Optymalizacja sieci telekomunikacyjnej paristwa —
prace prowadzone w latach siedemdziesigtych
w Instytucie t.qcznosci

CKrystyn Plewko )

Przedstawiono przestanki podjecia prac zwigzanych z optymalizacjq sieci telekomunikacyjnej oraz organizacje
zespotow badawczych, pracujgcych nad tym zagadnieniem. Omowiono program dziatan, zmierzajgcych do
stworzenia komputerowych systemow (MARS i KOSMOS) do projektowania optymalnego rozwoju krajowych
sieci telefonicznych oraz transmisyjnych przewodowych i radiowych. Oceniono rezultaty prac badawczych
optymalizujgcych, za pomocq tych systemow, krajowe sieci telekomunikacyjne pod wzgledem ich budowy

1 niezawodnosci dziatania.

sieci telekomunikacyjne, komputerowe metody optymalizacji sieci, optymalizacja niezawodnosci sieci,
optymalizacja kosztow budowy sieci

Wprowadzenie

Polska telekomunikacja w konicu lat szeSédziesigtych byla w oplakanym stanie. Telefon domowy byt
dobrem trudno dostgpnym, a w biurach i urz¢dach — wyposazeniem rzadkim. Obszary wiejskie byly
niemalze pozbawione infrastruktury telefonicznej, a w miejskich aglomeracjach liczba telefonéw byta
wigksza niz na wsiach, ale daleka od oczekiwafi mieszkaicéw. Pod wzgledem gestosci telefonéw
(na stu mieszkaicéw) zajmowaliSmy niechlubne, przedostatnie miejsce w Europie. Pod wzgledem
technicznym réwniez nie bylo dobrze: centrale telefoniczne (czasami rgczne) i linie teletransmisyjne
byly analogowe, a kable prawie wylacznie o zylach miedzianych. Byly tez nieliczne linie radiowe
o matej krotnosci.

W resorcie tacznosci planami budowy, rozbudowy i modernizacji obiektéw telekomunikacyjnych,

a wiec central telefonicznych réznego przeznaczenia i kablowych linii teletransmisyjnych, zajmowato
si¢ Biuro Studiéw i Projektéw Lacznosci (BSiPL). Pracowali w nim wybitni specjali$ci, przygotowujacy
dokumentacje tylko na podstawie przestanek eksperckich, nie wykorzystujac dlugookresowych wizji

rozwoju sieci telekomunikacyjne;.

Ten stan niedorozwoju telefonii, wynikajacy z braku nalezytych Srodkéw na inwestycje telekomunika-
cyjne, budzil niepokdj w Srodowiskach technicznych i naukowych. W perspektywie uplywu dalszych
lat mogl on spowodowaé niedorozwoj catej gospodarki Polski. Z inicjatywy Srodowisk naukowych
Polskiej Akademii Nauk (PAN) i §rodowisk technicznych Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich (SEP)
powstaly liczne prognozy oraz memorialy, niektérych z nich bylem wspétautorem [1], [2]. Byly one
zamawiane przez Komitet Elektroniki i Telekomunikacji PAN i nastgpnie kierowane do wladz. Wazng
role w tych dziataniach mieli profesorowie Witold Nowicki i Stanistaw Stawinski.

Opdznienia dzialan w r6znych obszarach nauki i techniki spowodowaly, ze wtadze postanowity utworzy¢
finansowe i organizacyjne ramy przyspieszajagce badania — bylo to kilkanaScie tzw. ,,centralnych
probleméw wezlowych”, przewidzianych do realizacji w pigcioleciu 1971-1975. Jednym z tych
probleméw byt centralny problem weztowy 06.5.1 pod nazwa ,,Rozwéj telekomunikacji — systemy
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i urzadzenia”. Koordynatorem tego problemu zostal wyznaczony Instytut Lacznosci (IL), a jego
kierownikiem — dyrektor Instytutu prof. dr inz. Andrzej Zielifiski.

