


ZESZYTY NAUKOWE 106

TELEKOMUNIKACJA -

BYDGOSZCZ - 1983















6 ‘Be.azZlachta, r.lonieczny

danego przedfcia t omaszany jeko Trp/t/ /out/t//, & wiee
rop/t/ = {peP | fo,27 € 8]
out/t/ -{pﬁp | 74,9/ € B}
Podobtmie: '
1p/p/ = {7 | se.p/€ 8]
out/p/ = {teT | /o,t/€ B}

Miejsoe p Jest podzielne, jefll jest ono miejiscem welSciowym wigce}
ni2 Jednego przejicia. Misjsce p Jest miejscen z wolnym wyborem,jefli jest
podzielne 1 jedyne /w zbiorze mieﬂsee wejictowyeh/ dla wizystkich przejsé
dzislgecych je.

Definicje 2. Znakowary sieciq Petri nazywemy uporzqdkowany pare M=/S,m /,

glzie:

~ 8 jest slecis Petri,

-, Jest pewmyn znakowsniem poczgtkowym, t;). . 3t P-+N, gdzie

N Jest zbiorem liczd naturalnych.
Kiech dowolma funkcjia m: P—-=N bedzie znakowaniem sieci M. PrzejScie

t jest przygotowane przez zmakowanie m, jJedli kazde miejsce wejSciowe tego
przejficia zawiera co najmnie) jJeden znacznik, Zbidr wszystkich przygotowa-
nych prze}sé przez dame znskowanie m oznaczamy jako T/m/. Kazde przygoto-
wane przejicie w danym znekoweniu m mo2e zapalié sie. Kiedy przejScie pali ‘
sig, znacznik usuwemy jest z kadego miejsca welSciowego i umieszeczany w
kazdynm 2z miejsc wyliciowych, Wyznacza to nowe znakowanie sieci.

Definicja 3. Znekowanie m, jest osiggaline bezpodrednio ze znakowaniem mys
co oznaczamy m  ~—+@,, Jefli istniele rrzejécie t przygotowane
v znakowanin =, e, 2e:
m,/p/ - A, ‘Jes11 p€ Inp/t/ 1 p¢out/t/
p/G\P njlp/ - lilp/ + 1, JeSli peOut/t/ i p?Inp/t/
' n/p/ , 3eSli p€Inp/t/ i pEoOut/t/
: p#Inp/t/ i p¢out/t/
Znakowanie m, jest oaimlm ze znakowania m w sieci M, co oznaczamy
«!‘.-3, wiedy 1 tylko wtedy, gdy istnieje ciag znekowah /m Wy, eenes, my/
taki, 2e n, =n, » By D, 1hzdsn13est bezpofrednio osiggalne Zmy g dla
1 2’.....'&

ZviérZ/M/ osiggalnych znakoweh znekowane} siect Petri M :)est zbiorem
wzzystkich znakowafi osiggainych ze znskowania poczgtkowego R,» tJ.:

2w = {n]n,%u]
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Przez dowolne znakowanie m rozu/miemy wektor, ktérego i-ta skladowa repre-
zentuje liczbe znacznikéw w miejscu p; sieci M. :

Méwimy, 2e znakowanie m w sieci M jest znakowanlem z wolnym wyboren,
Jefli kazde miejsce przygotowujgce wigced niz jedno przejécie jJest miej-
Scem z wolnym wyborem, tJj:

A A

PEP t,t.€ T/ n out/p/ 1A ty=>TIee/ty =Tmp/ty = (o}

Rozwazmy nastgpujacq sieé Petri /rys.1/.

ts

Rys.1. Przykiad sieci Petri:
&/ zdarzenia réwnoczesne
b/ zdarzenia wykluczajgoe sie

Na rys.1a przy znakowaniu m=/4,0,0,0,0/ Jdedynym przejsciem, ktére mo-
Ze sig zapalié jest przejfcie .t1. Po zapaleniu sie¢ przejscis t1 otrzymuje-
my znakowanie m® = /0,1,1,0,0/, w ktérym przygotowans sq przejicia t, 1 t3.
PrzejScia te mogg zapalié sig réwnoczefnie. Sief jJest wtedy znakowana przez
n* « /0,0,0,1,1/. Rys.1b przedstawis sytuacje konfliktows, ktéra powstala
w wyniku zapalenia siq przejsé tz i t3. Przejdcia t,‘ 1 t5 88 przygotowane,
lecz zapalenie sie Jednego z nich uniemozliwia zapalenie drugiego /znaczni-
ki sq niepodzielne/. '
Definicja 4, Miejsce p w znakowanej sieci Petri nazywa si¢ k- ograniczonynm,

Jefli istnieje takie kEN, ze:

n/p/ é k dla wszystkich m€Zz/M/

Jesli warunek ten jJest spelniony dla wszystkich miejsc sieci M, sieé
taka nazywamy k - ograniczong.
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Definicja 5. Sieé Petri M nazywamy bezpieczng, jesli jest ona 1-ograniczo-
na.

Definicja 6. Przejicie t w znakowenej sieci Petri M jest zywe, jedli dle
kazdego 2nakowania m€ Z/M/ istnieje znakowanie m’ osiggalne z
m, w ktérym przejdcie t Jest przygotowane do zapalenia, ti:

A

IGZ/"/ o’ m ——.-Dl' i tGT/n‘/

Znakowana sieé Petri M = /S,m / nazywa si¢ zywq, jefli kazde 3e)
przejicie Jest 2ywe.

Definicja 7. Znakowana sieé Petri M jest zachowawcza, JeSli suma z;aczni-
kéw dla dowolnego, osiqgalnego znakowania jest stata, t3:

dla kazdego m € Z/M/ Z o/p/ = const.
pCP

Z definic3i 7 wynika, 2e kaide przejScie w sieci zachowawoze] Jest
zachowawcze w tym sensie, 2e liczba mie)sc wealciovych Jest réwna 1liczbie
miejsc wyldciowych,

Definicja 8. Zbiér ICP jJest niezmienniczy, jeSli suma:

pg w/p/

Jest stala dla ka2dego osiggalnego znakowania m 1 zbiér I nle
ma podzbloréw wiedciwych, ktére 88 niezmiennicze.

Niech dana bedzie nastepujqca znakowana sieé Petri /rys.2/,

p.
>
Rys.2. Znakowana sieé Petri

Przy tak zadanym znakowaniu poczatkowym, n, = /1,0,0/, tylko przejScie
t2 Jest przygotowane. Przejécia t1 1 t, sg zachowawcze. Przejécie t3 .nie
Jest zachowawcze w tym sensie, 2e jeSli kiedykolwiek pali sie, powoduje
ubytek znacznikéw o 2, Jednak dla dowolnego znakowania poczgtkowego m, w
ktérym liczba znacznikéw w miejscu Py Jest réwna zeru, przejfcie to nie
zapéli si¢ i z tego powodu liczba znacznikéw w sieci jest zachowana,






10 E.Szlachta, M.Konieczny

3+1. Metoda podzbioréw niezmienniczych

Metoda ta polega na znelezieniu podzbloréw niezmienniczych - 8lecd.
Zdefiniujmy macierz incydenc3i dla znakowanej siecl Petri M = /S,mO/.

Definicja 9. Macierzq incydercii [C] - [C/t,p/] nxn znakowanej sieci Pet-
’ rl M nazywamy macierz okre$long nastepujaco:

-1 Je$li /p,t/€R 1 /t,p/ER
C/t,p/ = q+1 JeS11i /t,p/ER 1 /p,t/ER
(4] 3991; zachodzg pozostale przypadki

gdzie: )
t€T, pEP, m Jest mocq zbioru T, n jest mocg zbioru P.

Rozwazmy uklad réwnafi C » y = 0, ktérego rozwigzaniem jest wektor bi-
narny y. Zbiér miejsc odpowladajgcy niezerowym skladowym wektora y stanowi
podzbidér niezmienniczy. Dl sieci z rys.5 rozwazany uktad przyjmie nastg-
pujacyg postald: -

EA 0|

Py P, P3 Py P5 P D, 91- (o

t, |- 1 0 0o o o yz o

t, 1 «1 0 0 =1 0 1 3 o
Ya -

t 0 0 -1 1 1 0 =1 o

£ ) o o o |75

4 - Yg o

o

Ml -

Stqd otrzymujemy:

Yy + Yo " 0
Yy=Ya=Y¥5+¥y, =0
Y3+ Yyt V5=V, =0
Y3 ¥, = 0
Rozwlazaniem powyiszego ukladu 88 nastg¢pujlqce linlowo niezalezne wek-
tory:
Yo = /1100000/, y, = /0000101/, Yo = /0011000/, 'y, = /0000010/

Wobec tego niezmienniczymi podzbiorami 8g:

{Pva} ' ~{P3'P5} ’ {ph'p7} ’ {pS}'

Dane podzbiory niezmiemnicze vskazujq na pewne wiadciwofci dynamicz-
nego zachowania si¢ sieci:

a/ sieé jest ograniczona, bowiem kazde mie}sce nalezy do pewnego podzbioru -
niezmienniczego, a dzlatanie swole rozpoczyna od znakowania z ograni-
czong liczbg znacznikéw,

b/ sieé jest zachowawcza /oczywiste/,

c/ sieé Jest 2ywa, zgodnie z definicjyq sieci zywe) nalezy pokazaf, 2e dla
kazdego przeaéeia t 1 dowolnego znakowania m€ zZ/M/ istnieje znakowanie
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m’ osiggalne z u, w ktérym przejScie t Jest przygotowane.

Rozwazmy np. przejScie tz 1 dowolne znakowanie m, w ktérym !”/pzl -
= 0 1lub m/p / = G, Jefli m/p / = 0, wtedy 2z niezmienniczoSci zbioru
{p5 7} wynika ze m/p.,/ - B Jes14 m/p3/ = 0, wtedy n/p,/ = 1 /z nie-
zmienniczoéci zbioru [p:,',nhl /» i1 zapalié si¢ moZe tl&’ W przeciwnym wy-
padku m/pj/ = 1 4 pali si¢ 5. Jesli m/pzl = 0, wtedy m/p1/ =4 i palli
sig t,. Otrzymujemy znakowenie, w ktérym m/p,/ = 1 1 m/psl = 1 1 przel-
fcie t, Jest przygotowane, Podobne rozwazanie mozna przeprowadzié dla
dowolnego przejicia t 1 znakewania m.

d/ wzajemna wylacznofé; JeSli dwa przejlScia sj przejSciami danego  zbloru
niezmienniczego 1 znakowanie poczqtkowe jest takie, Ze suma znacznikéw
miejsc niezmienniczych réwna sig 4, wtedy przelicla te sie wza)emnie
wykluczajg i nie mogg palié sie réwnoczeSnie; W my&l tego znakgwanie
poczatkowe i nilezmienniczy zbiér Pg gwerantujg, 2e t; i t3 8§ wzajem-
nie wylaczne.

e/ nadmiar i niedomiar buforu; zauwaimy, Ze niedomiar buforu jJest niemoz-
livy poniewaZ t; nie pali sig, Jefli bufor jest pusty m/p.'7/ = 0, . Nie
wystapi réwnlez nadmiar buforu, bowiem z niezmienniczofci zbiora
{ps.p.,) i znakowania m/p7/ = B wynika, 2e m/p5/ = 0 i prze)fcie t, nie
pali sie.

Zbiory niezmlennicze stuia do wWeryfikacj)i zachowania sig¢ sieci Petri.

Nie zawsze jednak w celu ich odszukania naleiy rozwigzaé uktad réwnah

Ce. y = 0, Czadem zbiory te sq systematycznie uzyskiwane w wynik: pewnych

prawidel wykorzystywanych podczas konstrukcji sieci.

