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1. Worowadzenie

Zgodnie z przyjetymi ustaleniami prace nad modutem KIEROWANIE
podzielono na etapy zwigzane z projektowaniem poszczegélnych
czastkowych symulacyjnych komputerowych modeli, okreslonych

podsystemow SK.

W pierwszej kolejnosci opracowano ogolny model koncepcyjny
systemu 4gcznosci, realizujacego TfTunkcje zbierania 11 prze-
sytania informacji pomiedzy okreslonymi nadawcami i odbior-

cami informacji.

Rozpatrywany jest system 4gcznosci radiowe]j i/lub przewodo-
wej, ktory zaspakaja potrzeby informacyjne okreslonych uzyt-
kownikéw (oséb funkcyjnych, organéw decyzyjnych).

W modelu odwzorowywane sa realne warunki dziatania systemu
w postaci tzw. procesdow wymuszen (réznorodnych losowych za-
k+ocen) .

Opracowano model +acznosci w konwencji systemu obs4ugi maso-
wej. Jest to model stochastyczny, tj. odwzorowujgcy stochas-
tyczne (losowe) procesy zgtoszen, wymuszen, obstugi itp.

Zaprojektowano liczne procedury statystycznego opracowania
danych wyjsciowych, pozwalajace na obliczanie wartosci
pozadanych wskaznikéw oceny efektywnosci.

Za pomoca modelu moga by¢ badane rézne warianty organizacji

i technicznego wyposazenia systemu 4acznosci.
2. Opis symulacyjnego komputerowego modelu systemu #+gcznosci

Model systemu 4acznosci z reguty przedstawia sie w postaci
grafu spojnego, skierowanego i symetrycznego, ktdrego
wierzchotkom odpowiadaja wezty +acznosci /Wt/, a +ukom wigzki
kanat6.w /MWKJ? d#aczacych te wezty.-

Przy konstrukcji modelu przyjeto nastepujace zadozenia

i ograniczenia:

a) Maksymalna liczba wezdow +acznosci "scisle uzalezniona
od mocy obliczeniowych komputera) moze wynosi¢ od
kilkunastu do kilkudziesieciu weztéw;



2.3.

2.4.

b) Kazdy wezet 4+gcznosci moze wystepowaC jako:
-zr6dto obcigzenia w postaci strumienia zgtoszen - jest
to Zréd4o obcigzenia (Wb poczatkowy);
-odbiornik wiadomosci (WL koncowy);
-komutacyjny nazywany czesto tranzytowym (Wt tranzytowy)

c) Potaczenia weztow dokonywane sg kolejno:
WL poczatkowy - Wt koncowy badz WL poczatkowy - WL tranzy
towy ... - WL koncowy.

d) Przychodzgce zgtoszenia sg zapamietywane w weztach
+acznosci .

e) W kazdym WL znajduje sie informacja o wolnych,najetych
i uszkodzonych - wyjsciowych kanatach #acznosci.

f) Czas potgczen w weztach 4+gcznosci uwaza sie za bardzo
krotki w porownaniu z czasami innych czynno$ci w sieci
+acznosci i1 pomija sie go.

g) Wezty +acznosci traktuje sie jako niezalezne.

Dziatanie modelu systemu +gcznosci jJjest/odzwierciedleniem
procesow pojawiania sie zgtoszen/generowania zrodet-fjoczatko
wych™i Koncowych WL oraz ich obstugi zwigzanej z rozstawianiem
+gczy, okresSleniem ich dostepnosci oraz zablokowaniem

+acza na czas przekazywania wiadomosci, badz zapisaniem
zgtoszenia do kolejki, badz strate zgtoszenia w zalez-

nosci od przyjetej dyscypliny obstugi.

Sledzenie zachowania sie zgtoszen w poszczeg6lnych rela-
cjach +acznosci jest mozliwe dzieki obserwowalnosci

i mierzalnosci atrybutéow zgtoszenia, Kktérymi s3a:

- czas nadejscia zgtoszenia;

- 2ro6dto zgtoszenia /WL poczatkowy/;

- odbiornik wiadomosci /WL koncowy/

- .rodzaj emisji ;

- czas trwania zgtoszenia;

- czas zakonczenia zgtoszenia /seansu +acznosci/.
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Model dziatania systemu #4gcznosci jest wiec uporzadkowang
reprezentacjg procesow pojawiania sie, obsdtugiwania i1 zni-
kania zgtoszen oraz ich wzajemnych powigzah, obserwowanych

w okreslonych, chwilach czasowych zwanych czasem symulacyjnym.