Problem ten merytorycznie obejmowat wszystkie dziedziny telekomunikacji, ktérymi zajmowat si¢
Instytut Lacznosci, a w szczeg6lnosci dotyczyt badar, zmierzajacych do opracowania i wdrozenia do
produkcji oraz eksploatacji nowoczesnych systeméw i urzadzen telekomunikacyjnych. Na podstawie de-
cyzji dyrektora Instytutu prof. dr inz. A. Zieliskiego bylem w latach 1971-1973 jego pelnomocnikiem
ds. problemu weztowego 06.5.1, sekretarzem naukowym Zespotu Koordynacyjnego tego problemu oraz
kierownikiem Zespotu Zaktadéw ds. Programowania Rozwoju Sieci Telekomunikacyjnych. Ale byl to
odrebny tok mojej dziatalnosci naukowej w tym okresie.

Zaklad Sieci Telekomunikacyjnych i jednostki wspoétpracujace

W marcu 1971 r. dyrektor Instytutu Lacznosci, w wyniku reorganizacji Instytutu, przeniést mnie
ze stanowiska kierownika Zaktadu Miernictwa na stanowisko kierownika Zaktadu Sieci i Systeméw
Telekomunikacyjnych, ktéry wkrétce otrzymat nazwe Zaktadu Sieci Telekomunikacyjnych. Jedno-
cze$nie dyrektor Instytutu powierzyl mi koordynacje podproblemu dotyczacego programowania,
prognozowania i planowania rozwoju sieci telekomunikacyjnych.

Przewodniczgcy Rady Naukowej Instytutu Lqcznosci prof. Janusz Groszkowski, wreczajgcy dyplom doktorski
Krystynowi Plewce

Realizacja tego zadania wymagata odpowiedniej struktury organizacyjnej zakladu. Konieczne bylo
takze opracowanie stosownego planu, koordynujacego prace badawcze przewidziane do realizacji
w tym zakladzie oraz w innych placéwkach badawczych.

W Zakladzie Sieci Telekomunikacyjnych powotano nastgpujace zespoly: Pracowni¢ Sieci Telefonicz-
nych (kierownik doc. dr inz. Andrzej Klimontowicz), Pracowni¢ Sieci Teletransmisyjnych (kierownik
mgr inz. Andrzej Brodowski), Pracowni¢ Sieci Linii Radiowych (kierownik inz. Lucjan Gegborys)

i Pracowni¢ Sieci Transmisji Danych (kierownik mgr inz. Andrzej Kozuchowski). Utworzono
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tez zesp6t ekonomiczny (mgr inz. Antoni Boglewski) oraz odpowiednio wyposazone archiwum
zakladowe.

W ramach planu koordynacyjnego dotyczacego tematyki sieciowej wspdtpracowaly z Instytutem
Lacznosci nastepujace jednostki badawcze: Instytut Teleelekroniki Politechniki Warszawskiej, Instytut
Automatyki Politechniki Warszawskiej, Instytut Telekomunikacji Wojskowej Akademii Technicznej
oraz Instytut Organizacji i Planowania Polskiej Akademii Nauk. Tematyka prac prowadzonych

w tych instytucjach miata charakter badan podstawowych, dotyczacych migdzy innymi: teorii
graféw w zastosowaniu do topologii sieci telekomunikacyjnych, wlasciwosci nieblokowalnych
(100% dostgpnosci) uktadéw komutacyjnych w zastosowaniu do central telefonicznych oraz metod
prognozowania i optymalizacji sieci.

Zalozenia i program badan w obszarze programowania sieci
telekomunikacyjnych

Z przyczyn oczywistych nalezyte ukierunkowanie prac prowadzonych w Zaktadzie Sieci Telekomu-
nikacyjnych w latach 1971-1975 wymagato przygotowania odpowiedniego programu badan. Bylo
to przedmiotem intensywnych prac wstepnych, prowadzonych pod moim kierunkiem w zespofach:
doc. dr inz. A. Klimontowicza, mgr inz. A. Brodowskiego, inz. L. Geborysa, mgr inz. A. Kozu-
chowskiego i mgr inz. A. Boglewskiego. Ustalono, ze limit czasowy badan bedzie dwudziestoletni
(j. do 1990 roku), a gléwnym przedmiotem badar bedzie migdzymiastowa sie¢ telefoniczna, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem tréjwarstwowej sieci migdzymiastowej w nowym podziale administracyjnym
kraju na 49 wojewddztw. Bedzie tez badana sie¢ teletransmisyjna, taczaca ze soba telefoniczne
centrale miedzymiastowe i mi¢dzynarodowe. Ustalono przy tym, ze udziat ruchu telegraficznego
(dalekopisowego) oraz transmisji danych jest na tyle maly, ze mozna przyjaé, ze miesci si¢ w re-
zerwach rozwojowych sieci. Zatozono wiec, ze dalszy rozwdj sieci bedzie zdeterminowany przez
ruch telefoniczny. Przyjeto réwniez, ze gwiazdzista struktura sieci miejscowych z ich centralami
miejscowymi nie wymaga ztozonych dziataii optymalizacyjnych, ale sieci te sg niepomijalnym Zrédtem
ruchu telefonicznego, ktéry powinien by¢ badany, oceniany i uwzgledniany.

