych,
uwzgledniajae strukture i jakesé lgeza podkiadewego.

5. EFEKTYWNA SZYBKOSC TRANSMISIT

Efeltywne =zzybkesé iransmisji, to znacwzy liczba zna~
kbw przakazywanych w Jjednosice czasu v warunkaech rzeczy-
wistysh, zalely od: '

- zunamionowej szybkoSei transmisji,
\a algorytmu pracy systemu protekeji,
- od stopy i rozkiadu blpdéw pierwotnych,
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-.(niekiedw) od dlugoSci lacza, a cidlej od czasu
przejScia sygnalu przez lacze,

Przeprowadzenie dokladnej, kompleksowej analizy i opra-
cowanie uniwersalnej recepty; umozliniajqcej pPrzeprowa-
dzenie oceny kazdego typowego syétamu we wszystkich mog-
liwych przypadkach, znacznie wykracza poza ramy niniej-
szZego artykulu; Ograniczono sie wig¢c do pokazania kilku
przykladéw, umoiliwiajgeych opanowanie metody, ktérg moe
na sig¢ posiugiwal w praktyce. _

WprowadZmy pojecie znamionowej sprawnoSci systemu
transmis ji danych, bedacej stosunkiem szybkofci efektyWu
nej do szybkeSeci znamlonowejs '

vE
14 f v; e 100 [%]

Rozpatrzmw na poczgtek zwigzki migdzy sprawnoéciq Nqe
algorytmam wspolpracy systemu protekecji i dlugofecian la-
cza, przy zaloZeniu lacza bezblednego. Zaldimy te dla
uproszczenia rachunku, Ze decyzja (rys0 4.3) jest nie-
skoficzenie krétka, to znaczy ze T, =0, i pomifimy beze-
wladno§¢ elektronicznyeh uktadow kudujqcxch\i dekodujg-
cych. Zwaiywszy (choéby na podstawie rys. 4.2 i 4a3)9 ie
stosunek czasu przejScia sygnalu w petli

nadajnik « odbiornik -~ nadajnik

do czasu nadawania jednego bioku moze misé istotmy wplyw
na sprawnosé,wprowadZmy pojecie czasu zredukowanego trs



Stosujac powyisze zalosizenia do sjstemﬁw pracu jagcych
wedlug algoryimdéw, pokazanych na.ryso'4;2 i43, otrzy;
mamy charakterystyki zgodnie z rys. 5.1. Na ish podsta-
wié moina dojsé de ocezywistego wnlosku, %2 struktura 1g-
cza, uniemsiliwiajaca jeducczesng transmiéjg sygnaldw v
kanale docelowym i powrotnym, jest zdecydowanie niekow
rzysina, gdyi prowadii do zmadznego zmuiejézénia s2ybko~
fci transmisji {chavakterystyki 1 i 3). Czg¢sto jeduak
niejednoczesnssé trénsmigji sygnaléw w obu tych kanalach
nie wynika ze struktury Zscza, lecz Jead nafzneona PrIez
projaktanta “uproszezonych? wragdzed travsmisji donyeche
W stosunku de pelnosprawnyéh assteméw @dpowiadaj&cyeh‘
rysunlom 4.2, b i 4,3.b yJFuproszezenie™ to pelega na t¥ym,

a3

a) zmnieisza sig pojemnodé pamieci ¥ urzgdzeniu na-

" dawezym do jednego bioku {system wg rys. 4.3.8),

D) unpraszeza sip system numeracii blokdw, a Sciflej
nig stosuje zig v ogéle takiej numeracji,

o] municjsea sipg pojemnosé pamigei w urzgdzeniu od-
" hisrezym do jednege bloku [syastem wg »ys. 4;20a)e

’

Cena, jaky sie plaei za iskie uproszczenia jést GUZYWi=
atn ~ gmolejsza sig radykalnie szybkoslé transmisii, naw>
wet pruy taczu nie wyrowadsza jacym bleddw. -

Co wiene], tendencla Pupraszczania® systaméw transmi-
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sji danych idzie w kierunku stosowania bardzo krétkich
blokéw, w przypadkach krafcowych - odpowiadajacych pe-
jedynezym znakom. Prowadzi to bowiem do dalszego zmniej-
szania pamigci zainstalowanyeh w urzgdzeniach protekeji.
Przy stalej, dla danego igcza, wartoSeci czasdw TD iT,
oznacza to przesuwanie si¢ po charakterystykach 1 i 3 z
rys. 5.1, w kierunku duzych wartoSci ¢, to znaczy ob-
nizanie efektywnej szybkofci transmisji do 20-30% szyb-
koSci znamionowej. Innymi slowy, stosujagc niewlasciwie
“uproszczony“ na przyklad 600=bodowy system transmisji
danych, uzyskuje sig¢ efektywﬁq szyhkoéé'transmigji zbli-
zong do szybkofci, jakg zapewnia poprawnie zaprojektowa-
ny system 200-bodowy.

Powyzsze stwierdzenia dotycza sprawnofeci 4, to zna-
czy efektu zmniejszenia szybkofici transmisji w stosunku
do szybkoéci znamionowe] Vzo Pelniejézq ocene sysiemu
transmisji danych uzyskuje si¢ przez pordwnanie efektyw-
nej szybkaééi transnisji z szybkeScia teoretyczng Vo
Przez analogie¢ de sprawnoSci znamionowej Q1g mozna by
wprowadzié pojecie sprawnofci teoretycznej Qz,‘odpowiau
dajace stosunkowi szybkoSci efekiywnej V_ do szybkoSci

E
teoretycznej VTo Sprawnosé - teoretyczna wyrazalaby sie

zaleznoecias
v v v
rl =—E=—§w'_%gfl ° ] %]x)
2 =T, ST, * Ty =1 o By [X]7

*?gv - patiz 1ézdz. 3.
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W kohsekwencji moina by skonstruowal calg rodzing cha~
rakterystyk f, = £i% ) dla kenkretnyeh systembw transmi-
sji danych. Poniewaz jednak wspdiczynnik Rv jest wartoe-
Scig staly dla konkreinego systemu, bardziej celowe jest
rozpatrzenie kilku uybfanych przykiadow,