3.2. Metoda drzewa osiggelnofici

Podstawowym podejéciem do analizy sieci Petri Jest ulycie drzewa o-

siggalnoSci. Powiemy, Ze m( m’, jesii pEP m/p/< m’/p/. Oznaczamy przez
d/m,t/ = m° znakowanie, Jakie uzyskany ze znakowanie m po zapeleniu sig
przejicia t.

Zdefiniuimy wielko$é w jako:

w+rasw, w-a=w, a{w dlawszystkich a€N
Wielko&é w w stosunku do & moZe byé symbolem nieskoficzonocl.

Drzewo osiggalnoSci sktada sig z wgzléw i strzalek. Wgzly oznaczane
sg elementami zbioru Z/M/, natomiast strzatki elementemi zbioru T. Niech
M = /S,m / bedzie znakowans siecia Petrl. Drzewo osiagalnodci dla te] sie-
ci konstrmmjemy w nastepujacy sposéb:

a/ przyjmajemy znakowanie poczgtkowe m, Jako wgzet poczgtkowy - korzeh
drzewa,
- b/ dla kasdego wezla X w drzewie osiggalnofci znajdujemy zbiér T/w/.

Dla kazdego, przygotowanego przejicia t, przez zmakowanie m y-vgtle x
tworzymy nowy wgzel x° ze znakowaniem d/m,ta , & strzatke skierowans, 21g§-
czacqg te wgzly oznagzanf przez td' Proces ten powtarzany jest dla wszyst-
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niego ciggu przejfé. Wobsc tego sief jest Zywa.
me: (104,0)
t3
my: (100,1)
t
m: (1%, 1,0)
ty ¢
my:(1w0.0)  m:(1w01)

ms: (4w 4,0)

Rys.7. Drzewo osiggalnoéci dla sieci z rys.§
m.:(1010110)

ltf
my: (0110, 11,0)
.
my: (10100 11,)
ms:(0110,6,11) my: (4,06,41,10)
t3 t{j 1
my: (04,0,4,11,0) mg mo
Y
my - m5:(100,4011)
t ty
me:(0101,041)  m
ty,

ms:(01100,11)

Rys.8. Drzewo osiggalnofci dla przykiadu preducent -konsument
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INTRODUCTION TO PETRI NETS
Summary -

Basic notions describing Petri nets are given in the paper. It is
shown that Petri nets are a comfortable way of describing simultaneous and
asynchronous systems. The paper presents two methods of the operation anal-
ysis of the model under consideration. )

BBEJEHAE K CETH IETPY

Pespue

B cTaTsé OpeACTABIEHH OCHOBEHE CBeZEeHUf ONMCHBANINE CeTw Nerpu. fo-
Ka3aHO, YTO OHM COBEDHNEHHEO NONG3HH AIA ONMCAHHA CHCTEM IeflcTByOIMX OZHO—
BpeMeRHO # ACCHHXDOEEO. [IpHBEZ6HH TaK®e /58 M6T0Za OCYRECTBICHUA aHaJm3a
ZelicTBuA uccRezyeMoit Mozem.
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Ewa Szlachta
Mirestav Konieczny

ZASTOSOMANIE SIECI PBIRI DO MODELOWANIA
UELADU REALIZUJACEGO REGULE DOSTEPU
¥ PROSTYM SYSTEMIE TELERKOMUNIKACYINYM

W pracy przedstawiono mo2liwoSci zastosowania sieci
Petri do modelowania systeméw zdarzefi dyskretnych, asyn-
chronicznych i réwnoczesnych.’ Przykled zastosowania
sieci Petri dotyczy problemu zwigkszenla efektywnotci
wykorzystania K podkanaléw iaczqoych wgzly A 1 B

" prostym systemie telekomunikascyinym.

1. WSTEP

Z wykorzystaniem wspélnego kanalu do przesyiania informacji pochodzg-
cych z wielu £rdédel wig2g si¢ dwa zagadnienla:

s/ rozbicie kana¥u na podkanaly o przepustowoScissh rzedu szybkoficd poda-
wania informac3i przez pojedyncze 4rédlo,
b/ okreSlenie zasady przydzielania danemu 2rédiu podkanalu.

FPlerwsze zegadnienie dotyczy réinych technik zwielokrotniania /np.
czasowego iub czestotliwoSciowego/, drugie natomiest to wybér regu? przy-
dzielanie podkanaléw. Reguly te nazywamy regutemi dostepu.

p Niniejsza praca jest przyk®adem zastosowenia sieci Petri do modelowa~
nia ukiadu realizujgeego regule dostepu.

?. SIECX PETRI ~ PODSTAWOWE POJECIA
.
Definicja 1. Sieciy Petri jest uporzadkowsna tréjka S = /p,T,R/, gizie:
P - skoficzony, niepusty zbiér miejsc,
T - skoficzony, niepusty zQidr przejié,
R - relacja na PuT taka, 2e:

REPXTUT P

Dennicfa 2. Znakowang sieciq Petri nazywamy uporzadkowany parg M=
- /s,nol, gézin:
5 Jest sieciy Patri,
m, Jost pewnys zunakowaniem poczitkowym, t3:
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m, 3 P-—+N, gdzie N jJest zbiorem liczb maturalnych.

_ W reprezentac}i graficznej miejsca przedstawiane sq jako kézka,prze)-

" Becia Jako kreski, kraw¢dzie za$S jJako strzatki. Znakowanie poczgtkowe o,

polega na umieszczeniu w-kazdym kéllu reprezentujacym miejsce p, n /p/
znacznlkéw. Méwimy, 2e miejsce p jest mielscem wejSciowym /lub waSciowym/

przejécia t, jesi /p,t/€R /lub /t,p€R//. Zbiér wszystkich miejsc wej-
Sciowych /wyjéciowych/ danego przejécia t oznaczamy jJako Inp/t/, /out/t//.

Niech dowolna funkcja m: P-—+»N bedzie znakowaniem sieci M, Przej-

Scie t jJest przygotowane przez znakowanie m, jesli kazde miejsce wejdciowe

tego przejécia zawiera co najmnie) jeden znacznik, Kazde przygotowane

przelicie w danym znakowaniu m moze zapalié sig. Wyznacza to nowe znakowa~

nie.

Definic3a 3. Znakowsnle mj Jest osiggalne bezpoSrednio ze ‘znakowania oy,

€O oznaczamy m,-—+m,, Jefli istnieje przejfcie t przygotowane

W znakowaniu mi takie, 2e:

A m/p/ -1, Je8l1 p€ Inp/t/ 1 pf Out/t/
pEp Ty/p/ = 1/p/ +1, JeSli p€out/t/ 1 p¢ Inp/t/
/p/ w pozostalych przypadkach

Oznaczmy przez oL /p,t/ liczbe strzalek od miejsca p do przejdcia ¢,
oraz przez ﬁ /t,p/ liczbe strzatek od przejScia t do miejsca p, Méwimy, Ze
przejicie t jest przygotowane przez znakowanie n, JeSli: <

p/e\Inp/t/ m/p/ ~cL Ip,t/ )0

Zapalenie przejfcia t polega na usunigoiu ot /p,t/ znacznikéw z kazde-
go miejsca p bgdacego wejbciowym dla t i dodaniu /3 /%,p/ znacznikéw do
kazdego miejsca p bgdgcego wyjSciowym dla t. Wobec tego zapalenie sie¢
przejbcia t zmienla znakowanie m na m” wedlug nastepujgce) zasady:

p/e\p »°/p/ = w/p/ - [p,t/ +f3 [t,p/

W szczegblnofci, jedli p nie jest miejscem wejsSciowym ani wy;jéciowyn
przejicia t wtedyol /p,t/ = [3 /t,p/ = 0 L m/p/ = n/p/. .
Sie¢ Petrl z powyiszgq modyfikacja nazywamy uogélnions siecig Petri.

3. MODELOWANIE ZA POMOCA STECI PETRI

¥ wielu przypadkdch eksperymenty nad zjawiskami rzeczywistymi ze
wzgledu na koszt, a czasami niebezpieczefistwo ograniczamy do badania ich
modelu. Reprezentowany jest on czestokroé za pomocg terminéw matematycz-
nych, ktére ujmuja jego najwazniejsze cechy. Sieci Petri modelujsg systemy,
a W BzczegélnoSci dwa ich aspekty: zdarzenlie 1 warunek oraz relacjg pomig-
dzy nimi. ¥ dowolnym czasie pracy systemu moze pojawié si¢ warunek, ktéry
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4zl do stanu pracy z regulq ze zwalnianiem podkanaléw. Podobnie, jedli w
aiedzyozasie 1105& 2rédel w systemie zuniejszy si¢ do wartoSci X, pali
sle przejfcie t1 1 sieé wraca do stanu pracy z regula dostgpu sztywnego.

3 gy

t
o ’ ty -lrropvu:xa
. ) N
Y — — Feiom
yA

10
praerva praermg

_J[..{’

| ¢

Rys.2, Sie6 Petri modelujqoa uktad realizujaoy reguly dostepu

Po zapaleniu sig¢ pmﬁioia ts /pod warunkiem, %e wolny jest chociat
Jeden podkanai/, nastqpuje transmisja bloku. £rédlo w dowolnej olwili mote
zakofiozyS swéj oykl aktywnofoi, Jefli sieS Jest w stanie pracy = regulg
dostgpu saty\me_go pali sie przejicile t6' W stanie prazerwy £rédio moze sie
w kazde) chwill zaktywizowaé /pali sie przejficie 1'.7/ bgd¢ opulcié system
/pali ele prze;jﬂcie t 0/ » oddajqc Jednocze!nie podkanat do puli wolnych
kanatéw /miejaoe 2% / 1 zmnie)szajgc liczbe Srédet w systemie, W przypadku,
gdy £rédio po swoim cyklu akbtywnofici zastanie sieé w stanie pracy z reguls
ze zwalnleniem podkanaléw pali sle przejicie t « Ponowne prze)fcie 2rédla

do.stanu transmisji bloku wigZe siec 2z pobraniem poditanalu z puli wolnych
kanaléw. /pall sie prze)Scie t9/.
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ha|
b3l
ba)
bl
fre)
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THE APPLICATION OF THE PETRI NETS TO MODELLING
THE ACCESS RULE IN COMMUNICATION SYSTEMS

Summary

. The paper gives an application possibility of Petri nets to modelling
discrete. asynchronous and simultaneous system events. The example of the
application of Petri nets is connected with an increase in the efficlency
of utilization of K sublinks joining points A and B in communication sys-

tems.
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rekurencyjna, zaproponowana zostala w pracy[G] , odmienna zaf - w pracy (1} .
Celem niniejsze3l pracy jest oszacowanie efektywnoSci dzlalania relurencyj-
nego algorytmu sluzgcego do wyznaczania Parametréw Py, 1 Pc, zaproponowane-
go W pracy [6]. Ze wzgledu na trudnoSci analitycznego wyznaczenia ztozonos-
ci obliczeniowe] tego algorytmu, za miernik efektywnosci przyjeto czas pre-
cy komputera, Uzyskane wyniki poréwnano z oszacowaniem szybkodci dziaania

algorytmu przedstawionego w pracy Buzacotta [1].

2. PODSTAWOWE POJECIA ORAZ OPIS DZIALANIA ALGORYTMU

Zakiedamy, 2e:

A1. Dany jest grat ¢= {N,B)
gdzie: ‘
Ne {n1,n2,...,n'} jest zblorem wezléw grafu

Be {b1, 2,...,bk} jest zbiorem galezi grafu

A2, Ratde) galezi grafu przyporzgdkowana Jest binarna zmienna losowa X, ,
ktéra okrefla stan galezi, przy czym:

Plg =1]-n
P[!kl-O]-qk"1-Pk
dla k = 1,2,.04,K ’

A3, Zmienne losowe Xx, s statystycznie niezale2ne.