Przyjeto takze wstepne zalozenie, ze wszedzie tam, gdzie bedzie to uzasadnione rozmiarami lub
zlozonoscig rozwigzywanych problemoéw, beda stosowane matematyczne narzedzia z wykorzystaniem
technik komputerowych. W Instytucie Lacznosci juz w tym czasie dziatal resortowy oSrodek
obliczeniowy wyposazony w komputer Odra, o do§¢ malej mocy obliczeniowej, taSmowych pamigciach
masowych oraz wejsciach, stuzagcych do wprowadzenia programéw i danych wyposazonych w czytniki
kart typu Hollerith. Takie byly 6wczesne realia techniki obliczeniowe;.

Modele ruchu telefonicznego

Zalozono, ze podstawa metod optymalizacji sieci beda modele generowania i rozptywu ruchu
telefonicznego wyznaczone dla kolejnych momentéw czasowych, to jest w latach 70. (stan aktualny)
i 75., 80., 85. oraz 90. (prognozy). Catosciowo rozpatrywany ruch telefoniczny jest zalezny od
dwéch czynnikéw: liczby abonentéw w odpowiednim momencie czasu oraz od usrednionego dla
wszystkich abonentéw generowanego ruchu, a wiec liczby potaczeii i czasu ich trwania. Z powyzszych
wzgledow nalezato uzyskaé odpowiednie aktualne dane od stuzb eksploatacyjnych, gdzie rutynowo
sg one mierzone na wejSciach i wyjSciach central telefonicznych. Wykorzystujac te dane, nalezato
oszacowad, jaka czg$¢ generowanego ruchu zamyka si¢ w obrebie sieci miejscowych, a jaka czgsé
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ruchu trafia do sieci central migdzymiastowych, innymi stowy moéwiac, jaka czgS¢ generowanego ruchu
jest agregowana na wejSciach koricowych central miedzymiastowych.

Istotnym zagadnieniem badawczym bylo przyjecie modelu rozplywu tego zagregowanego ruchu w cen-
tralach koficowych. Modelem tym byt empiryczny, ,,grawitacyjny model zainteresowari ruchowych”,
w ktérym ruch telefoniczny przeptywajacy z jednej do innej centrali koiicowej jest proporcjonalny
do iloczynu zagregowanych ,,mas abonentéw” odpowiednich central i odwrotnie proporcjonalny do
kwadratu odlegltosci migdzy tymi centralami. Wyniki tych obliczeh mozna ujaé¢ w postaci macierzy
symetrycznej o liczbie wierszy i kolumn odpowiadajgcej liczbie uwzglednionych w badaniach cen-
trali koricowych. Macierz ta jest odpowiednikiem wieloboku zupelnego, taczacego kazda centrale
koricowg z dowolng inng centralg. Tak skonstruowany aktualny model rozptywu ruchu moze stuzy¢
do weryfikacji rozptywu ruchu w istniejacej sieci telefonicznych central koicowych, tranzytowych

i gféwnych.

Dla kolejnych modeli przysztosciowych (prognostycznych) jest niezbedne wyznaczenie danych pod-
stawowych. Ogdélnym parametrem jest zalozony catkowity wzrost liczby abonentéw telefonicznych.
Parametr ten jest krytyczny, gdyz — wedlug éwczesnych szacunkéw — przyrostowi kazdego pojedyn-
czego abonenta odpowiada konieczno$¢ zainwestowania w rozbudowe sieci okoto 1 tysigca dolaréw.
Przyrost miliona nowych abonentéw wymaga wigc zainwestowania w rozbudowe sieci miliarda

dolaréw. W porozumieniu z Ministerstwem Lacznosci przyjeto uzgodniong prognoze mozliwych do
uzyskania kwot inwestycyjnych, a tym samym zakladanego catoSciowego wzrostu liczby telefonow.