Zacznijmy znow od tzw, systemow “uproézczonych“. Czp-
st& siyszy sig¢ o prostych metodach zabezpieczenia trans-
wmisji przed bigdami, polegajgeych na dwu; trzy, n=-krot-
‘nym przakazywaniu tego samego znéku, co umezliwia urza-
dseniom odbioreozym wykryci?; a niekiedy nawet skorygowa-
nia bledéw o okreSlenych strukturach, Systemy takie na-
lezatoby zaliczyé do systemdw ze sprzeZeniem zwrotnym
deayéji.l

hid r.z_y kEiad 1. Przy dwvikrotnym przekazywaniu
znaku i zagtosowanien invwersji -~ co umpgiiwia skorygo-
wanies przez odbiornik poje&ynczych blgdéw, lub bez in-
warsﬁi = ¢o umozliviz wykrycie wszystkich bledéw niepa-
vzystyeh i nicktéryeh parzystych) uzyskuje sie wepdlczyn-
nik RV = 0,5, W polaczeniu z algéryimenm pracy rowniez "u~

proszczonym® daje to naustepuiace wartosSci st

pray tr'% 1 .' o max # 25%
Py b5 15 My = 20K
przy t f 3 Mo max é 12:5%

Przyktad 2. Przy trzykrotuym powtarzaniu
znaku {¢e daje mozliwo$é korekcji bleddéw na przykiad na
zasadzia "dwa 2z irzech", lub stosunkowo pewnej detekeji
- bledbw) wspdlczynnik B, wynosi 1/3. Tym samym wartedci
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wypadajga odpowiednio mniejsze niz w przykladzie 1.
Momex

Przyklad 3. Przy czterokrotnym pqgtagzaniu
znaku {co daje mozliwoéé stosunkows pewnej korekcji ble-
déw na przyklad na zasadzie "trzy z czterech" lub bardzo
pewnei detekeji bledéw) otrzynu jemy RV = 0,25, co prowa-
2max
podanyeh w przykladzie 1.

dzi do wartoéeli 1 "dwa razy wniejszych w stosunku do

Przyklad 4, W pierwszych modelach systemu
DATELEES (UTD 113),opracowanego w Wielkopolskich Zakla-
dach Teletechnicznyeh "Teletra"™ w Poznaniu, zastosowano
bloki o diugofci 30 bitéw, w tgm 25 bitéw informacyjnych
(5 znakéw S-elementowych) i 5 bitéw parzystoSci zlozonej.
Wspblezynnik RV dla tego systemu nynpéi wiee 5/6 (tgno
" okolo 0,83). Przy pracy w laczu jednotorowym powinien
byé przyiety algorytm wedlugz rys. 4.30§m w zwigzku 2z
ezym otrzymuje sieg:

= 55,5%
41 ,6%

przy tr = 0’5 QZmax

przy tr = 1,0 1

2max

Warto dla pordwnania przytoczy¢ przyklady odpowiada=-
jace typowym systemon transmisji danych:

Przykltad 5., System ze sprzezeniem zwrotnym
informacji cechuje si¢ wspolczynnikiem RV réwnym 1, co
w przypadku lacza dwutorowego (charakterystyka 2 z rys.

Qamai = 100%.

Przyktad 6. System PT 600/1200 PT angiel-
gkiej firmy Plessey stosuje bloki o diugoSci jednego zna-

5.1) prowadzi do wartofci
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ku. Znak taki skiada sig¢ z 7 hitéw informacyjnyeh i 5
kontrolnych, Wspblezynuik Ry wynesi zatem 7/i2 {okole
0,58} . Poniewaz w systemie zastogsowano sprzé¢senie zwroi-
ne decyzji i algorytm wg rss; 4,3.b {charakterystyka 4
na ryé. 5.,1), sprawnosé Q2max wynosi okolo 58%.

Przykitad 7. Sysfem proteke ji wediug Zale-
cenia V.41 CCITT cechuje sig wspélezynunikiem RV dkolo
0,92, co w korelacji z charakterystyky 4 z rys. 5.1 pro-
wadzi do g o = 92%.

Powyzsze rozwazania dotyczyly laczy wyidﬁalizcwanych,
to znaciy nie wprowadzajgcych bledéw. Bledy pierwotne
wystepujace ¥ ké;‘s@ym iaczu rzeczywisiym powoduja zm_nie';i--
szenie efeltywnej szybkesci transmigji, W systemach
transmisji dauych stosuquych sprzetenia zwrotne infor~
macji lub decyzii, konsekwenc ja bledu jest bowiem chwi-
lowe wstrzymanis transmisjii i powtdrzenie ockreslonej
1iczby blokéw, Czes odpowiadajacy procesowi powtérzenia
jegt ~ z punktu widzenia przesylania informacji - czasem
jalowym. Jdest rzeczy oczywista, %e im czgbciej beda pe-
wtarzane bloki, tym mniejsza bedzie efekitywna szybkoSé
transmigjls. _

Fodstawowym parametrem; charakteryzujacym lgcza tele~
komunikacy jne przeznaczons do transmisji danych, jest
alementowa stopa bledéw pierwotnych, ktora - przy zachow
wanin pewnych warunkdw - odpowiada prawdopodobiefistwu
biednsge elementu, FPrzy wzglednie malych wartoSciach e~
lementowej stopy bledow {rzgdu 1.10"5), rozklad tych ble~
déw w czasie ma niewielki wplyw mna eféktywna szybkosé
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transmisji. Jednakie dla ilgczy charakteryzujacych sie
du%g stopy biedéw (w granicach 1,102 - 1010"2-) o POZ=
kiad bieddéw w funkeji czasu ma podstawowe znaczenis, W
tekich tez‘przypadkach podstawg wyboru wlasc¢ciwego syste-
mu protekeji jest tzw. model matematyczny bledéw, to
znaczy funkeja rozkladu bledéw w czasie, wyznaczana sta-
tystycznie na podstéwie odﬁowiednio duzej liczby pomia-
réw.analitycznycho
Wirédd stosﬁﬁanych obecnie na Swiecie systemdw protek-

¢ji przewazajg zdecydowanie systemy stosujgce sprzeie-
nie zwrotne decyzji i pracujgce wedlug algarytmu'podan@=
| go na rys. 4.3,b. Dotyezy to urzadzed transmisji danych
wspblpracujseych z slektronicznymi maszynami cyfrowymi
zardwnoe w systemie "off line®, jak i Yon line" =0 ils
w tyeh ostatnich nie zastgpiono urz@dﬁeﬁ protéke ji pro-
granowym (software) zéhezpieczeniém przed biedami. Skonw
centrujuy zatem uwage na tych wlaéniéxsyéte@ach transnf- .
gji dahych, .