Graf okreflony zgodxiie z zalo2eniami A1, A2 , A3 bedziemy nazywaé dale -
grafem probabilistycznym. Dla takiego grafu poszukiwaé bedziemy prawdopodo-
blefistwa P istnienia polgczenia migdzy wybrans parg wgzléw s oraz t, zgod-
nie z algorytmem podanym w [6] .

Na poczgtek podana zostanie szkicowo zasada dzialania algorytmu. Jest
ona nastgpujgca: )

E1.V°-{s] y Pyu=0 , k=1

E2, Ze zbiloru galezi grafu wybieramy dowolng gataf, np. b1. Niech gaa%
ta l3czy wezly s, n e Wezly te umieszczamy w Zbiorze wezléw  spraw-
dzanych V1 Tworzymy podzialy _7'[1 ( 1) na zbi.orze V1 i obliczamy
prawdopodobiefistwa wystgpienia podzialéw J‘[’l ( )

E3. W k-tym kroku wyblieramy gatgZ bk' Znajdu:)emy wezly ny s nj, umieszcza=- )
my Je w zbiorze V 1 tworzymy podzialy.TC ( ). Prawdopodobjefistwa
[Tfk (Vk znajduje Jako sume 1loczynéw Py ub g, 1 prawdopodo=

k-1
biefistw P[TT (vk_:)ﬁ .
E4, Sprawdzamy, czy istniejs podzialy T( (v ) posiadajace blok, w ktérym
znajdujy sie jJednoczeSnie wezel s 1 t. Podziaty takie Tf usuwamy Zze
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zbioru podziatéw oraz podstawlamy:
=
Pag = Pgp + Y [PTY]
i

E5. Sprawdzamy, czy istniejq galezie b,

Tak: Wracemy do E3.
Nie: Koniec.

Schemat dziatania powyZszego algorytmu przedstaid.ony zostal na rys.1.

zzmielszajgacy stop:

'vrytaierz kanaz
uzytych wegztéw -

Rys.1. Schemat blokowy zrealizowanego algorytfiu rekurencyjnego
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I e N T )

dgr

2;5 3 3.5 . 4

Rys.2. Logarytaiczna zalezno$é Sredniego czasu obliczeft T
od fredniego stopnia wezla - 4, /W -1liczba wezléw
w grafie/ .

Z wykreséw przedstawionych na rys.2 wynika, ze In T jest liniows
funkcje dtr' Jako funikcje aproksymujqcy prryjeto

InTeaeWede ¢ b’

Wyzoaczajge stals e » b1 ¢ metods najmniejsze) sumy kwadratéw otrzy-
mano funkcje:

16T = 0,225 « Wedy - 0,043+ w1725 (1)

Jek widaé 2z otrzymane]-zelefnofci czas obliczefi w wickszym stopniu
zalety od Sredniego stopnia wezla ami2eli od liczby wezléw w grafie, Wyni-
ka to po prostu z faktu, 12 2wiekszajgc liczbe galezi wychodzacych z posz-
czegélnych wezlibw grafu zwicksza sig wymilar tadblic okreflajacych generowa-
ne na zbiorze V, odpowiednie podzialy. Jest to z kolei konsekwencjq zwieke
szania sig mocy zbioru sprawdzamych wezléw Vk, w kazdym kolejnya cyklu al-
gorytmu, '

4. WNIOSKI

Rekurencyjny algorytm, ktéry poddany zostal ocenie, moze byé stosowa-
ny przy analizie graféw, w ktérych stopies wgzia jest znacznie mniejszy
od liczby weziéw,

Poréwmujge efektywnoS6 badanego algorytmu z najlepszym pod wzgledem
“efektywnofci dla grafu zupelnrego algorytmem zaproponowanym przez Buza-~
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cotta w pracy [1] znalefé mo2na zakres oplacalnodci wykorzystania rozwaza-
nego algorytmi. Czas pracy algorytmu Buzacotta dla grafu pelnegc jest ok-
reflony przez nastepulaca liczbe mnozefi

M(0) « (r=1)- (wea) o 3%3 2 241 4 s (2

oraz nastepujgeq liczbg dodawanh

A(w) = 3% P (3)
dla obliczania Pc.' oraz
(W) =32, (woq)- (2% -2) - (lo)

liczbe mnozefi dla obliczania Pat’

Zakladajgc, 2e znaleziona funkcja czasu obliczef (1) okredla réwniez
proporcjonainie Srednis liczbe operac3i wykonywanych przez komputer mamy:

?eTeN (s)

gdzie: -
T - S$redni czas dzislania operacli
M - liczba dziatafi

Logarytamjac stronami zaleZnosé (5) otrzysanmy:
InT=1nM+ InT (6)

przy ozya

InT = ¢ = const.
Przyjmujac, 2e niezaleznie od topologii grafu algorytm Buzacotta wy-
konaé powinien co najmnie] '

+1 \ (7)

mnozeh [1]. oraz ustalajgqc warto8é ¢ = -4 /na podstawie [2]/ ocenié moina
zakres, w ktérym algorytm rekurencyjny posiada krétszy czas obliczefi od
algorytmu Buzacotta. Wyniki takie) oceny przedstawiono na rys.3.

Z otrzymanych wynikéw widaé, 2e algorytam relurencyjny wykazuje prze-
wage przy analizie graféw rzadkich. W praktyce najczedcie) nie wykorzystu-
je sie graféw zupetnych, stad widad, ze celowe jest réwniez dla  dowolne)
topologii grafu stosowanie algorytméw nie bedgcych najlepszymi dla grafu
zupeinego.

M= 3"1 -2¥
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AHATAS 30CEKTUBHOCTH PE}{YPEHTHO\I‘O ANTOPUTMA LJfl HAXOXJEHWA HAJEXHOCTHHX
[OKASATEIEA CETE
Peapue .
B paGoTe crenay aHAJMM3 ABYX AATOPHTMOB HAXOXAEGHAA HOJIEXHOCTEHX NO-
KasaTenefl mpoCaCHIMCTHUECKUX TPadoB ¢ TOYEM 3PCHUA BPEMEHH paciycTOB. Ha

OCHOBE pacYeTOB ANF KECKOUBEMX CIyUalHWX rpafoB onpefielleHH oCracTd B KO-
TOPHX PaCCMATPUBAEMHE ANTOPUTMH BPHOKTHBEH.
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PSEUDOLOSOWY GENERATOR PROSTEGO STRUMIENIA POISSONA

¥ pracy przedstawlono koncepcje i schemat blo-
kowy cyfrowego generatora losowego ciagu  impulséw
z wykiadniczym rozkiadem czasu pomigdzy kolejnymi
impulsami, Generator taki nazywany jest generatorem
prostego strumienia Poissona.

rzymane wyniki w peini potwierdzajq ‘stusznofé
przyj¢te] koncepcii.

1. WSTEP

Istnieje wiele fizycznych zjawisk, w ktérych w losowych odstepach
czasu pojawiajgq sig krétkie impulsy o stale) bgdZ zmienne}) amplitudzie,
0 zjawiskach takich méwimy, 2e tworzgq one losowe £rédio impulséw. Najczgfi-
cle) zaklada sig, 2e £rédlo to posiada charakter poissonowski, 'Przyktadem
poissonowskich £rédel impulséw moga byé zgloszenla telefoniczne pojawiajg-
ce sig na centrali, 2zgloszenia pojawiajqce s8ig do obsiugi w systemach ko-
lealkowych. szumy impulsowe wystepujace w elementach elektronicznych 1lub
. systemach telekomunikacyjnych czy te2 uszkodzenia pojawiajqce 8iq W 2YoZo-
nych systemach radioelektronicznych. Dla celéw fizycznego symilowania sys-
teméw, w ktérych wystepuje poissonowskie £rédro impulséw nalezy zbudowad
urzqdzenie wiernie odtwarzejqce badane zjawisko., Urzgdzenie takile nosi
nazwe generatora prostego strumienia Poissona, Z przedstawionych rozwa2efi
dotyczgoych charekteru Zrédia impulséw wynika, Ze gemerator strumienia
Poissona musi byé generatorem pewnego procesu stochastycznego, w ktérym na
wyjiciu generowane sg krétkie impulsy pojawiajgce sig w losowych chwilach
czasowych. Dobrym modelem takiego generatora mo2e byé mp. urzgdzenie, w
ktérym jako 2rédio impulséw wykorzystuje sie promieniotwérczy rozpad pier-
' wiastkéw. Wade gerieratoréw wykorzystujgcych promieniotwérezy rozpad pler-
wiastkdéw stanowi fakt, i2 intensywno$é takiego strumienia jest stata. Stad
te2 zachodzi potrzeba budowy urzadzefi, ktére maja co prawda charakter
pseudolos‘owy, Jednakie z wystarczajaco wierng dokladnofcis aproksymujg w
peini losowe modele 2rédel oraz pos:lada:}q mo2liwofé tatwel regulecii in-
tensywnofci impulséw [2 3].

Niniejsza praca poSwigcona jJest przedstawienin takiego urzadzenia,
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lany przez wyznaczenle rozkladu zmiennej V.,
Generowanie poissonowskieg6t strumienia impulsiéw odbywaé sic moze w
nastepujacy sposéb:
a/ poprzez wykorzystanie generatora procesu zero-jedynkowego,
b/ poprzez sumowanie wielu strumieni o dowolnym rozkadzie,
¢/ poprzez generowanie czaséw o losowe) diugofci, okredlonyoh zmienng
o rozkladzie wykladniczym,
Pierwszy sposéb generacji poissonswskiego struiienia impulséw wyko-
rzystuje wlasnofci ciagu niezaleinych zmiennych losowych /  /generowenych
Przez generator procesu zero-Jedynkowego,/ Zis Zgs sees Z, O Tozkladach bi-

narnychs
P [zg=1]=p + P[zm0]mq =1-p; , 1=1,2,..,n
(3

® przy ozym prawdopodobiestwo p, & 1. Latwo pokazaS, fe suma takich zmien-
nych losowych

Z.Z1*§2"'oo-+£n*ooo« . - (IG)
Jest zmienng losows, o rozkladzie bedicym przyblifeniem rozktadu Polssona
z parametirem & « Dy + Py + seo ¢+ Py ¢ oo o Dlap =0 1n =00 oraz

mwp, { ©° korzystajac z twierdzenia Poissona otrzymujemy, 2e  poszukiwany
rozkiad Jest rozkladem Poissona. Zatem generator procesu binarnego staje
sig przybliZeniem generatora prostego strumienia Poissona, Metoda genera-
cJi strumienia tego typu wykorzystujgoa gemerator procesu binarmege Jjest
Jednak zbyt malo dok2adna i dlatsgo moge byS stosowana tylko tam, gdzie
nle jest wymagana duza dokladnodé. Gemerstor prostego strumienia Poissona
wykorzystujqoy podana wytej zesady opisany zostal w precy [1].