Na podstawie danych otrzymanych z Gléwnego Urzedu Statystycznego utworzono baze danych
demograficzno-gospodarczych i dla modelu nowego podzialu administracyjnego panstwa na 49 wo-
jewddztw wyznaczono prognostyczne modele liczby ludnoSci dla tych wojewddztw i czgstkowe
gestos$ci telefoniczne, ktére byly zalezne od charakteru zurbanizowania tych obszaréw oraz ich rozwoju
gospodarczego (tereny rolnicze i przemystowe). Uwzgledniono takze fakt, ze wzrostowi liczby abo-
nentéw odpowiada rowniez odpowiednio ustalony wzrost ich aktywnosci ruchowej. Na tej podstawie
wyznaczono stosowne nowe modele zainteresowan ruchowych. Niestety nie potrafie zilustrowac
tych rozwazan odpowiednimi danymi liczbowymi, gdyz ze wzgledu na uplyw czasu zatarly si¢ one
w pamigci, a odnalezienie danych archiwalnych jest praktycznie niemozliwe. Ponadto odpowiednia
dokumentacja gromadzona w archiwum zaktadowym byta bardzo obszerna, liczyla dziesiatki tomow.

Grafy miedzymiastowej sieci telefonicznej

Migdzymiastowg sie¢ telefoniczng mozna przedstawi¢ w postaci grafu, w ktérym jego wezly sa
miedzymiastowymi centralami telefonicznymi, a galgeziami — wigzki faczy telefonicznych. W polskich
warunkach sie¢ ta miata strukture tréjwarstwowa. Najnizsza warstwe tworzyly migdzymiastowe
centrale koficowe, posrednig warstwe — centrale tranzytowe, a najwyzsza warstwe — centrale gléwne.
Ponadto byly jedna lub dwie centrale migdzynarodowe. W centralach tranzytowych byt agregowany
(rozdzielany) ruch pochodzacy lub kierowany z/do central koricowych, a w centralach gtéwnych
podobnie z central tranzytowych.

Struktura grafu sieci, a wigc liczba centrali i liczba galezi, byla determinowana przez kilka czynnikéw.
Pierwszym z nich byla stochastyczna natura ruchu telefonicznego, a zatem fluktuacja jego wartosci
w czasie. Zadanie zestawiania potaczeii telefonicznych, ktére nie mogly byé obstuzone przez okreslong
centrale ze wzgledu na tzw. ,,nattok”, byly kierowane drogami obejSciowymi do nastgpnych central.
Drugim czynnikiem uwzglednianym w strukturze grafu byla zawodno$¢ sieci, a wiec uszkodzenia
central lub gatezi grafu, czyli systemdéw transmisyjnych oraz linii kablowych. Trzecim czynnikiem
byly aspekty ekonomiczne, koszty zwigzane ze wzrostem pojemnosci central i koszty budowy
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linii transmisyjnych, a zatem i ich przepustowos$ci, bedacej funkcja liczby utworzonych kanatéw
telefonicznych. Ostatnim czynnikiem byly aspekty rozwojowe sieci, ktéra z biegiem czasu powinna
obstugiwaé wzrastajacy ruch. Ten aspekt uwidocznial si¢ w przewidywaniach zmian grafu sieci, a wigc
budowy nowych weziéw lub gatezi albo ich rozbudowy. Ta cze¢s¢ badain modeli byta najtrudniejsza.
Wykorzystywano tu metody i algorytmy uzyskiwane miedzy innymi z prac prowadzonych poza
Instytutem. W Zaktadzie Sieci Telekomunikacyjnych utworzono bazy danych, zawierajace informacje
dotyczace kosztéw budowy nowych lub rozbudowy istniejacych central telefonicznych.