. Rezpatrzmy system protekeji zbliZzony do systemu okref-
lonego w Zaleceniu V.41 CCITT. W systemie tym stosuje

sig trzyblokowy cykl adresowania blokéw {A, B, C)}., Kon-
sekwencjg wykrycia bledu w bloku o numerze kolejnym “n'
jest powtérzenie dwdch blokéw o numerach "n% i "E1%;
Dla uproszczenia rachunku zatdzmy bloki 250=bitowe.”

" Na rysunku 5,2 pokazano wplyw rozkladu blgdéw pier-
wotnych na efekitywna szybkoéé transmisji przy zaioieniug
Ze elementowa stopa blgdéw wynosi 1610-3 (jeden element
btedny na 1000 elementow przeslanych)o W rozpatrywanym
wycinku czasu AT miedci sie 17 blokdw, Tyle réznmych blo-
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kéw mozna by przekazaé w czasie AT, gdyby igcsze nis
wprowadzale blgddw} tym samym ia liczba blokdw bylaby
miava szybkoSci znamionowej< .

Rysunek 5.2.8 pokazitje skutek réwnomiernego rozkiadu
bledéw wystgpujacych v liczbie odpowiadajace] zatozonej
stopie bleddw 1;10“3, W konsekwencji obarczenia bigdenm
kazdego eo'czWartego bloku i ezestych procesow powfarza-
nim, w czasie AT przekazenych zestalo tylko 9 zamiast
17 réznych blokéw; co prowadzi do sprawnoSei /7, ¥ 53%.

W przypadku grupowania sig blgddw (rys, 5.3.b 1 ¢) -
liczba poptérzeﬁ jest mniejsza, ¥ zwigzku 7 czym lickba
efektywnie przesianych blokdw warasta do 13 {rys.5.3.b),
a nawst do 15 blokéw {rys. 5.3.¢), a tym zamyn sprawnobé
n, warasta odpowiednio do skolo 76% i okolo 88%. |

Dé modelu biedéw peowinna byé dobrana liczba™i struk-.
tura alementéw.kantrdlhych w taki sposdéb,; aby prawdope~
‘dobiehstwe nie wykrytego blgdu byle jak najmniejsze. W
praktiyce many do czynienis z kilkoma reprazenﬁatyunymi‘
typami 1aezy telekomunikaeyjuych, charakteryzujacymi sig
kilkema typowymi modelami bledbw plerwotnych, Dla tych .
igczy 1 dla tych modeli zostaly opracowane pewne metody
kodowania, bliskie optymainym i ze wzgleddw praktycznych
(unifikanjm urzadzseh, minimalizacja liczby réznych sy~
stemby) nie nalely prowadzié wnikliwej analizy dla kaZ-
dego kénkretnego przypadka, lecz daiyé dﬁ zastosewania
Jednaa 7z tych metod.

Wigksza swobode na pro;ektant i ugytkownik systemu
teleinformatycznego w zakrasie wyboru dlugoégi bioku,
Tym bardziei, Ze istniejsg urzadzenia transmisjl danych,
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w kitérych diugo$é bloku moze byé zmieniana badZ recznie
przez operatora (npa_W-systemie wedlug Zalécenia Voéi
CCITT przewidziane sa trzy diugoéci blokéw: 260, 500,
980 ‘bitéw), bad% automatycznie w zaleinofci od czgsto-
Sci powtdrzed, ‘
 Istotny wplyw diugofei bloku na efektywna szybkosc
transmisji wynika z rys. 5.3. Zakladaaqc,takq samg sto=
pe i rozklad bledéw pierwotnych, jak przyjeto dla rys.
502.a; mozna w przypadku kraficowynm {przy zbyt diugjch
blokach) calkowicie uniemozliwié transmisj¢ danychgy cho-
ciaZ to samo lacze moie zapewnic wzglgdnié duzg efektyw=
ng szybkosé transmisji w przypadku blokdw o wiaSciwie .
dobranej dlugofci.. Jak bowiem wynika z rys. 5.3.a, ¥
przypadku zastosowania bloldw 500-~bitowych, blok nr 1
. bedzie systematycznie obarczany blgdém i proces transmi-=
syjny sprowadzi sie do systematycznégo pawtarzania'pierww
szej pary blokéw. W efekcie wige, w czasie AT urzadze-
nie odbiarcze.ni§ zagkceptuje ani jeduego bleku i spraw-
nesé 4 bedzie réwna zeru, Juz jednak przy blokach 125-
«bitowyech, mimo takiej samej liczby i rozkladu bleddw,
w czasie AT zostang przekazane bezblednie 24 bloki, ¢o
odpoviada sprawnoSci T4 réwnej 75%.

Ogolnle biorge dla systemdw transmlsal danych, stosu-
-jacych sprzezenie zwrotne decyzji i zasadg jednoczesnej

transmisji sygnaléw w kanale docelowym i powrotnym, o~
bowigzuje (przy pewnyech zalozeniach upraszczajacychonie
wplywajgcych w dostrzegalny sposdéb na efekt liczbowy)

4

zalefnosée
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g 1 =By o P ol

gazies ny - oznacza liczbe blokéw powtarzanych v na=

stepstwie wykrycia bledu,

p - oznacza elementowg stopg bleddéw przy zatow~
2eniu roéwnomiernege ich rozkiadu,

DB ~ oznacza dlugodé bloku wyraiong w bitach.

anikajqce_z tej zalaznoéci charakférystyki pokazane na
rys. 504 dla blokéw o czierech dtugobciachs 50, 100,
250 1 500 bitéw (linie ciagle). Pozornie oczywisty wnio-
sek, jaki mozna &y wyciqgnqé'é tych charalkterystyk, a
mignovwicie = celowos§é qtosoWania jak najkrétszyéh blo=
kéw-~ jest niesluszny, a to 2 dwéch powoddw,

gtnieje jednoznaczha zaletnos é mledzy _

N e

minimalng dlugoScig bloku, czasem prrejscia sygnalu W
petli: nadajnik-ocdbiornikenadajnik i liczhy blokdéw po-
wtarzanych po karyciu bledu. Skrécenie bloku poniZej

wartohei D wynikajacej z tej zaleinofcl, wymaga

Bmin !
‘gwiekszenia liczby powbarzanych. hlolkdw (nB)9 co powodiw
je skokowe zwniejszenis 4. '

Po drugie,blok musi zawieraé pewnag liczbg elementdw
nadmiarowych {hnﬁ}, uie bgdgeyeh noénikami- informacji.
Skrpcaaxe bloku przy zachowaniu pewnej stalej wartoSeid
qEN pohnduae zmnlesszenle wspdlezyanika redukeji szyb-
kosecil RV’ co odbija sig¢ bezpoSrednic na znamionowej
sz2ybkoSci transmisji, a w koengekweneii na szybkoSci e

fekiywnej. Pokazans Yo na rys. 5.4 w postaci charakte~
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rystyk n, (1inie przerywane), przy zalofeniu Ny, = 20.
Charakterystyki te wynikaja z ogdlnej zaleinofci:’

N

. N..
- _EN , _ _EN
Qa - (1 - ng e P o DB)‘O(‘I - D ) - Q’l ° (1 - 7} ).“

B B .. B .