Sposéb drugi pozwala na znaoznie bli2sze przyblizenie strumienia
Poissona [h] » Jako £rédla impulséw uzyé motna tuta) procesdéw zero-jedyn -
kowych, doktadniej - generatoréw krétkich impulséw pojawiejgqoych sie w mo-
mentach przejicia procesu z 0. —4. Prawdopodobiefistwo Py tego, 2e i-ty
Proces przyjmie wartofé 1 powimno byé bliskie zeru, Biorge N)>1 takich
proceséw i sumujqe ich wyjscia otrzymamy strumief, ktéry dobrze aproksymu-

* Je prosty strumief Poissona. ' ‘

Trzecia z metod pozwala)gca na uzyskanie prostego strumienia Poissona
wymaga generacji czaséw o rozktadzie wykladniczym. Jak wiadomo, na to aby
dysponujac generatorem rozkladu jednostajnego wygenmerowaé zmienng losowsg
dang dystrybuanty F(x) o ciagtej funkcji odwrotnej F~! trzeba postapi€ w
nastepujacy sposdd [95 .

a/ wygenerowaé wartosé R zmiernej losowej R o rozkladzie jednostainym,

b/ obliczyé dla kazdej wartoSci R wielkoS6 x szukane] zmienne) Z zalez-
nofci: .

xafF? (R) . : (5)
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rejestr liniowy. Rejestr liniowy sklada sig z n-stopniowego rejestru prze-
suwnego z odpowiednio dobrang petls sprzgienia zwrotnege zreelizowang na
sumatorze mod.2. Doboru petli sprzqienia zwrotnege dokonuje si¢ tak, aby
generator liczb pseudolosowych gensrowal seiwencie o meksymelnej diugodel,
tzn. o okresis powtarzania T » 2°- 4, Taka sekwencja spelnia trzy werunki
zwane cechami losowofci, a mianowicie: wlaiciwo#$ zrSwiowe2emia, wiedci-
woSé seril oraz wlaSciwo8é korelec)i. MoZna ja zatem uznaf jako selwencje
peeudolosowy [9]. Dla generacii funkoji wykladnicze) zastosowano w modelu
standardovy uklad wykorzystujacy podzielnik [5]. Podstawowy schemet cyfro-
wego ukladu generatora przedstawiono na rys.4.

Wy

Lieznik odejmujacy MV
T wpi.sem c I )

Podzielnik
by Komparator

Rejestr liniowy

‘ Rys.4. Schemat blokowy cyfrowego poissonowsklego generatora impulséw
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Otrzymanc nastgpujqce wyniki:

1/ Podzielnik 16-bitowy

Liczba Liczba Czestodé Prawdopodobiefistwo
inpulséw wynikéw pomierzona A obliczone
(o} 150 0,3106 0,3303
1 190 0,3934 0, 3655
2 93 0,1925 0,2026
3 42 0,0869 1,1076 0,0748
4 7 0,0145 0,0207
5 1 0,0021 0,0046
483

X2 = 4,3267 ,x kr PV poziomie istotnofci 0,05 1 trzech stopniach
swobody /zaniedbujemy wynik dla pigciu smpulséw/ jest réwny 7,81.

Wniosek?: hipotezao rozktadzie Polssona uzyskanych wynikéw
nie moze zostaé odrzucona.

2/ Podzielnik 20-bitowy

a/ czas réwny jedne) Jednostce

Liczba Liczba Czeatosé Prawdopodobiefistwo
impulséw wynikéw pomierzona A obliczone
0 260 0,3714 0, 3597
1 251 0, 3586 0,3678
2 120 0,174 | 26 0,1881
3 i 0,0771 1,02 -0,0641
L 42 | 0,0172 0,01638
5 3 0,0043 0,00335
700

x2 = 3,7024 xir przy poziomie istotnodci 0,05 i czterech stopniach
swobody jest réwne 9,49.

Wniosek: hipoteza o rozktadzie Poissona nie moze zostad ode
rzucona.
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PSEUDORANDOM POISSON PULSE GENERATOR

Summary

The idea and a block diagram of random pulse generator with - eXpo=
nentially distributed time between pulses are given in the paper. Such a
random generator is called a stochastic Poisson process generator, The
results obtained from the measurements of the mdel confim theoretical
considerations,

ICEBOCIYYARHNY T'EREPATOP IOTOKA NYACCOHA

Pesuue
B crarse npe7cTaBleH NpUHNMO paspaCoTKy ¥ ONOK — CXeua TeEepaTopa
HocneAoBaTeNBHOCTEll CAYIANERX MMIYAECOB C SKCIOHEHNUANBHHM DacHpefieleEn~
€M BpGMEHN WEX/y OuEepeZHHMA MMIyIbcamu., Taxoft repeparop HasHBaeTCR reHe-
paTopoM npocroro moToEa IlyaccoHa. llomytenHHe peSyIbTATH NOJHOCTED  HOf-
TBEDEANT NPEBANBHOCTH HpUHATOH u7zew,
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KONCEPCJA GENERATORA CYFROWEGO WEKTOROW LOSOWYCH
O SKLADOWYCH NIEZALEZNYCH I DOWOLNYCH ROZKLADACH

rtgknle przedstawiono koncepcje generatora wektoréw
losovych kiadowe wektora losowego 83 binarne i niezale-
ne. Generator taki moze mieé zadawane prawdopodobiefistwa co
0.01 z biedem procentowym 0.1% .

Omewian: generator ma mozllwoéé zoiany trybu pracy
tak, aby speinial funkc)e generatora dyskretnej /lecz nie
binarnej/ zmiennej losowe].

W artykule wskazano tak2e na szereg mozliwych zastoso-
wafh takiego generatora.

1. WSTEP

‘Generatory wektoréw losowych /zwane dale) w skrécie GWL/, majacych bi-
narne i nlezalezne skladowe, mogg byé stosowane jJako:

- symulatory uszkodzefi w wgzlach modelowane] sprz¢towo sieci  teleinforma-
tb?znedo

- symulatory uszkodzefi chwilowych w projektowanych urzgdzenlach cyfrowych,

przy ich analizie niezawodnoSciowe] [7] ’

- bloki niezbgedne.przy symulowaniu automatéw probabilistycznych [7]

- symulatory zaktScefi w kanatach transmisji danych [2]

- model Srodowiska losowego do badania zachowania automatéw uczacych sig w
tym Arodowisku [4]

- blok stu2acy wraz z konwerterem c/a do konstruowania wybranych typéw ciag-
1e) zmienne]) losowe].

Generatory takie - jak wiadomo - mogg byé realizowane w sposéb progra-
mowy badZ sprzetowy. W plerwszym przypadku steanowig one niezbedny skiadnik
programéw stuzgqcych do symulacji badanego systemu na komputerze, Programy
takie bazujs na algorytmie generowania liczb pseudolosowych o  rozktadzie
réwnomiernym w przedziale [0 ° 1] i stanowia 2lement oprogramowania uzyt-
kowego komputerdéw. Sg one obszernie opisywane w literaturze, np. E! ’ 11] B

Poziom wspéiczesne) technologil uktadéw scalonych umozliwia sprzetows
realizacje GWL o zadawanych rozktadach. W literaturze znane s8g rozwiazania
dotyczqce generatoréw binarnej zmiemne) losowej X o rozkiadzie prawdopodo-
biefistwa P [X = 1] = P [X = 0] = -%— realizowane w oparciu o rejestr prze=-
suwriy z wprowadzonym odpowlednio sSprzeZeniem zwrotnym poprzez bramki  typu
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z szesnastu wartofci, réwniez z zadawanyml prawdopodobiétstwami p: /patrz
punkt 2/, gdzie

p:-P[X-I] i 1=1,2,...,16

Z g = 1 '
=

Prawdopodobiefistwo przyjecia przez zmlienns losowa Jedne) z szesnastu
wartoSci jest okredlone nastepujaco:

P[xe1] =P [x-nu.n {3 1 a( szcl]] -0 (3)

Interpretacja wzoru (3) Jest nastepujgca: wygenerowang liczbg pseudo-
losows Q /po bloku komutec3i/, & wige liczbe z przedzistu [1,2%-1] po-
réwnywaé nale2y kolejno z liczbami Cys c1 +Cy, c1+ Cy+ c3 »eees Oyt c2+c3+
+ eve * c Najmniejsza wartosé J /3=1,2, ... ,n/, przy ktéred

°<f_.‘°1 )

Jest wygenerowang wartoScia dyskretnej zmienne) losowe}). Takie postegpowa-
nie jest niozym innym jak metodg odwracania dystrybuanty stosowang przy
zemianie typu rozkladu dyskretne) zmienne} losowe) z réwnomiernego na do-
wolny inny. W rozwigzaniu ukladowym oznacza to potrzebeg sumowania statych
cl przy’ vprowadzaniu do pamigci. W praktyce sprowadza sig¢ to do minimalne}
modyfikacji bloku programowania pamieci.

Zeuwa2my, 2e w przypadku GWL mo2liwe jest pojewienie sie Jednoczefnie
Jedynek na kilku apoSréd n wyjsé, bowiem ka2de wyjScie realizuje fizycznie
inng niezaleing skiadowy wektora binarnego. W przypadku GZL Jedynka mole
pojawié sie tylko na jednym /i-tym/ wyjSciu generatora symbolizujgc w ten
sposéd fakt, 2e dyskretna obecnie /a nie binarna/ zmiemma losowa przyjmuje
Jedng z szesnastu /i-tg/ mo2liwych wartoSci, Tak wiec wektor losowy /fi-
zycznie/ na wyjSciu generatora jest wtedy interpretowany /matematycznie/
Jako pojedyncza dyskretna zmienna losowa przyjmujgca jJedng z szesnastu
wartofci. Zaprojektowany generator winien mieé mozliwodé przelaczania try-
btu pracy z GWL na GZL. Poza tym nale2y pamigtaé przy wprowadzaniu statych
do pamigéi /faza programowania generatora/, e stale cy /w przypadia GZL/
powinny spelniaé warunek normalizacyjny, tj..

Y oor-

1=y

oraz

natomiast w przypadku GWL taki warunek po prostu nie ma sensu, bowiem Jest
on speiniony dla kazdej sktadowe) binarne) oddzielnie /P [XL- 1] - pi ’
P[X =0 =1-p,/.
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A CONCEPT OF A RANDOM VECTOR GENERATOR
Summary
- The author presents a concept of a random vector generator circuit,
The components of the random vector are binary and statistically independ-
ent. The generator has a variable probability with O, O1th step and 0,1 %
accurance, There is a possibility of changing the operation mode in such

a way that functions of the mon-continuous /but rwt Linary/ random varia-

ble are fulfilled, Seversl examples of the application of the generator
.are described.

KORIEMIWS LAOPOBOTO TEHEPATOPA CIVUANRHX BEKTOPOB C HESABHCHMHMH COCTAB-
IADIAME ¥ [POASBOABHHME PACIPERENEHNfMGA

.o Peamue

B crarse NpeiCYABIOR NDUENEN NOCTPOCHAZ PEHOPATODE CHYUAHEHX BOKTO-
poB. KounOEeRTH CXYJafROr'o BEKRPOpS OHBAPENG M EGBABMCHMNO., B TAHOM IeH6-
PaTOpo MOXHO YCTAHABINBATE BSPOSTEOCTE € pachpernezsHEeX 0.01 m TouHOCTED -
0,J%. O MOXeT TarEe BHIOOZHATEH PACGOTY reHEepATOpA FHCKpETHOR /BO He OmEAp—
Boll/ onyuaitmolt Besawuumn, B cTaTHe NPEBEZICHO TAKEE EEGCKONBRO BOSMOXHHX
HNpHMBHEHRE 2TOT0 I'¢HEpATODSE.



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. J.J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 106 - TELEKOMUNIKACTA = ELEKTRONIKA /5/ - 1983

Jerzy Plotr Pawlak

FUNKCJONALNA STRUKTURA PROCESU
AWARYINEGO ZAMYKANIA RUCHU WEWNETRZNEGO
W KONCENTRATORZE CSADz CENTRALI ELEXTRONICZNEJ E-10

W artylule przedstawiono metode zapewnienia tacznodci abo-
nentom przytaczonym do odleglego koncentratora  elektroniczne}
centrali telefonicznej E-10 w przypadku aweril calkowicie unie-
m:liwi:j&ce;j realizacje ma,czeﬁ przez centrale. Praktyczne
rozwigzanie problemu zamykania ruchu zawiera dodatkowe wyposa-
2enie sprz¢towe i programowe tylko wewngtrz koncentratora CSAD
przy minimalnej ingerencji w jego dotychczasows normalng prace.
Awaryjna tgczno8é wewngtrzng realizuje sie przy pomocy dodatko-
wego, specjalnego oprogramowania ELS sterujacego praca dodatko-

wych uktadéw rozpoznawania stanu awarii, odbiloru, analizy i
przeliczania numeréw, polem czasowe] komutacji lokalne] oraz
zapewniajgcych wykonywanie wigkszoSci normalnych funkc}i  kon-
centratora.