Linie transmisyjne migdzymiastowej sieci telefonicznej

Podstawowym parametrem niezbednym do planowania linii transmisyjnej byta liczba kanatéw
telefonicznych, faczacych dwie centrale migdzymiastowe. Budowa linii, kablowej lub radiowej,
podobnie jak i centrali, byta inwestycja kosztowng oraz zaplanowang na diugi okres jej eksploatacji.
Liczba mozliwych do utworzenia kanalow zalezata od liczby tor6w miedzianych zawartych w kablu
oraz od krotnosci systeméw transmisyjnych wykorzystujacych te tory. Zazwyczaj liczba toréw

w kablu byla nadmiarowa, umozliwiajgc zwigkszenie jej przepustowosci w znacznych granicach.
Wykorzystujac jeden tor, mozna bylo tez instalowaé na nim urzgdzenia systemdéw transmisyjnych
o r6éznych krotnosciach. Przewaznie im byla wigksza krotnos$¢ takiego systemu, tym gesciej trzeba
bylo umieszcza¢ wzmacniaki przelotowe. Podobnie mozna bylo w transmisyjnych liniach radiowych
zwiekszac ich przepustowo$¢, umieszczajac na wiezach antenowych kolejne anteny (tory radiowe) lub
zmienia¢ zainstalowane systemy transmisyjne na inne o wigkszej krotnosci.

Przy planowaniu budowy nowych linii transmisyjnych lub rozbudowy juz istniejacych krytycznym
zagadnieniem byly koszty inwestycyjne. Nalezalo unika¢ zbednego przeinwestowania, w okreslonym
czasie, wyposazajac linie w urzadzenia, ktére nie bylyby wystarczajagco wykorzystywane. W Zakladzie
Sieci Telekomunikacyjnych utworzono stosowne bazy danych, obejmujace réznego rodzaju kable
oraz analogowe systemy transmisyjne o réznej krotnosci, koszty ich zakupu i instalacji. Podobnie
postepowano w przypadku linii radiowych, w ktérych uwzgledniono ich rodzaje, a mianowicie
linie o bezposredniej widoczno$ci anten, linie pozahoryzontalne oraz linie wykorzystujace, tak
zwane rozproszenie troposferyczne. Przy planowaniu tych linii brano pod uwage tez zagadnienie ich
niezawodnos$ci ze wzgledu na warunki pogodowe transmisji.

Opracowano odpowiednie algorytmy i programy komputerowe, ktére — dla zalozonego wzrostu
w czasie pojemnosci tych linii — tworzyly rozwigzania alternatywne inwestycji i wyznaczaly ich
koszty, co umozliwialo przyjecie wariantu optymalnego ekonomicznie. Podsystem ten nazwano
MARS 1.

System komputerowy MARS i jego wykorzystanie

Zbiér baz danych, metody optymalizacyjne, odpowiednie algorytmy i programy komputerowe
nazwano systemem MARS (skrét od maszynowej analizy rozwoju sieci). W tym okresie w Instytucie
Lacznosci byl komputer Odra. Budowa systemu MARS, wykorzystujacego ten komputer, trwata
kilka pierwszych lat 70., a jego wstgpne zastosowania uzyskano w latach 1974-1975. Stosujac
wczesniej opisang metodyke badani oraz wyniki obliczert czgstkowych, tworzono wariantowe modele
sieci miedzymiastowej o réznych grafach i dla kolejnych horyzontéw czasowych. Uwzgledniono
przy tym koszty budowy lub rozbudowy weziéw sieci (central miedzymiastowych) i galezi sieci
(linii miedzycentralowych). Do dalszych badaii wybierano rozwigzania mniej kosztowne i bardziej
niezawodne. Calos$¢ prowadzonych prac byla dos¢ zmudna i pracochltonna.
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W tym miejscu chcialbym podkreslic ogromne éwczesne zaangazowanie wszystkich pracownikéw
Zakladu Sieci Telekomunikacyjnych i szczeg6lnie twérczy wkiad merytoryczny kierownikéw pra-
cowni, za co im goraco dzigkuje. Chce réwniez podzigkowad dyrekcji Instytutu, a w szczegdlnosci
prof. dr inz. Andrzejowi Zielinskiemu, za zywe zainteresowanie prowadzonymi przez nas pracami
i ich skuteczne wspieranie.