Jak latwo moina wywnieskowal z tych charakterystyk,.dla
okre5lonego algorytmu pracy systemu transmisji danych
(NEN = constyy Ny = const,) oraz dla danych warunkéw
transmisyjnych (p.= const.) 'istnieje diugo5é bloku Dy
optymalna z punktu widzenii sprawnosci teoretyczneijae
Zilustrowane to na r¥ys. 5.5 przy zalozeniu n, = 2,

N = 20 die trzech wartosei p ' = 1,10 3, 5',‘!.0'”4

EN
1.10“4. Jak wynika z tego.rwsunku, optymalne dlugosci

bl okdéw wynoszg odpomednm° okclo 110, okolo 150 i.oko~
o 350 bitéw, Wychodzac z Wyiej podanege wzoru dla f,s
moZna by wyznaczyé cale rodziny charakterysiyk, uwzgled-
niajae réwniei zmiany wartosSci np i NEN o P
Nalety podkreSlié; Ze w rzeczynistxch laczach tele=
komun1kacwsn3¢h, szczegélnle w lqczach komutowanych,
réwnomierny rozklad bleddw jest bardzo malo prawdopodobw
ny. Wyznaczenie optymalne] dlugoécl bloku wymaga wige

bardziej skomplikowanej analizy matematycznej,

6. EKONOMICZNE KRYTERIA WYBORU

Dotychozas zajmowalifmy sie cechamiisystemdw i urzq~'
ﬁzeﬁ D, ktére mozna okreslié jaﬁo funke jonalue. Obec~
nie zwrbécimy uwage na niekidre ogdélne zagadnienia-eko-
nomiczne i pominigte dotychczas cechy tizytkowe, Scifle

z nimi zwigzane.
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Nalezy zaznaczy< na wstepie, Ze wiele cech urzadzed
‘i sposobbw ich wykorzyétyﬂania nie moze byé (w kaidym
razie w sposéb ogélny)-Warunkowanych wzgledami ekonomicz-
nymi. Cechy te trzeba wyrafnie z dyskusji tej wyisczyé.
Poniewaz szczegdlne zaloleriia kazdego problemu prowaézié
beds do réznych decyzji w tym wzgledzie, przedstawimy
tu tylko dwa przyklady ilustrujace zagadnienie.

Stopa bigdodw., Poniewai gwarantowanie
nieprzekroczenia z géry zaloionej stopy biledéw prowadzii
mose do vrealizacji bardzo kosztownej (koszt urzgdzef,
dzieriawa kanaléw o specjalnej jakoSci itp.), celowe
jest niekiedy okvaflenie kosztbw zwigzanych'z korygowa-
nism bleddéw poza laczem TD. Ruzyatrzgé wtedy'naleiy réif
ne pptle sprzezenia, w ktérych decyzje o falszywoééi qa?
nych pochodzié beds badsé z etapu kontroli wstepnej przed
przetuarzanism, badZ beds przez odpowiednia kenstrukej¢
programu sygnalﬁz@wéna v czasie przetwarzonia, lub wres
szcie weryfikacji podlegné bgdzie wynik przetwarzania
iub jego lkongekwencje. ‘

W wielu przypadkach rozweiénia takie beds zbyt zloto-
ne, & koszty trudne do uchwycenia, W wielu przypadkach
biad nie mode byé w ogéle kwalifikowany ekonomicznie
{np. sterowanie rﬁcham pociggdéw, niektdre systemy obron-
uaritp,}. Niezbedne bedzie wiedy ekonomiczne rozpatrywa;
nie aktérnatywnyeh realizacji przy stalym i wspdlnym
dla uieh warunku dopuszezalnej stopy bieddw, ‘

Rodzaj 21ageczy . Praktycznie wzgledy pozﬁ-
ekonomiczne decydowa mogs przy podejmowaniu decyzji o
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wyborze migdzy laczami telefonicznymi komutowanymi i nis-
komutowanymi. Zagadniczym czymnikiem {poza jakeSecia ka-
ha}éw) bedzie.tu wymagana dyspuzygyjnoéé lacza Tho Po-
stawienie Qrzed systemem warunku pracy w czasié'reainym
wykluczy mozliwo5¢ wykorzystania lgczy komutowanychpna-
wat gdyby te bylo z innych wzgleddw dopuszczalne (npq
systemy sygnalizacji awarii, zagroienia obszaru kraju #
powietrza wymagaja stosowania lgczy trwalych mime mini-
nalnego stopnia wykorzyétania czasu na transmisje)s . |

W innych przypadkach o wyborze laczy decydowal’bgdzie
na przyklad szybke5¢ transmisji ~ praca z szybkoScig
2400 bit/s w interesujacej relacji moze byé z racji od-
legtofci lub rozrzutu parametrdéw taczy realizowalna tyl-
ko na igczu trwalym, indywidualnie korxgowanym;

_'Réwniéﬁ tylko na igczach trwalych mogs prae¢waé (onf

~1line} lafcuchy réwnolégle polqczbnych stacji wywolywa=
nyeh Iab wybieranych adresowo (polling;sélacting)e

Dalsze ekonomiczne-asﬁékty zagadni@ﬁ projektowych
§cifle zalezg od zasad wyboru rﬁdzaju laczy. Tam teiz po-
czynione beda uwsgi o mpiywi; ceny urzgdzef i efektyw=
nej szybkosci transmisji na ekonomike eksploatacji.