Artykut Jest funkcjonalnym opisem zrealizowane] konstrukcji
przedstawionel w [2] i opracowene] przy wspéipracy z Instytutem
Lacznoici. Stosowane w artykule skréty 1 symbole pochodzg z je-
zyka francuskiego.

1. WSTEP

1.1. Miejsce i funkcje koncentratora CSAD w centrali E-10

W systemie komutacji elektroniczne) E-10 mozna wyréznié dwa rodzaje
Zespoléws ’
- zespoly przeznaczone do 1gczenla abonentéw z kanatemi czasowymi VT /ko-
mutacja przestrzenno-czasowa/,
- zespoly przeznaczene do lgczenia kanaléw rozaéwnych VT miedzy sobg
/komutacja czasowa/. : :
Pierwsza grupe zespoléw stanowig koncentratory CSA /lokalne - CSAL 1
odlegle - CSAD/, drugg za§ stanowi sama centrala elektroniczna ze swoim
polem komutacji czasowe) CX, procesorami MQ i MR, przelicznikiem, zespolem
sygnatowym ETA itp. ) -
W konceéntratorze CSA dokonuje si¢ koncentracji 512 abonentéw do
60 Ygczy. Calkowity ruch z 60 zespoiéw polgczeniowych JCT zalatwiany Jest
przez 2 trakty PCM, Koncentrator CSAD jest urzgdzeniem fizycznie odd'alonym
od centrali na odlegtodé do kilkudziesieciu km i w tym przypediu sygnaly
mowy /30 kanaléw czasowych/ jak 1 informacje sygnalizacyjne /w dwéch po-

.
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wystepuje, Swiadczaca o bledne] transmisji informacji, okreflona 1iczba
biedéw kodu Hamminga.

Mozliwe jest ponadto przelaczenie /mp. w celach diagnostycznych 1 ine
nych/ koncentratora na prace tylko w zamknlgtym ruchu wewngtrznym oraz
przywrécenie pracy normalne) za pomocy specjalnych rozkazéw zdalnie prze-
kazanych przez operatora z CTI.

2. PROCES AWARYJNEGO ZAMYKANTA RUCHU WENNETRZNEGO ¥ CSADz

2.1. Funkcje koncentratora CSADz

Koncentrator odlegly /CSAD/ z moZzliwoSciy zamykania ruchn wewnqtrzne-
go /CSADz/ musi wykonywaé w czasie pracy awaryinej dodatkowe funkcje prze-
de wszystkim zwigzane z komutac)q czasowy, odbiorem i analiza wybieranego
puceru, ktére w pracy normalnej wykomije centrala, Analizujgqc proces na-
wigzywania 1 realizacji polaczenia wewnetrznego mo2na wyrdinié nastgpujace
czynnofci koncentratora CSADz:

a/ po podniesieniu mikrotelefomu przez abonenta wywoiujacego /abv A po-
szukiwanie tzw, drogi wewngtrznej. miedzy odpowiednim zespolem polg~
czenlowym JCT /z zakresu przeznaczonych do lgcznmoici wewngtrzne)/ a
wyposezeniem indywidualnym abonenta generujacego nowve wywolanie;

b/ zestawienie tej drogl i przesianie do ab A sygnalu imitujgcego 8yg-
pat zgloszenia centrali z dodatkowego lokalnego zespolu sygnalowe-
go ETAL;

¢/ odbiér, rejestracja i analiza numeru wybieranego przez ab A;

4/ w przypadiu, gdy numer abonenta 2adanego /ab B/ jest réiny od nume-
réw obstugiwanych przez koncentrator z zamykaniem ruchu wewnetrzne-
g0, wyslanie do ab A sygnalu nieosiggalnodci z ETAL;

e/ dla ab B podlaczonego do CSADz przeliczenie wybranego przez ab A nu-
meru katalogowego na numer wyposaZenia indywidualnego 1 poszukiwanie
drogi wewngtrzne) migdzy ab B 1 odpowiednim JCT;

£/ testowanie stamu ab B - gdy Jest wolny 1 gdy istnieje do nlego droga
wewnetrzna, zestawienie te) drogi polaczeniowe) 1 wyslanie pradu
dzwonienia do ab B oraz sygnalu zwrotnego dzwonienia do ab A, Jeze-
1i natomiast ab B jest zajety lub nie istnieje do niego aktualnie
wolna droga wewngtrzna - wyslanie do ab A sygnalu zajetodci;

g/ po podniesieniu mikrotelefornu przez ab B, polgczenie kanaléw czaso-
wych abonentéw A 1 B w lokalnym cyfrowym polu komutacyjnym CXL;

h/ nadzér nad polaczeniem, a w szczegélnoSci czynnofcl zwigzane 2 ob-
stuga przeniesienia aparatu przez ab B /na czas okolo 1 minuty/ i
odlofeniem mikroteleforu przez ab A /zakoficzenie rozmowy/; )

i/ rozlgczenie abonentéw w polu CXL i uwolnienie drég- poiaczeniowych
/zachowane sq te same zasady ;)ak w przypadim rozlgczania przez cen-

" trale/.
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Zespél sygnelowy ETAL generuje wszystkie potrzebne sygnaly tonowe
zastqpu;)qc w CSADz podczas swarii odpowiedni zespél centrali.

Analizator mumeru sbomenta i przelicznik lokalny stuzgq do realizacji
wszystkich czymofcl zwigzanych z odbiorem numeru wybieranego przez ab Ay
rozpoznaniem czy ab B jest podYgezony do CSADz oraz przeliczeniem dzie-~
si¢tnego numeru katalogowego na binarny numer wyposaZenia indywiddalnego.

Sprz¢t dodatkowy obejmuje réwniez /nie uwzglednione na rys.1/ ukiady
analizy stanéw trakiSw wspéipracuisce Scifle z ukzadami odbioru sygnaliza-
cJi 1 synchronizacji koncentratora.

2.3, Struktura oprogramowania CSADz

Funkcje sterowania zespolami koncentratora realizuje wyspecjalizowany
uktad logiczny, tzw. procesor EIS, pracujqcy z progremem zapisanym w  pe-
migci ROM. Wprowadzenie wielu dodatkowych funkoji rozpoznawsnia stanu ewa-
rii i zamykania ruchu lokalnego wigle sie z rozbudowg oprogi‘amowania i po=-
wigkszeniem pamigoi staiej. Nadrzgdng zasedy przy tworzeniu programéw kon-
centratore w wers)i z zamykaniem ruckm wewnetrznego bylo dokonante Jak
najamie}szych zmian w istniejgcym oprogramowaniu koncentratora odleglego.
Zastosowanie wigc dodatkowego bloku pamigei programu deje mozliwo§6 unik-
nigcia produkeji dwéch réznych typéw koncentratordw /z zemykeniem ruchu
lub bez zemykania/, poniewaz katdy typowy koncentrator po wyposateniu  w
dodatkowy sprazgt i oprogramowanie moze pracowal jako koncentrator z zamy-

\ kaniem ruchn wewngtrznego. Jedyns ziiang W _standardowyn oprogramowaniu
Jest wstawienie warunku sprawdzajgcegé czy CSAD wyposaZono W dodatkowy
program i sprzet dla zamykania ructm /rys.2/.

3
RN
s
4
Podprogr. SRP
gtandard.
CSAD T ‘
I .
) RA
[}
Oprogramowanie pierwotne v T
i
Rys.2. Struktura oprogramowania CSADz ! zodprog
' " &Eiba
4 L—_

. dodatkowe
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RA jest swaryjinym odpowiednikiem standardowego program: przepatrywa-

nia cyklicznego, ktérego zadaniami sg:
" = prezepatrywanie stonenckich zespoiéw liniowych w celu wykrycia nowych
zgloszeh /Na/, :
- przepatrywanie kanaléw czasowych VT do uwolnienia,
- umozliwienie przerwania cykliczne]) pracy programu koncentratora przez
wywolania priorytetowe /APR/.

Zadaniem podprogram: analizy i obsiugi wywolafi priorytetowych - Jest
okreflenie rodzaju APR, zidentyfikowanie jego #rédla, wyznaczenie wiaSci-
wego podprogramu do realizacji zadafi zwigzanych z obsiugg przerwafi 1 wywo-
tanie, w zaleZnofici od potrzeb, odpowiedniego. programu uzytkowego.

WEréd podprograméw uytkowych mozna wyréznié szczegélnie podprogramy
aczenia 1 rozigczenia kanazéw czasowych w polu CXL, podprogram przelicza-
nia rmmsru abonenta i podprogram poszukiwanié drogi polgczeniowe) w zakre-
sie kanatdéw wydzielonych do polgczef wewngtrznych,

3. UWAGT KORCOWE

Zamykanie ruchu wewnetrznego w koncentratorze odlegiym W  przypadku
awarii obydwu trektéw stanowi praktyczne rozwigzanié problemu podirzymania
ruchu telefonicznego W obrgbie np. osledla lub miejscowoSci znacznie odda-
lone) od wigksze] agiomeracji, w ktére) znajduje sie elektroniczna centra-

la E-10. Funkcje realizacii polgczef wewngtrznych spelnia sig¢ tylko w
przypadku catkowitel awarii Jednoczesnie oliydwu traktéw PCM, Fakt realiza-
c)i 1acznobci lokalned moZe sugerowad czytelnikowi przypuszczenie, ze

funkcja taka mogiaby byé przydatna réwniez w czasie normalne) pracy CSADz,
Nie stwarza to jednak zadnych korzySci, poniewaZ przydzielajgc caly trakt
1la lgcznofci wewnetrznej /a takie rozwigzanie przyjeto/ zmnlejsza sie o
polows liczbe kanaléw przeznaczonych do wspéipracy z centralg. Nie Jest
takze istotne, czy kanaly przydzielone mmaviéjqcym ze sobg abonentom te-
go samego CSADz sg komutowsne w polu centrali czy CXL, gdyz w drugim przy-
padku liczba kanaléw migdzy C3SADz i centralg nie zwigkszy sig.

Ze wzgledu na brak doswiadczeh 1 eksperymentéw eksploatacyjnych kon-
centratora CSADz nie przedsfawiono w artykule analizy niezawodnoSciowe]
zachowania sie modelu w czasie awzrii. Rozwazania tscretyczne bylyby praw-
dopodobnie zbyt abstrakcyjine i niecelowe, bowiem rozwigzanie jJest receply
na zaistniata sporadycznie / kilka razy w ciasgu 6 lat eksploatacji centra-
1i E-10 w Poznaniuw/ sytuacje i niezawodno§é tej koncepcji moze byé okres-
lona i zbadana eksperymentalnie w zaleznofci od natg¢zenia ruchu telefo-
nicznego i zachowanla sig abonentéw w czasie awarii.

Nastgpnym problemem jJest podobne zamykanie ruchu lokalnego W grupile
kilku CSAD obstugujscych abonentéw oddalone) od centrali miejscowoScl lub
osiedla. Rozwigzania tego problemu JuZ istnie)s i przedstawlione boda w in-
nych opracowaniach,
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FUNCTIONAL STRUCTURE OF THE PROCESS OF EMERGENCY CLOSING
OF INTERNAL TRAFFIC IN THE ELECTRONIC EXCHANGE E-40 CSADz CONCENTRATOR

Sunmmary

The paper presents a method of providing connexion for subzcribers
who are Jolned to the remote concentrdtor of the electronic exchange E - 10
in case of a damage which totally cuts off the cooperation between - the -
exchange and the concentrator. In the time of damage, internal connexions
are realized with the ald of an edditional special ELS software. It steers
the work of newly designed arrangements for the recognition of the state
of the damege, of receipt, analysis, and couterchanging numters. It also
controls the temporal commutation local fileld and executes most of the
normal concentrator functions.