Rezultaty prowadzonych prac w pigcioleciu (1971-1975) byly publicznie prezentowane na seminariach
w Instytucie LacznoSci [3], [4] oraz na konferencjach [5]. Kierownictwu resortu facznosci przekazano
liczne i do$¢ obszerne opracowania [6]-[8]. Wygloszono tez kilka odczytéow: dla kierownictwa
resortu [9], dla Rady Naukowo-Technicznej przy ministrze tacznosci [10], na zebraniu plenarnym
Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN [11] oraz w BSiPL [12]. Zesp6t pracownikéw Zakiadu
Sieci Telekomunikacyjnych w 1975 r. zostal wyrézniony Nagroda Ministra LacznoSci. Dokumen-
tacja naukowo-badawcza opracowana w Zakladzie zostala ujeta w wielotomowych opracowaniach
zbiorowych przekazanych do dyspozycji resortu.

Musze z satysfakcjg stwierdzi¢, ze zaréwno sama koncepcja systemu MARS, jak i zawarta w nim
metoda badan optymalizacyjnych spotkata si¢ wowczas, z uwagi na ich pionierski charakter oraz
uzyskane rezultaty, z przychylnym zainteresowaniem kierownictwa resortu tgcznosci, a takze uznaniem
Srodowisk naukowych. Efektem docenienia wagi naszych osiagni¢¢ byta decyzja kontynuowania tych
prac réwniez w latach 1976-1980.

System komputerowy KOSMOS

Pozytywne rezultaty prac prowadzonych w latach 1971-1975, w ramach problemu weztowego 06.5.1
»Rozwdj telekomunikacji — systemy i urzadzenia”, spowodowaly podjecie decyzji o jego kontynuacji
w latach 1976-1980, w ramach nowego problemu wezlowego 06.2 o nazwie jak poprzedni. Posta-
nowiono tez, ze tematyka sieciowa bedzie dalej prowadzona w podproblemie 11 pod tytutem ,,Prace
poznawcze oraz prognozowanie i programowanie rozwoju sieci telekomunikacyjnych”.

W planie koordynacyjnym tego podproblemu utrzymano dalsza wspoétprace z naukowymi jednost-
kami zewnetrznymi, ale w nieco ograniczonym zakresie. Postanowiono jednoczesnie, ze Zaktad
Sieci Telekomunikacyjnych przy opracowywaniu stosownych dokumentéw bedzie $ciSle wspotpraco-
wat z Centralnym OsSrodkiem Planowania i Organizacji Zarzadzania (COPiOZ). Byla to placéwka
badawczo-rozwojowa dwczesnego przedsiebiorstwa resortowego — odpowiednika obecnej Telekomuni-
kacji Polskiej. Ta wspélpraca miata zapewnié przede wszystkim wdrozenie rezultatéw prowadzonych
prac w biezacej dzialalnosci resortu facznosci.

Zalozono, ze opracowane w poprzednim piecioleciu metody planowania sieci migdzymiastowych
beda, w zasadzie, utrzymane z drobnymi modyfikacjami. Zmieni si¢ natomiast sposéb korzystania
z komputerowych obliczen, gdyz Instytut Lacznosci pozyskat polskiej produkcji minikomputer,

co prawda o mniejszych rozmiarach niz komputer Odra, ale o wigkszej mocy obliczeniowej. Praca
z tym mikrokomputerem byta znacznie tatwiejsza, gdyz mial nowoczesniejsze wejscia i wyjscia danych,
miedzy innymi dalekopisowe. Unowoczes$niono bazy danych i programy obliczeniowe. Horyzont prac
badawczych przesunigto do 2000 r.