Zaktada sie, ze model funkcjonowania systemu +gcznosci po-
winien posiada¢ budowe modularng. Modularnos¢ modelu ma
uzasadnienie logiczne -zapewnia elastycznag realizacje pro-
cesow, umozliwia wszechstronne badanie modelu oraz jego
modyfikowanie w sposéb nie wywierajacy wpdywuna opracowa-

nie innych modudtéw.

W przedstawionej koncepcji modelu /rys.l/ wyrézniono dwa typy
moduddéw - systemowe i pomocnicze. Moduty systemowe modeluja
okreslone funkcje /operacje/ logiczne systemu i"jego elemen-
téw, reprezentujag pewna czes¢ badanego systemu i jego oto-

czenia.

Moduty pomocnicze mimo ze sg integralng czescig modelu, nie
reprezentuja funkcji systemu w sposOb bezposSredni. Sg one
modudtami niesystemowymi, specyficznymi wydacznie dla modelu”
a nie systemu /np. generatory liczb losowych/.

Do modutdéw systemowych nalezg

a) modut gH#oéwny /procesor/ ;

b) modu# generacji zgtoszen i1 okresSlania ich atrybutéw;

c) modut generacji wymuszeh zewnetrznych i wewnetrznych
systemu;

d) modut obstugiwania zgtoszen;

e) modut likwidacji zgtoszen.

Do modu4déw pomocniczych zaliczono.-

a) modut wprowadzania 1 wstepnej obrébki danych v;”~jSciowych;

b) modut gromadzenia 1 opracowywania danych o badanym
systemie;

c) modut wyprowadzania danych wyjsciowych.

Modut g4déwny (procesor) . Przeprowadza model przez kolejne

procesy pojawiania sie, obstugiwania i1 likwidowania zgtasza-

nia oraz zapewnia wykonanie niezbednych obliczen zwigzanych

z wyznaczaniem wskaznikow sprawnosci dziatania systemu.
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Modut generacji zgtoszen i okresSlania ich atrybutéw

Modut ten stanowi sekwencje submodutdéw oraz pewnych
procedur obliczeniowych. W module tygi sa realizowane
operacje:

- generowanie interwatu czasowego /generator
rozktadu wykdadniczego/ pomiedzy zgtoszeniami o numerach
z 1 z-1 jako "7,

- obliczenie czasu nadejscia zgtoszenia z zalezno$ci

- generowanie czasu trwania zgtoszenia na podstawie

przyjetego rozktadu bedz dystrybuanty empirycznej.

Modut generacji wymuszeh zewnetrznych i wewnetrznych

systemu.

Modut ten generuje rodzaj jednego z nizej wymienio-
nych wymuszehn na podstawie zadanej dystrybuanty empi-
rycznej tj.:

- wymuszenia wynikajgce z zak#6cen pochodzacych od
Srodkéw +acznosci whasnych 1 nieprzyjaciela;

- wymuszenia wynikajace z dziatan bojowych; zwijanie
rozwijanie, przemieszczanie Srodkéw 4acznosci ;

- wymuszenia wynikajgce ze zmian warunkéw propagacji
fal radiowych;

- wymuszenia wynikajace z bteddédw dokumentacji eksploa-
tacyjnej ;

- wymuszenia wynikajgce ze stresOw i zmeczenia zatdg;

- wymuszenia wynikajace z uszkodzen i zniszczenia
Srodkéw +acznosci;

- wymuszenia wynikajace z wybuchéw jadrowych;

- wymuszenia wynikajace z zak#o6cen celowych nieprzyja-

ciela .

Modud obstugiwania zgtoszeh

Modut ten sprawdza dostepnos$¢ drogi podaczeniowej
i w przypadku jej dostepnosci okresSla czas jej zajetosci
réwny czasowi trwania zgtoszenia. Natomiast w przypadku
jej niedostepnosci okresla przyczyne, tj.zajetosO przez



wazniejsze zgtoszenie, bedz dziatanie jednego z wyzej wymienio-
nych wymuszen, badz mozliwo$S¢ przekazania wiadomosci inng droga.
VV przypadku braku takiej mozliwosci wpisuje zgtoszenie do kolejki
zgtoszen oczekujacych badz likwiduje go wpisujac do rejestru
zgtoszen straconych.