OYHRUAOHANBHAR CTPYKTYPA-HPOHECCA ABAPUIHON OPTAHUBALUM CBfi3Ml BHYTPH
KOHIIEATPATOPA CSAD, SJIEKTPOHMYECKO/ CTAHIMM E-IO

. . Pespue - :

B craTse NpEACTEBICH METOZ oleclevueHNs CBfSK AN aGOHEHTOB HOAKIID-
YOHHHX K OTZANCHHEOMY KOHIEHTDATODY SAEKTPOHUYECKO} TenedomHOf crannum
E ~ I0, KorZa aBapus feNAET NONHOCTEHN HEBOSMOEHHEM COTPYAHAYECTBO  MEHZY
renedornolt cramiimell ¥ KOHDEHTpaTopoM. Bo BpeMAa aBapuu BHYTDEHHUE COein-
HeHAA ocymacmnnapmcs—dnaronépﬂ JIONOJIHKTENBHONY CHENNANSHOMY HPOrpaMMpO—~
BaEmp ELS-a. 5To NporpasMupoBaRUe YNpaBnfeT padoTol KONMOIHUTENBHHX 3aAHO-
BO 8aNpPOGKTHPOBAHHHX CHCTEM ONpelelieHUf 8Bapuiioro CQCTOfHMA YCTPOACTB
ApnenMa, aHaEsa U BHUMCIERUS AOCABOYRHX HOMEDOB, a TEKEE YNpABIRET MECT-

_ HHM KOMMYTATOpPOM. STO NpPOrpaMMUpoBaHie OCECNEUMBAET TAKEE BHIOJHEHNE

CONPNMHCTBA HODMANBHHX JiefCTBUY HOHKCHTDATODA.
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wiadomofci centrum tworzy kryptogram w postaci
[( 9mv230£ ((EC'NA) '"B)) vnA]

gdzie N, Jest nazwq uzythownika A oraz £/-,x/ jest funkcjq kryptograficzng
KSK stosowanego w sieci 1 przesyla go do UA, U2ytkownik A znajgc swé) klucz
m, wydobywa gjawnq postal wiadomodci, czyli okrefla cijg

[ 101 25,2 (4 ¥) )]

oraz sprawdza czy ciqg /1D, ZB/ Jest zgodny z oryginalem, & ciag meC,NA),mB]
przesyla do UB, ktéryY wydobywa jawng postaé cisgu /o,N,/. Na ‘podstawie
nazwy N uzytkownik B dowiaduje si¢, ktéry z uzytkownikéw nawigzuje z nim
chznoéé n.atomiast Klucz m. jest przez nlego wykorzystywany do szyfrowania
identyfikatora m° » ktérego postaé uzytkownik wyznacze w spos6b losowy. U-
zytkownik A po otrzymaniu kryptogram: f /ID” '"b/ wyznacza ID’ oraz prze-
ksztaica jq zgodnie z pewng funkcjg tr/e/, ktéra jest znana przez obu uzyt-
kownikéw. W rezultacie tych przeksztalcef do uzytkownika B przesyleny jest
kryptogranm

£ [tr(07) ,mg)

Dwa ostatnie kryptogramy przekazywene pomigdzy u2ytkownikami sg uzywa-
ne w celu wzajemne} autentyfikacji. Netomiast dalsza autentyfikacjlsa, tyn
razem wiedomo$ci, jest przeprowadzana za pomocg: )

- hasta, C
-~ @wukrotnej transmisji wiadomoSci /tworzenie "pociggu" [2] /s
- systemu kryptograficznego ze sprzeieniem zwrotnym wiadomofci [1]

Dla zilustrowania tych metod autentyfikacji wiadomoSci zaktedamy, Ze
uzytkownik po pozytywneJ sutentyfikacji bedzie przesylat ciag kolejnych wia-
domos$ci /x1,...,x1,.../ za pomocg klucza Do ¥ przypadku metody hasla cigg
kryptograméw pojawisjacych sig kolejno w kanale bedzie mial postaé

v =2 [/xi'h/'“’c] 3 1= 1,...

gdzié h jJest ciggiem reprezentujgcym haslo, ktére jest znane po obu stro-
nach kanatu.

Z kolei metoda tworzenla pociggu /ang. train/ polega. na przesylaniu
kolejno kryptograméw w formie

Yaseq = T [/20x Vimc] = € [xyumef

Yoy =% ["1"‘1+1/"'c] HEE L -

1/ UB dokonuje tego na podstawie znanego mu klucza mp.
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Latwo zauwazy§, 2e kazdy kolejny kryptogram zawiera powtérzenie  jui
przealéno;) polowy ciqgu reprezentujgcego wiadomodé, co powoduje dwukrotne
wydiuzenie cifgu kryptograméw w stosunki do ciggu wiadomofci /kazda wiado~-
rof€ jest przesylana dwukrotnie/. Autentyfikacja v tym rozwigzaniu polega
na sprawdzeniu powtdrzonych segmentéw przesylanych wiadomo$Sci. JeSli powté-
rzona cz¢fé wiadomofci nie jest zgodna z oryginaltem, to odbiorca koficzy od-
bidr wiadomofici 1 sygnalizuje naruszenie cchrony.

Podobnq koncepc)g¢ 4o metody tworzenia pociagu Jnst'.stosowanie systeméw
kryptograficznych ze sprzgieniemi zwrotnymi wiadomodci /rys.3/.

N
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Rys.3. Autentyfikacja wiadomo$ci w oparciu o system kryptograficzny
ze sprzezeniem zwrotnym wiadomoSci

Na rysunku tym przedstawiono schemat systemu z zastosowaniem dwéch KSK.
Latwo'zauwazyé, ze kole)ne kryptogramy sq uzaleZnione od poprzednio nada-
nych kryptograméw w nastepulgcy sposéb:

A f /xi,mz/ = £ [xi,_f /31_1.%/] H 1=1,2,...

A wige kazdy kolejny kryptogram zalezy od aktualnle przesylanej wiado-
mofci x, oraz od przestane] juz wiadomofci Xy _qe Zatem NU chcge  podstawié
falszywa wiadomoAé musi wyznaczyé co najmnie) dwie kolejne wiadomoSci, co-
z uwagi na budowg systemu Kryptograficznego z rys.3 Jest praktycznie nie-
mo2liwe [ll»] Jak mozna zauwatyé, autentyfikacja w tym przypadku polega na
uzywaniu w procesie kryptograficznym /szyfrowanie 1 deszy"rowanie/ zmienne)
wartofci klucza m,. W przypadku gdy kryptogram jest kryptogramem falszywym
otrzymane wiladomofci nie majq sensu semantycznego.

4, PROCES AUTENTYFIKACJY Z ZASTOSOWANIEM SYSTEMOW KRYPTOGRAFICZNYCH Z JAW-
NYMI| KLUCZAMI

W siecl teleinformatyczne), w ktére} ochrona informac]}i zostata wpro-
wadzona w oparcii o system kryptograficzny z jawnymi kluczami, réwniez ist-
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AUTHENTICATION OF INFORMATICON IN COMPUTER SYSTEMSE AND NETWCRKS

Summary

The paper presents ways of stating the authenticity of the informa-
tion send through computer systems and networks by the use of cryptographic
nmethods for information protection., There are considered both ¢lassical

and public key cryptosystems. The paper includes authentication rules used
in practice. ’

[IPOBEPKA UHOOPMAOMM B CUCTEMAX R CETAX 3BK
Pesuune
B paCoTe npencTaBNEHH METOJH HNPOBEPKH HPOUCXOXZCHHS uHGopMEImi nmepe-
LEBAEMHX B BHUNCHMTENBHHX CHCTEMAX NpH MCHONB30B&HMM KpUNTOTpaduyecKunx
METOJI0B 3amUTH MHPOpMALUM. PACCMOTDPEHH KaK CHMMETDUYEBCHEE KpURTOrpaduyec-
KAe CHCTEMH, TAR ¥ KPUNTOrpaduuecKue CUCTEMH C OTKPHTHMM KIv4aMH. B sak-
nwyeHHe paCoTH NpPEJICTABIEHH NPAKTUYECKUE NpPABUNA NPOBEDPAHM NPOUCXOXACHUA.


















Ocena komutacji zintegrowane) ... 75 .

1. Kanaly migdzyweziowe o przepustowoSci 50 kb/s podzielone sq na S = 5
podkanaléw o przepustowodecl Cy=5 kb/s dla metody KX oraz podkanal o
przepustowntci KC1 = 2% kb/s dla metody KI.

2. VWszystkie wiadomciel sterujgco-kontruine posiadajg stalg Arugosé
Vo= 100 bitsw.

Obliczenia przeprowadzomo korzystejac z zaleznofei (1) 1 (2)° dla
trzech wartofci ?1= 0,3; 0,5; 0,7 oraz trzech réinych warisntdw podzia-
Zu strumienia wiadomoficl w WZ, tem. ol = 0,3; 0,%; 0,7 1 drsdnlej diugofict
trasy L=3 Jako parametréw sieci. Opbinienie dla poszozegélnych parametréw
sieci zostalo wyznaczone jako funkcja diugoéci wiadomofci wiafciwe] pPrzyY
za¥ozeniu, Ze w trakcie scansu }acznofci przesylana jest jedna wiadomo$é
f Vs -VW-V/ « Dodatkowo przeprowadzono dla wybranego V badenia w zakresie
wplywu fredniej dlugoficl trasy na Srednie opéZnienie sieci.

Rys.3 przedstawia zaleznofé Sredniego opéfnienia dla obu metod komu-
tacii w funkc3i V dla trzech wartoScl wspéiczynnika 91 przy zatozeniu ol = .
= 0,5.

"2 Hrv, Y YT .
o ro S

Rys.3. Sredanie opéinienie sfeci w funkejl dlugofici wisdomosoi
' dlalLe310w 0,5

Majac na nwadze fakt, 2e 'I‘KK 1 IEKI Jest sumgq srednif;:h czasdy oozeli-
vwania wiadomoSci na przeslemie oraz je} przesylania w sieci, to dla przy-
Jetego modelu sieci minimalng warto$é Sredniego opéfnienia T otrzyamuieny
dla wiadomofci o frednie) dlugofici okols 1 kb. Przyrost T dla wisdomcScl o
mniejszej drugoSci wynika z tugo, Ze przy zalozenlu stalej diugosci i Wyt~
szego priorytetu wiadomofci sterujaco-kontrolunych, Arednl czas oczekiwanis
wiadomoSci wiaficiwych na cbslugg stale sie dominuidsg skladowa T dla - obu
rozwazanych metod komutac3i. Dla wiadomofici wiaSciwych o diugoSei V )>10 kb
przyrost warto&ci T wynika bezpoSrednio ze wzrostu czasu przesyltania tych
tych wiadomoécl i w konsekwencji prowadzi do zwigkszenia czasu zestawiania
trasy dla metody KK /wiadomofci sygnalizacyjne posiadajg priorytet wzgled—
ny/. -
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Zwigkszenie wartoSci wspSiczynnika /rys.4/ nie zmienia zasadniczo
ksztattu otrzymywanych charakterystyk prowadzgec do przyrostu TKK w wynilua
wydtuzenia fredniego czasu zestawianfa trasy,

T(s] N {
&

x4

k-

Rys.h. ZaleZno#¢ Sredniego opéénienia sieci od dtugoSci wiadomoSci
przy’L= 3 1 ole 0,7