Koszty eksploatacji lgcza transmisji ddnych

Na koszty sksploatacji lgcza TD wplywal beds naétgpu—
jace e¢zynnikis '
a) koszt ufzadzeﬁ stacji (przy pracy on-line takie

' odpowiednia czgéé kosztu wyposazenia komunikaeyj-
nego. EMC) 4 1
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" b) koszty konserwacji i napraw,
¢] keszt obslugi,
d) oplaty za polmczenia {1gcza},
&) okres amortyzacji urzgdzen.’

Aﬁtualna sytudcja T™ w kraju nie pozwala na okreSle~
nie skladnikéw wediug punkiéw a, b, ¢ i e na podstawie
obowigzujgcyeh cennikdw, taryf i nerm z powodun braku
tychze.Pojektant skazany jest na_koniecznoéé opierania
Isi@ na indywidualnych ofertack (a), samodzielnego wyzna-
.¢zania kosztéw 1 okresu amortyﬁacﬁi, okreslajac organin
zacje i S5rodki utrzymanisa urzqdzeﬁ ™, Sytuacja ta uleg-
nie. poprawie ¥ nsmencie uruchomienia 'predukeji zrbéinico-
wanych urzqdzaﬁ Th dia krajowych systemow kompﬁterowydh
i poweolanis siuﬁb‘Tﬁ w rasorcie Iacznobci,

Bardze istotny skladnik ‘kosztéw E oplaty za polacze-
nia, jest za to w pelni uchwytny (Taryfa telefoniczna 1
telegraticzus), Stosunkowo wysoki udzia} oplat %8 potg.
ezenin w caloSci keszldw eképloatacji urzgdzehi ™ i zréi-
. nicowgnie tych opiat w funkcﬁi_sQosobéw eképloa%éqji‘pg—
waini& rzutuje na decyzje projektowa.

Ne pedstawis obﬁwiﬁzujgc?ch~tafrf zestawidno wykresy
podéne na v¥S. 6.9, 602, 603 i 6.4, Wykresy te podaja
zelezno$é miesigesnyel opiat za lgcza {polaczenia) od
czasu wykorzystania rodzaju }gcza 1 jeégoe diugobci, Na
kazdym wykresie naniesiono wartoéci'opiat dla dwu pordw-
nywanych rodzajéw lgezy (dzierzawisne-komutowane lub
iiﬁusﬁueiﬁ Pozwala to na natychmiastowg ocene oplacal-
noseci, w’ danych warunkach, konkretnego rodzaju lgcza.
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W wykresach nie uwzgledniono w ogile polaczen miedzy-
miagtowych realizowanych recznie; jedynie na wykresie z
rys. 0.4 linie kosztu polgczen séansbwych 83 identyczne
2z liniami kosztéw recznych pelaczen blyskawicznych. Pro-
jektbwanie igezy TD na ihnego typu polgczeniach recznie
zestawionych nie bédzie howiem praktycznie realne z ra-
eji choébyg ' -

- dlugiego czasu oczekiwania {niejednokrotnie do kil-
ku godzinj,

'~ bledéw seryjuych i rozigezef powodowanych przez te-
lefonxstki.

W wykresach nie uwzglgdnlono wszystkich pozycji taryf,
zbyt zaciemnileby to istotny charakter zaletnofeci, jed-
nak w czasie projektowania niezbgedne jest opieranie sig
na peinych itabelach opiat.

LI |
7. KRYTERIA WYBORU RODZAJU EACZY
7.1. ‘Iransmisja danych po laczach telegraficznych
(50 bodéw)
Wyboru rodzaju lqcza moZna dokenacd uwzglednia;qc.
a) relacjeg w jakich stacja ma pracowaé,

b) proporcje przeuidywanyeh oplat taryfowych dla roz=-
" nych realxzach aczy,

¢} wymagania ‘odnoénie jakeSci transmisji.
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Dyskusje prowadzié moZna na pedstawie wykresu z rys.
6.1 i poniiszej taublicy. .
Tablica 7.1

Stopa bledéw laczy telegraficznych

‘ . ' Li¢zha brzer;
Redzaj Stopa bledéw - 300 ms na go-
lacza dzine

wg DBP ({NRF) wg pomiavéw krajowjeh
. z g . 1 : he-
Tewale, 1 przeciginie
‘naturalne | . (10“%) (1+5)
. o -6 agmsopmer mrey
- 110410 . -
Trwale, tgi ’ 2.20 10'5 0.5
‘I wielokrot- * '
1 nej —d
Komutowane 2.l 10*5 i-5~i0-4 ! 0 é - 5
{teleks) | T ’ ’

U wegasa. Dane wg pomiaréw w kraju ujete w nawia-
sy nie dotyczg fciSle omawianego typu lgcza, lecz lacza
wiraz z translatig wybieraka wstepnego'cgnirali antoma~
tycznej; ich wartoSci ma wiec wigksze nii te, kibrych
vajesy oczekiwaé w tym przypadku. '

Szozegblowe informacje o wlasnoSeiach krajowej sieci
telagraficznej podano w [3].

Penizej zostanie ceméwionych kilka twpoiyﬁh przypad-
kiw, dla ktéryeh nalezy dokonaé wyboru rodzaju igczy
dla irzugmisji danyehs '

1. Wapbipraca dwu stacji o stalej lokalizacji, w ramach
zasiggu jednsj centrali teleksowe]
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- z awagi na strukture oplat-stalych za deoprowadzsnia
stacji do centrali, zawsze oplacalna bfdzie dziere
Zawa lgcza {linie oplat za polgczenia komutowans
miejscowe nie przecinajg linii opiat za dzieftawg
- 1¥8. Gol).