2.15. Modu¥ likwidacji zgtoszenia

Uaktywnienie® modudu nastepuje kazdorazowo po okresle-
niu czasu nadejscia kolejnego zgtoszenia N wyniku dziata-
nia tego modudu zostajg wykreslone z "tablicy zgtoszen w toku"
wszystkie zgtoszenia, Kktorych czas zakonczenia jest mniejszy
od czasu nadejsScia aktualnego zgtoszenia, oraz wykreSlenie z
rejestru zgtoszen oczekujacych na obstuge w kolejce tych zgtoszen,

ktére sie zdezaktualizowaty.

2.16. Modudty gromadzenia 1 opracowania danych o badanym
systemie oraz wyprowadzenia danych wyjsciowych

realizujg operacje zwigzane z aktualizowaniem zbioréw
statystycznych opisujacych strony systemu zwigzane 2z gene-
rowanym ruchem, jak 1 jego .7obstuga pozwalajgce na okresle-

nie w czasie symulowanym miedzy innymi:

a) liczbe wygenerowanych zgtoszen w catym systemie
i w poszczegdlnych relacjach;

b) liczbe zgtoszen obstuzonych;

c) liczbe zgtoszen nieobstugiwanych z podaniem przyczyny;

d) liczbe jednoczes$nie czynnych rodzaji 4gcznosci;

e) przerwy whacznosci w poszczegolnych relacjach i
przyczyny ich wystepowania;

) wspotczynnik efektywnosci funkcjonowania systemu
+acznosci jako stosunek liczby obstawionych zgtoszen
do liczby zgtoszen w”™~generowanych;

g) wspédczynnik obcigzenia poszczeg6lnych relacji jak i
catego systemu mierzony stosunkiem czasu zajetosSci
wynikajacej z obstugi zgtoszen do czasu symulowanego.

h) inne informacje opisujace stan systemu w dowolnym
momencie czasu symulowanego (nhp. przecietny czas
realizacji dowolnego =zadania).
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Modut wprowadzania 1 v;stepnei obrobki danych

wejsciowych

Modut zapewnia wprowadzenie danych wejsciowych opisuja
cych system #acznosci, badz ich aktualizacji jak roéwniez
dokonuje ich wstepnej obrébki w postaci przygotowania
dystrybuant empirycznych z zakresu obciazenia ruchu w po-
szczeg6lnych relacjach, niezbednych do generowania odstepu

czasowego oraz zrodet zgtoszen.

Submédut generowania odstepu czasowego pomiedzy dwoma

kolejnymi zgdoszeniami.

Odstepy czasowe ¢ltz,z-1 uzyskuje sie z generatora
liczb losowych o rozktadzie wyk#adniczym. Parametr
rozktadu wyznacza sie na podstawie v;ektéra natezenia
ruchu a oraz Sredniego czasu trwania zgtoszenia T

a
A =

Submédut generowania Zzrdodta zgtoszenia

Modut+ ten generuje liczby catkowite z przedziatu
/1,k/, ktdére sa numerami wezddéw +acznosci.

Prawdopodobienstwo zdarzenia, ze relacja k bedzie

zrodtem zgtoszenia okresla zaleznosé:
Pk= ~ K

5 a






Pane w/e:

a/ Daae opisujgca sieC¢ +gcznosci
LR - liczba Mlacji 7200 = zmienna typ« |
Dla kazdej relacji 1 « I»»*«» LH
- nr relacji - zmienna typu I
LK™ - liczba korespondentow - zmieims typu 1
e natezenie ruchu - zmienna typu R
RB » rodzaj emisji - sssienna typu I
RAYV » minimalna ddugoso linii 4gcznosSci < zmienna typu
HVA]N « ssaksymalna ddfugosc¢ linii 4gcznosci zmienna
typu R
PUN e sgjc pnmiieniowania < asnienns typu R
Dla kazdego korespondenta w sieci J »