Dla metody KI da.je sie zauwazyé jedynie niewielkq fluktuacje wartos-
ci fredniego opéfnienia dla réinych wartoSci Q 40 O jest efektem zmniej-

szania si¢ wartosci vspélczynnikéw ? i 9 » ktére wystepuig we w20~
rze ( 2) Zmnie;]szenie wspélczynnika oL / rys 5/ prowadzi do przyrostu T
¥ wynik: zwigkszanla ?2 przy zalozomym Q,. Z tego tez wzgledu dla

zmniedszenia TKI konieczne Jest speinienie warunku gz +q 3 < 1, ktéry
wynika z zalozenia o stacjonarnoici kolejki w pamigci buforowej. Ponadto

dla tego przypadku wystgpule w szerokich granicach zmiennoSci V mata war-
to8€ T,

Trs7 A
¢
s // Ki
4 ) ,/
3 //
- , '
2 7 Py
- \\ \\ Z - i
o Ly T T TT™Y T T T Ty y Ll
02 103 104 v [ity]

Rys.5. Srednie opéinienie sieci w funkcji ditugoSci wiadomoSci
Adal=31Cn 91-0.3
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EVALUATION OF INTEGRATED SWITCHING METHOD
IN COMMUNICATION NETWORK MODEL

Summary

The paper presents a discription of a communication network model in-
tegrating the circult - and message - switching methods. For the model, the
perfrnrmance evaluation is made. The average network delay is taken as a
criterion. The considerations are exemplified,

OUFHKA KOMMYTALM WHTETPYPOBAHEON B MOIEIM CETH CBAZE
Pesmue

lipepcTaBneEa MOZENS CETH CBESH yUMTHBADNAR METETPAINN METOZA KOMMY-
TAOMY KAEANOB M MOTOZA KOMMYyTauwmM HRQopMamsm. Jns SToif MOZKENX yKasaHy pe-
3yMBTATH ONEHKM KAYECTBA CETH NO KPUTEVMD CPERHOTO ONOSKAHUA BC BPOMEHH
nepexofia MHEGOPMALMM Yepes CeTh. PACCYRAeHRA NPOMIUMCTPUPOBAHH IPHMEDOM,
IpUYEM 38 KpUTepUit KAUECTBA NPUHATO CPeAHEe ONOBZAHME, XOTOPOMY NOfiBEpZe-
Ha MHPOPMAIMA NEpefaBacMan uepes COTH.
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ig 14 1] . 0—
¢ -(1+§) 1 )' . 0
o 9 -(1+¢ . o
P A )
0 . =(1+9) 4

a pomdtov H -
Plt) = [Po(t), p,(t), -.es pK(t)] * ()
A

natomiast ?- ;:' oznacza wspélczynnik obcigzenia buforu.

Réwnanie (2) definiuje skoficzony 2aficuch Markowa, ktérego przebiegi
chwilowve P(t) mo2na wyrazié w postaci skoficzonej sumy sktadnikéw eksponen-
cjalnych o rzeczywistych wykadnikach, W celu otrzymania takie) postaci wek-
tora P(t) dokonamy nast¢pulqoce] zamiany zmiennych

B() - < FR) (5)

gdzie '
% 0 o - 0 (]
4] 4 ‘ 0% . 0 o]
C = O 0 ¢, . 0 0 (6)
1
-2
o o o . og 3 o
-z
0 0 0 ] (4] [
B ) K
K, o C
natomiast ¢, = 3—-‘%{%— 5 k=0,1,0ece, K’ (7)
. 1.9
Latwo zauwaly8, 2e wielkoSci okreflone zaletnoSciq (7) oznaczajg

prawdopodobiefistwo stamu kolejki M/M/1/K w przypadku réwnowagi statystycz-
nej.

1/ Zapis_?(t) -k[Po(t). P1 (t), ccey Px(t)‘_\‘ oznacza wektor transponowany.
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Po zamianie zmiermych okreflonej zaleZnoficig (5) réwnanie (2) przyjm-
Je postaé : .

T o) @
gdzie '
S £ o . o
F (e A 0
p- O Vg fieg) - 0o O (9)
. (es) AR
° -Vr§ 1

Biorge pod uwage twierdzenia zawarte w [6], mozemy rozwlazanie réwna-
nia (8) przedstawié-w formie

B(t)m e’ B(0) (10)
) -?.\Dt
Wykorzystujgqc spektralng postaé macierzy e [5] moZemy rozwigzo-
nie to okreflié nastepujlgcqg zeleinofcig

—— - t,_— R
B(t) = [ i R rEy B, B:}-B'(o) (1)
1=0
gdzie:
E N - i~ta wartosé wiasna macierzy D,

B1 - wektor wlasny macierzy D odpowiadajgcy wartofci witasne} ‘% g
— P
B{,B; - wektory ortonormalne,

Rozwigzanie ukladu réwnaf rézniczkowych (2) przy_ uwzglgdnieniu (h) 1
(1) mozemy prredstawié w postaci .

i __.; —— d z t
p(t) = B, +‘i h P, e £ 8 (12)
=}
przy czym sktadowe wektora
— ! . x
Py = ["oo' Pgys +-s Pox (13)

okreflajg prawdopodobiefistws dlugofci kolejki w warunkach réwnowagi sta-
tystyczne), natomiast

——— L .

Py=C B, (14 a)



mg =B 0?(0) (14 v)

Aby wzér (12) uozynié praktycznie uzytecznym, nalely okre$lié wartoS-
ci wlasne 1° W literaturze [9 ¢ 10 | wykazano, 2e szukanymi wartoSciami
wlasnymi mécierzy D sy

Eo=o

Ey =149 -2F ocos 8
gdzie '

01- 1_%: ? 1-1'2.'..0'K (16)

(15)

Natomiast skladowe wektora wlasnego odpowiadajgcego okreflonej war-
tofici wiasne] sq dane wZzorem

| B =acosk@+beink® ,  ke0,..., K (17)
gdzie:
a=1
cos e-!i '
b - 2in 6 (18)

¥ rezultacie wzér (12) wraz z wzorami (15 +18) opisujq chwilowy roz-
k2ad prawdopodobiefistwa dtugoSci kolejki w buforze o ograniczonej pojem-
nofci.

Znajac Juz teraz chwilowy rozkled prawdopodobiefistwa dlugofci kolejki
?(t) mozemy wyzneozy§ wartofé Sredniq K(t) 1 wariancje 6; (t) zmiennel lo-
. sowe) 5(1:). Mamy wige -

K(t) ’-_& :?(t) (19)

gazie -
&-1 '[00112"-"' K]

63(t) = B(e)- [kG)] 2 (20)
przy czym

() =l > P (¢) (21)
nstontast |

T, - [o. 2,22, ..., 6 -

. Znajac 0ugo86 kolejki w chwili t tam. K(to), mozna Srednig i(t) o=
pisaé za pomocq najwolnie) zanikajgcych sktadnikéw rozkiadu (12),' a wiec
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. Z r_!sunku tego wynika, 2e wraz z maleniem okresu ’1."= maleje wartodé
Srednia K(t) osiagajac wartodé n, wynikajaca z réwnowagl staty/stycznej
systemu dla duiych wartofici t. Latwo zauwalyf, Ze wartosé o, zalezy réw-
niez od ’1.‘c zgodnie z zasedq: im mniejsze Tc tym wi¢ksza wargoéé B,y Mozemy
zatem, znajgqc stan poczgtkowy K(to) oraz intensywnof$é strumienia gXéwrego
A w?® Wyznaczyé taksq wartosé Teqs @bY w3pbtozynnik wykorzystania kanalu
nie przekraczal narzucone) wartofci, Bedzie to wydbér wartodci okresu uak-
tua’niania dokonany ze wzgledu na obeclgzalnodé kanatéw,

¥ celu zobrazowania przedziatu, w ktérym mogg znalefé sie stany bufo-
ru naleiy przeanalizowal warianc)e procesu ,!\{’(t). Jek wynika =z =zaleinoéci
( 20) warlancja ta zalezy od wartoSci wspélczymnika § poprzez wartodé
wrasng £, 1 Jest réwnlet funkege ozasu, osiagajec dla t=0 wartods Gi(o) -
= 0, a'dla t =0 wariancja Gx (c0) = m,-nj. Charakter znien te) ~funk-
¢Ji dla danych z poprzedniego przykladu pokazeno na rys.2, ’

Gét)‘ [ Fakl'e foy J

+L7

" s "
T ' ¥ T L) T

aR os 1 3 & o

Rys.2. ZaleznoS€ odchylenia standardowego liczby wiadomofci w buforze
. od czasu t dla ustalonych okreséw uaktualniania

Jak wiemy dla zachowania wtafciwoici adaptacyjinych reguly doboru tras
informacja pomocnicza powinna byé mo2liwie aktualna, Obserwujgc zaleZznofcl
przedstawione na rys.2 mozemy przyJjeé przebieg odohylenia standardowego -w
czasie Jjako pewng miare aktualnodcl informac)i pomocriiczel. OczywiScie in-
teresowal nas bgdzie przebleg odchylenia standardowego tylko w pewnym po-
czgtkowyn przedziale czasu, w ktérym podlega ono duiym zmianom, Znajac
wiec GK (t) oraz intensywnofé ?"w mozemy wyznaczyé okres T°2 uaktualniania
tablic doboru tras w ten sposéb, aby nle zostaa przekroczona przez GK(t)
pewna zadana warto$é 6 « Uwzgledniajae przy tym wyniki rozwazafi dotyczace
wyboru T,, moZemy osta@ecznie okre4lié przedziat wielkofci czasu wuaktual-
niania, z ktérego wyblierzemy ostateczng wielko$é.
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2. CHARAKTERYSTYKT WEZLA IZOLOWANEGO

Wesay pod uwege izolowany wezel sieci, do ktérego doplywa z-intensyw-
‘noficia A poissonowsk! strumiefi wiadomoSci o wykledniozym rorkiadzie dlu-
goSci. Przyimijmy, Ze wello znajduje sig pula bufordéw o ogm&czbma po=
JemnoSci K oraz nadaJnik" o intensywnofci obsiugl n. ZatoZymy na - razie,
2e nie wystepuje oddzialywanis nastepnego wezta, do ktérego przesylane s3
wiadomoSci z interesujacego pas wezla. Mamy zatem do czynienia 2z systemen
obstugi M/M/1/K 1 motemy wykorzysta$ znane wyniki analizy tego typu syste-
méw obstugt [6,9]. Ogélny schemat rozvazeanego wezla jest przedstawiony na
rys.1. . -

BUFOR O OGRAMCI-  STANOWILKD
¥E3 PO3EMNCECE oBSEVG
X WIADOMOSCT O WTENSYWNOSCI L

ZGLOSIENIA A . au-'P.l
WIADOMOSC! " : —te

WIADOMOSCY
] .

ZGLOSZENIA

P § oomaueane

Rys.1. Sohemat wgzXa o ograniczone) pojemnofici panigci buforowe)
/Py oznacza prewdopodobiefistwo odrzudenia wiadomofod/

Wiadomo, Ze prawdopodoblefistwo zdarzenis, 1% w warunkach réunowagl

statystyczne3 w wesle typu M/M/4/K znajduje sig k wisdomodci, Jest okrede
lone wzorem [9]: :

K X
— , dlak{Ks1

P(k) - (1)
) , Glak)K+9
gleie
Qe .Z_:.. (2)

Prewdopodobiefistwo Py nieprzyjecia naptywajacyoh wiadomofci do wezla
jest réwne prawdopodobiefistwu calkowitego zepelnienia buforu w wefle, s
wige

i/ : .