Potencjal merytoryczny Zakladu Sieci Telekomunikacyjnych zostal istotnie wzmocniony, gdyz zaczeli
w nim pracowaé (na potowie etatu) dwaj wybitni emerytowani specjalisci: prof. Juliusz Grabowski,
byly kierownik Katedry Urzadzeri Teletransmisyjnych i byly dyrektor Instytutu Telekomunikacji
Politechniki Warszawskiej, wspomagajacy nasze prace dotyczace systeméw teletransmisyjnych, a takze
Henryk Baczko, byly wiceminister w Ministerstwie LacznoSci, opracowujacy w Zakladzie zagadnienia
niezawodnosci linii teletransmisyjnych.
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Wspdtpraca z COPiOZ-em byla owocna, gdyz juz w 1976 r. zostala wyrézniona nagroda Ministra
Lacznosci za opracowanie ,,Koncepcji telekomunikacyjnej sieci miedzymiastowej i miedzynarodowej
w Polsce dla stanu w przedziale lat 1990-1995”. Rezultatami wspdlnych prac Instytutu Laczno-
Sci i COPiOZ byly m.in. nastgpujace obszerne opracowania: ,,Koncepcje rozwoju telekomunikacji
w Polsce do roku 2000 [13], ,,Program przyspieszenia automatyzacji miedzymiastowej sieci telefo-
nicznej” [14], ,,Projekt rozwoju telefonii migdzymiastowej i migdzystrefowej sieci telekomunikacyjne;j
na lata 1981-1990 oraz podstawowe kierunki dalszego rozwoju do roku 2000 [15].

Warto wspomniec¢, ze na poczatku lat osiemdziesigtych, w wyniku rewolucji zwigzanej z technologia
mikroelektroniczng (PC) pojawily si¢ na Zachodzie komercyjnie dostgpne komputerowe systemy
projektowania i optymalizacji sieci telekomunikacyjnych: amerykanski ,,Opnet” i francuski system
opracowany w Centre National d’Etudes des Télécommunications (CNET).

Obok gléwnego kierunku omawianych poprzednio prac, kontynuowano w latach 1976-1980 juz
wcze$niej prowadzone watki tematyczne. Byla to wspoétpraca miedzynarodowa zwigzana z modelo-
waniem ,,Wzajemnie powigzanej, zautomatyzowanej, kompleksowej sieci facznosci krajow RWPG”
(w skrécie WAKSS). Temat tej pracy ,,wieficzyl” krajowa sie¢ miedzymiastowg telefonicznymi potacze-
niami mi¢dzynarodowymi realizowanymi za pomocg central migdzynarodowych. Innym watkiem byto
opracowanie planu numeracji abonenckiej w nowym podziale administracyjnym kraju. Kontynuowano
takze prace dotyczace prognoz rozwoju transmisji danych typu punkt-punkt na potrzeby administracji
i gospodarki (nie bylo wtedy internetu!).

W 1976 r. zorganizowano w IL konferecje migdzynarodowa pod nazwg ,,Zastosowanie elektronicznych
technik obliczeniowych w tacznosci”, na ktérej wyglositem dwa referaty [16] i [17]. Opublikowano

wiele artykuléw oraz wygloszono kilka referatéw na konferencjach o tematyce wigzacej si¢ z dzialal-
no$cig Zaktadu Sieci Telekomunikacyjnych. Opublikowano tez referat zaprezentowany na konferencji
we Francji [18].

Dyrektor Instytutu Eqcznosci prof. Andrzej Zieliniski ze swoim zastepcq doc. Krystynem Plewko
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Niezwykle istotna byla naukowa dziatalno$¢ licznej grupy pracownikéw Zaktadu Sieci Telekomu-
nikacyjnych, w ktérym prowadzilem seminaria doktoranckie. W latach 1973—-1985 obronity prace
doktorskie w Instytucie Lacznosci (wymienione w kolejnosci alfabetycznej) nastepujace osoby:

dr inz. Henryk Baczko, dr inz. Lucjan Ggborys, dr Jerzy Issajew (obrona w SGPiS), dr inz. Zbigniew
Kowalski, dr inz. Andrzej Kozuchowski, dr inz. Janusz Maliszewski (mdj doktorant), dr inz. Krystyna
Palmowska, dr Aurelia Pawlicka, dr inz. Krystyn Plewko, dr inz. J6zef Staniek. Ponadto przed Rada
Naukowg Instytutu f.gcznosci obronil swojg prace doktorskg (bylem jego promotorem) pracownik
Instytutu Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej: dr inz. Wiadystaw Grabowski (pdZniejszy
organizator i pierwszy prezes Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty).