2. stélpra@a dwu stacji o stalej lokalfizacji w zasiggu
réinyeh central teleksowych

- wyboru rodzaju lgcza naleiy dokﬁnaé'w zaleznoSci ed

. ezasu transmisjij dla wartoSci czasu transmisji ﬁm
1inii optat {rysc 6.1), za odpowiednie lacze dziers
zawione, wypadaigcej po prawej stronie i poniiej
linii oplat za polqczenié komutowane, bardziej o-
piacalne jest dzierzawienie lacza. PoniewaZ dzier-
tawa lgczy o zasiegu 500 km jest juz oplécalnavaﬁ
100 godzin pracy miesigeznie (a krétszych przy je-
szcze muiejszym ich wykorzystaniu) , moﬁna'Stwiefdzﬁx
Zo,pﬁaktycini@:z reguly dzierizawa’bedzie tu eplacal-

' na, zapewni ponadﬁo wyzsza jako5é transmisji i.peia
ng dyspozycyjnosé, '

3. Praca stacji z kilkoma stacjami rozuie zlokalizéﬁau ‘
nymi, Przypadek ten zilustrujemy prostym przykiadems
Lokalizacja stacji jest na rys. 7.1. Czasy wspél=

pracy stacji sg nastepujaces
A B - 200 h/miesige

A ¢ - 100 h/niesigt

Hoi

€ =~ nie wspélpracujas
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W poniiszej tabelce zestawiny mozliwe warianty p6~
taczed i wysokosei oplat miesiecznych

i

Iacze b
Relacja 'dziériawione ] komntowéne
A -B '9?0,,- 6,900,
A - c : “ 15'-‘0?0&"’ 18¢li'50 o™
) MENF o , - ws y v P e .-\ c
21,9004  15,900.- 95,350 . 1> 194350.-

Najbardziej opiacalna jest wige dzierzawa Igczy w
obu relacjach i przelgczanie w stacji A, szczegdlnie,
%e nastepna z kolei mozliwoS¢ - dziﬁrzawa lgcza A ~B
i lgcza kemutowans A - C wymaga pelnego przestrzega~
nia regulaminu stacji teleksowych zardwno W A, jak i
¢ (statje.TB nie musza mied dalekopisﬁé ze znamienni-
kami, pracujsgc na igczach dzieviawi onych, natomiast
jest to bezwzglgdnie konieczne przy pracy w sieci ko~

mutowanej) .

Sytuacja z powyiszego przykiadz ulegnie radykalnej
zmianie, jezeli stacja A ma pracowaé z na przyklad 4 sta-
cjami w obrgbie Qantrali 2, przez lgczny czas 100 h/mie-
sige, Dzierimwa 4 Igczy A"C1a2'93»4 Lkosztowal bedzie whe-
dy 60080 21 miesigeznie, a polgczenia komutowane nadal
18450 %1,i ewentualne wyposazenie stacji teleksowych
szybko sig zam&rtyzuje, Stosowanie wlasnej komutacji w-
obszarze 2 i jednego 1qcza'dzieriawionego nie bedzie o~
placaine, bowiem koszt dzierzawy za lacze wykorzystywa- - .
ne wiel okrotnie jest taryfowo wyiszy o 37%.
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Przy wyborze typu urzadzenia do pracy na laczach te-
legraficznych o éciéla'limitowanej'szybkoéci‘transmisji
nalezy zwrdcié uwage na efektywna szybkoS¢ transmisji,
jaky moze ono zapewnié. Zagadnienie to zilustrowans zo-
stalb na rys. 7.2 lacznie z wplywem cenylurzquQﬁ TD na
ogdlny koszt eksploatacji.w sieci teleksowej. Dla wigk-
szed przejrzystoéci zaleznoSei te przedstawiono w sto-
sunku do kosztdw transmisji teleksowej takich samych i-
leéci informacji. Wykres zostal sperzgdzeny w oparciu o
oplaty taryfowe za igcza i konserwacje urzgdzen stacji
taleksowejs zatoZenie kosztdw obstugl w wysékqéci 2000 1
miesigecznié w prrzeliczeniu na 8 godzin na dobg: okres
amorfyzacji urzgdzen -6 laty koszt konéerwa@ji uriqdzeﬁ
D réwny 50% odpiséw amortyzacy juych. Z wykresu tego wy-
raZnie widaé;jakg przy‘duiym stopnin wy¥korzystania sta-
¢ji, duminujécy wplyw ma efektywna szybkoéé.ﬁfausmisj&

i jak ten paremetr jest istotniejszy od ceny urzadzef.
Podobnie =ilnyech zaleénoéc* nie dostrzezemy ani w warun-
kach eksploatacji urzgdzeé TD na igczach telegraficznych
dzierzawionych - gdzie koszty oplat za poléczaﬁia beds
stale, ani przy pracy na lgczach tele fonicznych - gdzie
ézybkoéé transmisji nie jest w podobnym sensie ograni.
czona (np. zamiast pracowaé z szybkodcig znamionowa

600 bodéw i szybkoéciq.efektywnq réwng 50% tej poprzed-
niej, mozna pracowaé z szybkeScia 1200 bodéw i 'uza'rskaé
szybkoié efektywna 600 hodéw). Niemniej w; wszystkich-
przypadkach konieczne jést analizowanie tego zagadnien
nia, gdyz prawidlowe rozstrzygniecie moze przyniesc¢ zna-

czne oszqz@dnoécie Nie wolno jednak zapominaé o pozaeko=
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nomicznych konsekwencjach p@dmjmoﬁanych'decyzj; (np. po-
-wodu jaeych warost stopy bleddw) .,

Przy omewianiu 1gczy telegrificznych zwrécone szcze-
gdélng uwage na zagadnienie wplywu efektywnej szybkeseci
tranemisji na koszty eksplomtacji rowniei z tego wzgle-
duy ze dls nich czgéto gpetykane ®g urzgdzenia TD, tzw.
"aproszezone”, Czgato uproszezenie to wigze sie 2 pro-
stg konstrukéjg i niskg ceng, okupiong wlasnle'redukGJQ
efsktywnej szybkefci transmisji i slabg zdolnoSeis pro-
tekeyjng. Konisczne jest ostroine analizowanie celowd-
Sci ich stosowania, gdyi urzadzenia te mogg okazaé sie
bardzo kosztowne w eksploatacji,

702, Transmisja danych pe laczach telefonicznych
} ‘

onicznych szczegdinie dia
travsmisji Sredrio szybkxa; (pouyﬁej 600 boddw) jest
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znacznie bardziej zlezmny.n1g<w przypadku Iaczy telegra-
Ticznych dla transmisji wolnej (50 bodéw) z racji znacz-
nie =zilniejszege wplywu pérametréw 1a3czy na jako$é trans-
misji lub w ogdle na jej realizowalnodé praz z powodu
vydatnisjszyeh zmian w funkejonalnodei s&étemu.
Rozpatrujge mozliwesé zastoéowania Igczy komutowanych,
nalefy przsde wsaystkin stwierdzié, czy w interesujgcej
relacii poldczenis £9 (lub bedy w wymaganym czasie) zew
 stawiane automatycznie czy te recznie, '
Przy polaczeniach zestawianych automatyeznie nalezy
w zasadzie oczekiwal, e czas niezbedny na nawizzanie
poigczenia wynaéié bedzie okolo 20 s, przy prawdopodo-
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biehstwie realizacji polqczﬁnia Sreduio 95% (praktyez-
nie prawdopodobishistvo to jest w wielw przypadkach nniegi=
578} o ' A