Podobne roswatania mofemy prreprowadzié, gdy w wefle bgdzie wigoe) sta-

nowisk obsdugi, Jeéli t.;{b xatdy strumief wiasdomofci bedzie kieroweny
do odpowi buferu vy;)se:u.wego niezaleinie od imnych.. . .
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1-F
Wobec tego we wzorach okrefleajqcych podstawowe charakterystyki wezla
nalezy zemienié ? na ? 4 Jezell nastepny wezel Jest wezlem docelowym, to

»

8 b -¢*®) 21
o 1 - ("-@Jh1 141 ( )
K+ 2
1-% ¥

Natomiast charakterystyka strumienia wiadomodci pnekazyivanych przez
wezel przyjmije w tym przypadku postad

s()- M8y =)

; -?:4-2

przy czym ?_‘I Jest okreSlons wzorem (21) .

Podobnie calkowite Srednie opéfnienie oraz moc wezla mozna latwo ok-
ref116 na podstawie wzoréw odpowiednio (15) 1 (17) po podstawieniu w nich
?'1 zamiast ? o Otrzymane w ten sposéb zaleznofci umozliwiajgq wyznaczenie
podstawowych charakterystyk /patrz rys.3/ opisujqcych wiaSciwoSci  wezla
wspélpracujgcege z wezlem sgsiednim,

saf Ty oy < L
| ===-%am i
== YR e
30t : ’
I
10+ q5+ K=20 4 k=40
0+ 207
ost
g4t 40%
oLt .
° .0 O' e e

0- 02 04 06 08 40 42 4% 46 48 20

Rys.3. Charakterystyki natgzenia strumienia wiadomodci, przekazywanych
przez wgzel, fredniego opéinienia wnoszonego przez wezel oraz
mocy wezla W funkcji natezenia zgloszefi przy uwzglednieniu od-

dzialywania wezla nastgpnego
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'_'Y‘ =207+ (20 e 9)TC
?2 - 2.7[0;27[.- 2(!1 + 1)7(
_‘(’ - 2n7T07T.'-'(h * 1)7'[

Yartofci istotne prresuniel fazowyoh Po 1 ¢, sa.réwne zeru, a @, 1
¥y réwme IT3 91 ¥y =7C. Pojewienie sig po sobie dwéoh impulséw  wyj-
loiovych z modulators odpowiadejacych +1 1 =1 W koduie AMI spowoduje, 2ze
wartodé istotna sumarycznego praesunigeia fumngo Wnoszonego przex te im-
pulsy bedzie réwna seru. Pojawienie siq miedzy nimi dowolrsj ilczby impul-
séw odpowiadajqcych zeru w kodzie AMI réwniez nie spowoduje zmisny wartofci

istotne] sumarycznego przesunigcia fazowego. Zbiory @r,¢’1,§ ,@'1 sg
zatem zbiorami jednoelementowymi, réwnymi ‘

"d‘)o '@M . {0}

¥ )
Praestraeh O fmpulséw wydfolowysh = modulators Jest zatem Tévaa
6 - {81 (t)- Ua(t)' ‘3(1:)' g,‘(t)}

zdzlo:‘,1 (t) . ‘o'(t)'. A col(wo t) h(t)

gl -m(t) - & conf, v lig') »{d

33(1:.) - 80’(') A oos[(q,. 271-) t 071']1;(1:)
tl.(t) - 8_1(1:) -"A co[('wo + -%ﬂ) t +’T(.- -zt;-'-z—] h(t)

]

Przyklad 2.
Warunki 1 pel.eonn jak w pnymdue 1, 8le wapéiczynnik modulacii m=
T . \ .
Tak jJak popraednio wyznaozamy warto$é bezwzgledng przyspieszenia
47T

k.——

512

Przesunigola fazowe € » P, P37 ey 88, adpoviednio, réwne
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[
Y

_gdy rétuu SZes t1- t jest réwna oltresowl zmien, oraz tylko dla
Jetmn3 wartefsl oxasu t,

t, \ t, < t1 (3)
. zachodzi zaleznosé
u(tZ) -V, (“)

3. Na jedon okres prrypadsajy wicce] nii dwa elstrema, a nie istnieje ta-
ka wartoSé napiecia UO, dla ktérej, speinione bylyby warunki charekte-

ryzulgqce przypadek 2,

alt) uft)  uft)

~
| A

[N S

L)
&

a) b) ¢}
X }
Rys,4. Trzy przypadki przebiegéw odksztalconych
Opisane w dalszym ciggu sposoby pomiaru nakaynalne,‘j réznicy chwilo-
wych warteSci dotyczz przypadkéw 1 1L 2, Zaklada sie przy tym, Ze widmo
przebiegu u(t) Jezt ograniczone w pasmie od 0 do f

max

2., POMIAR DLA PRZYPADKU PIERWSZEGO

Sposéb pomiaru malsymalnej réinicy ohwilowych warteSci, gdy na Jeden
okres zmian napigcla przypaedajq tylko dwa ekstrema, iflustruje rys,2, War-
tosci chwilowe napiqceia mierzy sie metods prébkowania, a wartodci prébek
8§ wyrazane w postaci cyfmwa:). Cykl pomiarowy rozpoczyna sie od prédbki
pobrane) bezpoSrednioc po osiggnigciu minimalnej wartofci mapiqcia, tj. W
chwill t, /rys.2/. Cyki ten sklada sig z dwu czeSci: w pierwsze) oczefci
¢yKlu wystepuje narastenie mierzonego napigclia, a w drugle) opadanie, Oz-
naczmy wartofoi prébek pobranych podczes plervaze) czedod oyklu jako W', a
podczas drugie) jeko W™,
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siejrc'zqt'ci. cyklu pomiarowego W, . = Wp,..

Po zakoficzeniu cyklu pomiarowegn, zapisane w rejestrach wartofci
pribek ';ax oraz W_, = zostaja przepisafie do uktadu wykonujacego. operacje
odejmowania, a wynik odejmowania

. . _
Upp =V = VYoun (8)

réwny maksymalne) réznicy chwilowych wartodci, znstaje wykazany na wskaZ-
niku cyfrowyn.

Po przepisaniu zawartofci rejestréw do uktadu odejmujgcego, nastepuje
wyzerowanie rejestru pierwszego i zapelnienie rejestru_drugiegc, rozpoczy-
na si¢ nastepny cykl pomiarowy.

Opisany sposéb pomiaru maksymalnej réznicy chwilowych wartofci jest
stosowalny jedynle wtedy, gdy pomigdzy wartoScia minimalnga a maksymalng
napigecle monotonicznie narasta i monotonicznie maleje od wartodci maksy~
malne) do wystgpujgce) po nie) wartosci minimalnej. Nie moze wigc byé =za-
stosowany do napleé o przeblegu pokazanym na rys.tb.

3. POMIAR DLA PRZYPADKU DRUGIEGO

-Gdy na jeden okres zmian napigcia przypadajg wiecejd ni2 dwa ekstrema
1 speinicne sg warunki charakteryzujgce przypadek drugi, pomiar maksymal-
nej réinicy chwilowych wartoSci mozna przeprowadzié w sposéb zilustrowany
TYy8.3.
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Rys.3. Ilustracja drugiego przypadiku pomiaru napigcia miedzyszczytowego
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Rys.4. Stemplownica drukéw manipulacyinych SDM-1, widok z boku

Niska jJako4é papleru stosowanego na blankiety drukéw manipulacyjnych
zmsita konstruktoréw do zastosowania stemplowania statyczno-dynamicznego.
Metoda ta stewia okreflone wymagania ukladowi napgdowemu, W zwigzku 2z tym
zrodzila sig potrzeba opracowania metodyki doboru silnika stemplownicy
statyczno~dynamiczne). Parametrem okreSlanym za pomocg tej metody Jest mo-
ment obrotowy silnika konieczny do rozpedzenia wirujacych cze¢éci mechaniz-
mu stemplownicy drukéw manipulacyjinych.

2. DYNAMIKA MECHANIZMU STEMPLUJACEGO
. N
¥ og6lnym przypadku, gdy mamy do czynienia z nieswobodnym ciatem
sztywnym moggcynm sie obracaé wokél niéruchome) osi i gdy jako wspéirzedng
uogélniong oblerzemy kat obrotu ¥, wéwczas praca przygotowana sit ZeW=-
ngtrznych wynosi [1]: ’

i=n

814-8?2 MIZ (1;

1=9

przy czynm Miz oznacza sSume momentéw wzgledem osi obrotu sii zZewnetrz-
nych dzlatajgacych na rozpatrywane cialo. Stad otrzymjemy:

1mn

Qp- ;Mu 2
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Z drugie) strony dla ruchu ukiadu materialnego o wigzach idealnych 1
holonomicznych moina zapisaé réwnania réiZniczkowe Lagrange’a:

a (2T T .
e | | o v & Q) {
gazie: .

T - energia kinetyczna rozpatrywanego ukiadu

Réwnafi tego typu mozna zapisaé tyle, 1le jest wspélrzednych uogélnio--
nych, a wigc tyle ile rozpatrywany uklad materialny ma stopni swobody.

’ Rozpatrywany konkretny uklad materialny /wgzel datownika naszyay
stemplujgce)/ jest ukladem\o jednym stopniu swobody. Parametrem uogélnioe
nym okreflajgcym ten stopiefi swobody Jest kat obrotu Y uktadu wzgleden
osi obrotu. Dlatego tez dla opisania ruchu mechanizmu stemplujgcego zasto-
sujemy réwnania Lagrange’a w postaci (3). Bioragc pod uwage, 2e wspéirzed-
ng uogélniong jest kgt obrotu f mamy 3

* (5F) 5% -ev 0

3. OKRESLENIE MOMENTU OBROTOWEGO SILNIKA

Fechanizm stemplujgcy mozZna przedstawié schematycznie w  nmastepujgcy
sposéb: dla mechanizmu stemplujgcego, przedstawionego na rys.2, zachodzg
nastepujgce zaleznoficli kinematyczne:

@ Ry = Ry = Ry

(%)
"“2"“1'%32" i w3-w1_23_

Natomiast réwnanie energii kinetyczne) rozpatrywenego uklﬁdn moZemy
zapisaé w postaci

J J g J A,
Y09 ¢, 2 922 93 2 6
T = > w 1 + > 2 + 5 wl’o ( )
gdzie:
J o1~ moment bezwladnofci watka datownika
J 02 = moment bezwadnofci rolki stemplujgce] b
J 03~ moment bezwiadnoSci rolki barwigce}

Wprowadzajac zaleznoSci (5) do réwnania (6) otrzymamy postaés
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2
1 R Ry |\
Tm g 3oy * T (=] + 305 (5] 1@ 7.

ktérg mozemy zapisaé

2
T= i J.. +J R1 \\ +J (_R_’_‘ (..(_1.._)2 ".8.1
2 V01 02 R, / '03 _R, | at !

Rys.2. Schemat mechanizmu stemplujacego
1 - wgzel walka datownika
2 - wgzel rolki stemplujgce]
3 - wezel rolki barwigce)

Przechodzgc do wielkofci uogélnionych; tzn.

2
‘ R R
1 7o)
3o = Joq * Jg2 (—é:) + 303 \'E?) {9)

gdzie: .
* J‘O - uogdlniony moment bezwladnodci mechanizmu stemplujacego wzgleden

uogélnione) osi obrotu, za ktéra przyjmulemy of obrotu walka da-
townika,

réwnanie energii kinetycznej mechanizmu stemplujacego mozemy zapisaé w pos-
taci uogélnionel, a mianowicie:

2
J Y
- -t av {40
T=— (dt\) \10)

Okreflmy teraz skladowe rdéwnania Lagrange’a f lo\ pamietajac, ze przy

wyznaczaniu pochodnych czgstkowych oT 1 iT-— zm:l\.enne i ¢ nalezy trakto-
aniy 30 '3 o pro
waé jako niezalezne od siebie.

— = 0 « poniewaz w réwnaniu (10) wystepuje zmienna ':0 a nie p