*131  wspdtrzedne punktéw rozmieszczenia
radiostacji zmienne typu B

b~ Dystrybuanty czasu trwania zgtoszen w zaleznosci od

‘rodzaju MIsji

[*i o 1-1,20
i. Pi 1- 1,20
oi 1- 1,20

» zmienne typu R
e/ Dyetrybuanta rodzaju wynniszen

K , Pi]

d/ Prawdopodobienstwo wystepowania poszczegélnych
vyymuszen
Ap™M o 1*1,10 - zmienne typu R

e/ Sredni® czas tr™”"ia zgtoszenia w sieci

9 e zmienna typu R



3. Uwagi koncove

3.1. Symulacyjny komputerow. model systemu 4gcznosci byt przed-
miotem v~/eryfikQcji logicznej, a takze wstepnych ekspery-
mentow. Uzyskano poprawne rezultaty, odpowiadajgce zatozo-
nym celom Todelowania SK.

3?2. Przewiduje sie w 1987 r. oprogramowanie modelu w jezyku
FORTRAN i dokonanie eksperymentow symulacyjnych na EMC IRI1S-80

3.3. W 1987 r. zostanie ponadto opracowany projekt koncepcyjny
symulacyjnego komputerowego modelu systemu rozpoznania;
model zostanie oprogramowany w 1988 r.

3.4. W 1988 r. zostanie opracowany projekt koncepcyjny systemu
informatycznego oraz systemu dezinformowania. Modele tych
systeméw zostang oprogramowane w 1989 r.

3.5. W 1989 r. zostanie opracowany pedny, kompleksowy model
systemu Kkierowania, stanowigcy integracje w/w modeli czastko-
wych.

3.6. Na przetomie 198971990 r. przeprowadzone zostang ekspery-
menty ze zintegrowanym modelem systemu kierowania jako
modutem og6lnego MODELU-1.



—i0-

P0ocCcz»w EK

0

Wprowadzenie danych opisujgcych system tgcznosci

LR-iiczba relacji; Dla kazdej relacji N -numer rds$cji
strategia obstugi:sie$ badz kierunek;sktad relacji: (numtiry
weztéw)- A.-natgzenie ruchu w rel.;min i max dtugos¢ linii

tacznos$ci .typ (5todka iqcznosm rodzaj .emjsji;
dystrybuanty” czasu trwania zgioszenia w zaieznosc

od rodzaju emisji oraz dystrybuanty oddziatywuja
cych na system wymuszen

Na podstawie natezenia ruchu (Ai)
obliczenie intensywnos$ci zgtoszen
Utworzenie dystrybuanty empirycznej do
losowania Zrodet zgtoszenia

Losowanie z rozkiadu wyktadniczego czaasu
nadejécia zgtoszenia /TNZ/ oraz zwiekszenie
liczby zgtoszen wygenerowanych

"Wylosowanie Zzrodia zgtoszenia ANr iNL poczatkowego/
oraz okres$lenie wyjscia /nr W. koricowego badz kil-

ku weztéw w zaleznosci czy zgtoszenie dotyczy kie-
runkii rzy sieni/

Wylosowanie czasu trwania zgtoszenia .dla
przyjetego rodzaju emisji

Sprawdzenie dostepnos$ci linii
tagcznosci
lima..i-/,g Ina. A
b*(3ncrowa(iie warutikbw wymuszajal .
cych systemu /WWS/ oraz dzie- Ocena ?rloryt'etu
lenie czasu ich wystapienia zgtoszenia
System bez oddzia] System z oddzia- | priory/tet wyzszy priorytet nizszy {
.Atywania "AS . I tywanicm WA aj «gg.glib-Zal. od znt.zai, g
| "
i Wpisanie zgtoszenia a Okreslenie rodzaju i Prz ; ; - -
; - - erwanie zgtoszenia e Wpisanie zgtoszenia di.
| do rejestru zgtoszen s czasu trwania W orazS obstugiwanego i wpisa- kolejki zgtoszen ocle
obcigzen oraz okreslenie] | wpisanie do rejestru nie go do kolejki zgto kujacych badZ do rd-

szen obstugujacych | jestru zgtoszen stia’

Lr.nnv'rh

s rEgaktualizacji

Nie

X TAK

Opracowanie wynikéw symulacji
i wydrukowanie wynikéw

Algorytm programu symulacyjnego w systemie tgcznosci