Czas oczekiwania na reczng realizasje polgezenia mo-
%e byé bardzo rdinorodny i dechedzi w prakiyce; przy po-
laczeniach zwykiyeh do paru godzin, co w wigkszofci za-
stosowai transmiéji danych jest nie do przyjecia. Prak-

. tycznie wigc jedyng mezliwg formg polgczed recuzuych be-
dg polaczenia blyskawiczne lub seansowe - zestawianie
na z gbry ustalony okres czaéu {(np. codziennie 0d 14,00
do 15.00) . _

Ogélné, dostepne akitualnie informacje o jakoicl pola-
ezei telefoniczuych zestawiono w tablicy na str. 83 w
formie syntetycznyeh‘wskainiké? prze@igth&cho Praktycz-
_nie jedrnak miarodajne informacje moina uzyskat dregs p6=
miardy konkretnfch”lqczy tewalych, spoiykane bowiem rid=
nice w stopie bleddw przekragzajas rzad wislkesei, W pe-
laczeniach komutowanych nalezy takie liczyé sig =z duZy-
mi rézunicami w jakeSci poszezegdlnych zeétawieﬁ<p@1§czeﬁo
Aktaalne wytyézne wyboru lgezy i dopuszezanis relacji
konutowanych dla transmisji danych [9] zakladajg, b€ wy=
nik pomiaru testowego eleméntnwﬁj stopy bledéw nie moie
przekroczy& 10"3. '

Dysponujac rozeznaniem ¢ wplywie ombéwionych wyzej
czynnikéw na realizacje wymagad stawianych rozpatrywa-
nej relacji transmisji danych, mozna wybraé wladciwy dls
niej rodzaj lgczy, postepujge wedlug schematu~p@danmg@
 na rys. 7.3. Rozstrzyganie kolejnych zagadnied wymagas
analizy funke jonalnej relacji = 1, infurmacji bezpodred-



83

B

ks 1 stx pum o

W A ts 9jaesez sfoemJoyur IZSZIId wonﬁmnoumeuan up -
23 &ohunhuspwmsmﬂ ETY CERC S oﬂcdzmpman Rot1aey ozﬁm .wmmsb mn

G50

qied
rlsrmsuray Maszxd

aqzory N.M.Hﬂﬁ.u__m

o o, e oy oy

_01%%

(k03
~33WAe LLG - A01q}
#opdtq Bdeys eMeyolqg

O I Sk Y

1'%

hopdtq
zdols whojuUIWRTHY

Azof30p HIH

{ (9mopOO~00BY) %3

(eMopoy=0p9) %32 % &1 * ¢

Rt B B
WUIope Bu

a4y — a4y
DANTOPO BQ

gezobkied op] prued A
togouneyunys [augezo
:amamaw eguezsoayezxd
gloea z yoluozouly
AR Aojuouege JUId0dg

(ero38
~23ulzpd1m

ITAUTOPT) OF
=BMIg BZoRT

anoysermizpdrm snoanfartm

i
)

91Uz oA} BWOINE AUTASINWON BTULZIRILJ

{agpog 00ZT/009
swgueI} FIg0y
~qfzs Azxd)

eoabf [eupoy

3 -

i
?navhm“

LY

gfsTUSNRIg TP YoluzZoiuoyayoyr Azoby :uh#emmmx Rajaunaed auzdroezad

;

gL BOTT1A®L




84

. nio dostepnych o istniejacych mozliwoSciach realizacji
polaczen ~ 25 3, 7f'aﬂaliiy oplacalnosci poigczen komu-—
tawanych wg taryf {lub z wykresdw, rys. 6025 663, 6 olt) =
- &, 8, 9, orzeczeh o parametrach laczy (wynlkou badah)
- najpierw 5, 10 i w drugim etapie = 6, 12, !

 Wisle uwag peczynienych w rozdz. ?oi'jeSt i tu aktu-
aluych, nie beda wige oméwione powtdrnie. Na podiresls-
pie zasluguje celowoéé rozstrzygania na korzysé laczy
dzierﬁawionych przy nijszych czasasth transmisji niz czas
odp@wia&ajqcy z2péwnaniu kesztdw, v szezegdlnodci przy o-
géinie niskich kesztath dzieriawy {1acza miejsc@ﬁ@)s T
ledy bowiem liczyé sig ze zvacznymi, a trudnymi de’ prze-
widzenia stratamig wyniklymi z przeszkéd w nawigzaniu
polgczei komutﬁwanych {uszkodzenia w centralach, wzrost
ruchu, niektére pelaczenia o niédostatecznej jakefel) ,
ogblnie nitsza jakeScig transmisji [spadek $Zkaoéci’e='
fektywnej) 1 strats czasu na nawigzanie polaczen i roz-
mowy telefoniczne poprzadzajqce‘prz@jécie na‘transmisjg
danych. '

y drugiaj strony v pewnych przypadkach, z braku laczy,
dzxerzawa mgze byé niemoiliwa i praca w sieci komutowaw
nej bedzie przez jakis czas konlecznosclqo

Aktualn;e brak jest rozeznania ¢ przydatnoSci krajo~
wej sieci telefonicznej do transmisji z szybkoSciami
wigkszymi od 1200‘bud6worPrakt3ka i zalecenia wigkszoé

.501 producentéw wskazujq na mozliwoi¢ stosewania na przy-
ktad modeméw 2400 bit/é tylko na iaczach trwalych, W
kazdym razie przy wigkszych odleglofciach.