W latach osiemdziesiatych w Zaktadzie Sieci Telekomunikacyjnych byty w dalszym ciggu prowadzone
prace o tematyce sieciowej pod kierownictwem dr inz. Andrzeja Kozuchowskiego w ramach kolejnego
planu kontynuowanego przez Instytut Lacznosci. Nadzorowalem je z pozycji zastepcy do spraw
naukowych dyrektora. Nie bede ich przedstawia¢. Uwazam, ze wyniki tych prac byly cenne, lecz nieco
skromniejsze.

Refleksje po latach

Siegajac mySlami czterdziedci lat wstecz do 1970 r., jestem przekonany, ze decyzje dotyczace zorga-
nizowania skoordynowanych prac badawczych w obszarze calej telekomunikacji, a w szczegdlnosci
dotyczace prognozowania, planowania i programowania rozwoju sieci telekomunikacyjnych, byly
niewatpliwie stuszne. Podstawg tych decyzji byly niestrudzone wysitki §rodowisk naukowych, zmie-
rzajace do docenienia znaczenia telekomunikacji w Polsce, migdzy innymi liczne memorialy i apele
formutowane przez profesoréw Witolda Nowickiego oraz Stanistawa Stawiniskiego, pod auspicjami
Polskiej Akademii Nauk i Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, kierowane do wladz panstwa.

Niestety nie doprowadzily one do przeznaczenia odpowiednich Srodkéw na inwestycje sieciowe

i w dalszych latach stan telekomunikacji w Polsce pozostal zalosny, ale pozyskano znaczne Srodki
finansowe na prowadzenie prac badawczych. Efekty tych prac byly interesujgce. Przykladowo mozna
wskaza¢ prace dotyczace opracowania technologii produkcji §wiattowodéw oraz cyfrowych systeméw
transmisyjnych PCM (Pulse Code Modulation). Mozna takze przytoczy¢ inne osiggnigcia techniczne
i technologiczne — bylo ich wiele, w tym powyzej przedstawione.

Prace dotyczace rozwoju sieci, cho¢ znaczace, nie zmienily stanu zacofania polskiej telekomunikacji.
Zabraklo pieniedzy na inwestycje sieciowe, ktére sa kosztowne. Owczesne wladze preferowaty rozwéj
przemystu ciezkiego, a inwestowanie w ustugi telefoniczne bylo na samym koricu. Udalo si¢, w pewnej
mierze, zmieni¢ mentalno$¢ decydentéw, co najmniej w resorcie tacznosSci. Dostrzezono, jak sadzeg,
ze metody eksperckie planowania rozwoju sieci sg nieefektywne i ze zoptymalizowane metody
planowania sg znacznie bardziej istotne.

Lata osiemdziesiate zostaly zmarnowane pod wzgledem rozwoju sieci telekomunikacyjnej. Stan
wojenny oraz ograniczony dostep do §wiatowych osiggnie¢ w tej dziedzinie nie sprzyjal podejmowaniu
Smiatych decyzji. Dopiero w latach dziewi¢édziesiatych, po zmianie ustroju, w warunkach liberalne;j
gospodarki, powstaly nowe mozliwosci dziatania. Sprywatyzowano przemys! telekomunikacyjny.
Na rynku pojawit si¢ w naszym kraju sprzet §wiatowych firm telekomunikacyjnych: Siemensa,
Alcatela i AT&T. Krajowy monopolista — Telekomunikacja Polska takze zostala sprywatyzowana.
Zmienit si¢ réwniez Swiat. PrzezyliSmy dwie rewolucje telekomunikacyjne: internet i systemy
komoérkowe. W Polsce zostal praktycznie rozwigzany problem telefonizacji kraju. Wigcej jest dzisiaj
telefonéw, facznie stacjonarnych i komérkowych, niz mieszkaricéw w Polsce.
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Codziennie pojawiaja si¢ nowe ustugi telekomunikacyjne, a konwergencja ustug i technik jest niezwykle
dynamiczna. Pozostalo jednak niezmienne wyzwanie — wzgledy ekonomiczne wymagaja skutecznego
prognozowania i planowania rozwoju telekomunikacji we wszystkich jej wymiarach: ustugowych,
technicznych i inwestycyjnych.

Mozna Smialo stwierdzié¢, ze komputerowe metody prognozowania, planowania i optymalizacji
sieci byly, sg i beda w przyszioSci niezbednym skladnikiem rozwoju telekomunikacji.
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