85
8. UWAGI KONCOVE

W niniejszym artykule autorzy starali sie okre$lié
zasady, jekimi powinien sig kierowsé projektant lub u-
‘Zytkownik systemu teléinformatygznpgo przy wyborie 8y~
stenbw i zestau&i'urzqdzeﬁ transmisji danych, oraz kry-
teria, jakie naleiy braé pod uwage przy podejmowaniu de-
cyzji w tym zakresie. Ze wzgledu na olbrzymig réinored-
nosé systeméw transmisji danych (atgorytumy wspdlpracy
stacji keficowych, szercki zakres szybkoSeci transmisji),
struktur i postaci przetwarzanych informacji (zré2nicéd~
wane aparaty kohcowe i typy noénikéw), urzadzell transmi-~
sji danyéh {technologia, konstrukcjg{ zasady wykrywania
i kerskeji bleddéw, rodzaj modulacji), lgezy telekomuni-
kacy juych (felegraficzne,-tglefhnicéng, szeyokopasmowe;
analogowe, ¢3fron&a&kbmutewane, seansowe, trwale), a tak-
Ze z6 wiglgdu na szeroki zakres zastosowai technicznych
grodkéw teleinformatyki w gospodarce narodowej i wynika-
jace Stqd zrﬁﬁnicowanie'specyfichnych wymagafh uzytkewych
nie Jast jednak mozliwe opracowanie jednoznacznej recep~
ty. Czesto bowiem projeitant systemn ntanxe w oblxczu
' pozorn1e_lnb’rzeczywiéoie zblizonych do siebie alterna-
tyw 1 o wyborze jednej z nich w.jednym przypadku mogy
zadecydowaé wzgledy dora‘ne {np. mozliwofci finansowe
inwestora), w innym - dalekowzroczna polityka rozwojowa,

Mimo té wydaje sig celowe zakoficzerie niniejszego ar-
tykuku syntetyeznym zestawieniem zawartych w nim wskagzde
wek i intencji autordw,
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1, W przypadku zamierzonego poSrednisgo "of line" sy-
stemu wspélpracy z slektroniczng maszyna cyfrowg istuie-
je-znacznie wigksza swoboda w zakresie wyborn systsmu i
zestawn urzgdzed transmisji danyeh, niz w przypadiv bez=
poéredniego “on line" systemn wspdlpracy. V

2. Przxjmﬁjgc za ﬁunkt nxjéciqu-wiélkoéé przewidywa—
nego strumienia ﬁadawanych i odbieranyeh informagji, w¥=
magang postaé informacji, a niekiedy i jej pilnofé, na-
lezy okre51ié typy aparatdw koficowych, jakie ma jg-wejsé
w sktad stacji peryferyjnej (koficowej) systemm telein--
- formatycznego, zdajéc sobie sprawe, %é w wielu przypad-
kach typ aparatu koficowego decyduje o szybkodei transmi-
sji {(np. klawiatura lub reperforator).

3. thgledniajqc wielkosé przew:dﬁwanago strumiﬁnia
informacji, wlastnsfcl wybranych aparatow koficawyeh', a
niekiedy takie realné mozliwodei uzyskania w-daﬁ@j e
lacji {lub relacjach) odpawiédniego p@l@cienié telskomu—
nikacyjnego, naleiy bkreS11¢é wymagang szyhkusc m@dwia@jio
Podagcie tej decyzji sprowadza dalgsze rozwazania de o=
kreflonej kategorii systeméw i urzgdzen transmisji da-
nych oraz w zasadiie wyznaéza jednoznacznie typ modemu
(np. 200, 600-1200, 2400, 4800 Bd) lub ogdélnie] mdéwige
konwertora sygnaiéw {np. konwertory sygualéw dla 1567y
.telegraf1cznyeh3

4, Biorac za podstawe dopuschalnq stope bleddw wy=
nikowych oraz t¥p polaczenia telekomun1kaqy;nego {ape
1acze komutowane, seansowe, dzierizawione), nalesy pod-
jaé decyzje w zakresie systemu protekeji/i algorytmu
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pracy gtacji kehcowej. Nalezy pamietal, Ze wybdr typu
iaczea zalei§é powinien przedé vsz&stkim od pilunofci i
od przewidywanego strumienia informac¢ji w polgczeniu z
analizg eckonomiczng (oplaty taryfowe za usitugi teleko-
munikacyjne) § mogy jednakie w wielu przypadkach odgrywaé
istotng rolé¢ wzgledy jakeSciowe (np. zta jakosé sieci
komutowanej W danym rejonie lub w danej relacji} lub o~
graniczone moiliwoSci Administracji LgcznoSci. W katdym
przypadku zalecane jesi skonsultowanie sgie¢.ze specjali-
stami Adminigtracji Lacznofci zardwno na temat typu lg-
cza, jak i systemu protekciio

" Przy wspblpracy Yen line" z wielodostepng elektro—
niczng maszyny o¥frowg, system protekeji-i algorytm prae
¢y moze hWyé a prieri narzucony przez cprogramowanis JBMC
i przaz typ multipleksora komun:kacygnewo. - P

W za;eznuéaa od przew1dywane; funkc;; stacal kon-
éowea tpe LY¥ike nadawanie; t¥lko odbidr lub na prze-
mign nadewanie i odbiér informacji} nalezy ustzlié keme
pletgcj¢ urzgdzen. Dotyczy to wszystkich pedstawowych
u*zqdzang g wige modsmow, urzgdzed pfotekcji i sterowa-
nisg orpx aparatdw kebeowyech,

ﬁaleﬁy pamigtat, e w taleinformatywnych‘systemach
zbiorczych {duzs peryferyjuych stacji nadawezych .- jed-
na cenuralna stacis sdbioroza) szczegdlnie oplacalne i
uzasadnione ckonomiczuie su systemy transmisji danych,

stosujace zasade rownoiegiej transmisji sygnaléw.

G»_Naieiy pamigtat, %e w obecnym stanie techniki tew-
lekomunikacy jnej w kraju stosowanie szybkesSei modulacji
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wiekszej od 120¢ Bd (np. 2400, 4800 Bd) pociaga za sobg
koniecznoéé instalowania - w wigkszoSci przypadkéw =
specjalnyeh korektordw fazowej charakterysiyki kanalu.
W wielu zaé przypadkach transmisja informacji z takimi
szybkoSciami modulacji moie okazaé gie¢ niemoczliwa,

7. Mozna przyjaé zasadg, Ze im mniejsza jést stopa
blgdaw'pierwntnych w danym polgczenin telekomunikacy j=
nym (w konkretnych przypadkach nalszy konsultowaé sig
ze specjalistami Administracji EacznoSei), tym diuzsze
blqki mo#na dopuéci? w systemie'prutekejio

8. Kazde nie uzasadnione i zbyt wygérﬁwane wymaganie,
na przyklads zbyt ostrelwymag#nie na dopuszezalng stepg
bigdéw w&nikquch, zbyt.duia szybkosé modulacji, nis u=
zasadniona dzierzawa lacza, wplywa w bardzo istoiny spo~

> = A S ) =
58k na wielkefé nnkladéw inwvestyeyjaych.
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