





MINISTERSTWO &LACZNO SCI

Rok 23

—d

R

WARSZAWA 1983

BIDLETY

T

NR 3/215/

INSTYTUT £ACZNOSCI -

Branzowy Osrodek

Informacji Naukowej, Technicznej 1 Ekonomiczne}



u

Redakeja Biuletynu Infoimacyjnego

Redaktor Naczelny - prof. mgr inx., Lestaw Kedzierski
Zwoa Redakitora Naczelnego -~ doc. dr inzx, Krystyn Plewlo

Redaktorzy dzialdw: N
doc. mgr inz;‘Vladyslaw Cetner, doc. mgr inx. Adam Moniuszko

Adres Redakeji:
Instytut Lgoznosci
. ranzowy Oérodek

Informacji Nautowej, Technioznej i Elonomiozne j

Warszawa - Miedzeszyn, ul, Szachowa 1

,- [SS1 6209-1046

NA PRAWACH RPKOPISU - DO UAYIKU SLUZBOWEGO

i1

Redaktor: mgr K,Juszkiewicz Montaz tekstu: E.Milkiewicsz

Dzial Wydawniczy Instytutu iLgoznodei
Format B5. Nakiad 625. 'Wpiyneis do
bzialu Wydawmiczego 4.IL.1983 r.
Drul -ukoilezono w maju 1983 ».

gt g b

o

£



-

Syiwestexr IKaczmarelk
Sitawo]j Walaswzel
Rysward Weisbrodt -

NOWE METODY I éRODKI TECHNICZNE WYKRYWANIA
/
ZESPOLOW NIESPRAWNYCH W URZADZENTIACH KOMUTACYJNYCH

sPIs TRESCI

. Str.
1. Problem wykrywania zespoléw nlesprawnych ‘
w centralach telefonicznych ‘ . - 1
1.1. Wprowadzenis . o 1
1.2, Analiza uszkodze)l w centralach telefoniczmyoch 2
1.3. Klasyfikaoja metod wykrywania uszlitodzert
zespoldw komutaocyjnych: b
1.4. Srodki do wykrywania uszkodzesd - -7
~ 1.5, Perspektywy rozwigzanla problemu ’ 11
2. Statystyczné'mqtody wykfywania ni.esprawaych -
zespoléw komutaoyjnych ' L
2.%. Uwagi ogdlne ‘ . 14
2.2, Wykorzystanie Sredniego czasu cbsiugl sgloszed 15
2.2.1. Koncepcja metody ' . . 15
2.2.2, Podstawy podejmowania deoyzji 17
2.2.3. Ocena metody - 25
© 2.3. VWykorzystanle dyskretnej informacji o stanie
zospoiu ) 26
’ 2.3.1. Oméwienie koncepoji 26
2.3.2. Podstawy teorety¢zne metody . 27
_ 2.3.3. Algorytmy podejumowania deoy®ji 31
2.3.4. Wyniki badan skuteoznodoi metody 34
2.3.5. Ocena metody - ) ha
2.4, Poréwnanie metod N o 43
2.5. Koncepcja rozwigzeania aparatury . - Ly
3. Zakolozenie . ‘ 48

Wykaz literatuxry ' : L3






Sylwvesterw Knczmarek

SLawo j Valaswek
J

C itymenrd Weisbrodt

, : T 621,395.722

/ . :
NOWE MEITODY I SRODKL TECIINLCLZNE WYKRYWANIA
/ ) . .
ZESPOLOW NIESPRAWNYCEH W URZ%DZENIACH KOMUTACYINYCIL

1. PROBLEM WYKRYWANIA ZESPOLOW NIESPRAWNYCH
W CHNTRALACH TELEFONICZNYCH '

‘1 .1. Wprowadwzenie

Podstawowe zadahnie urzadwen komutacyjnych, polegajgce na
zegtawieniu poigozenia telefonicznege od abonenta A Suywola—
‘Jjacego/ do abonenta B /wywolywanego/, moze byé sprawnie roa-
llzouano tylko w warunkach prawidiowed, =zbliZonej do optymal-
nej, eksploatacdi technioznej urzagdzei. Jednym % elementow

takiej cksploatacji jest walke = uszkodzeniami, ktérej celrun
jost utrzymanle urzadzei w ruchu. A wigo zespoly komutacygna"
sturace do wmestawiania polaczen, jeseli ulegng uszlkodzemiu, I

powimny by¢ mozliwie szyblko zlokalizowane i naprawione, ozyli

_nalezy dasmyd do minimalizacji czasu przestojéw lub wadliwe}

pracy zespoldw na skutek uszkod=men., W tym celu wskagniki Ja-
kofcl, talkie jalc: sprawmosé uslugowa, uzytkowa i techniczna
mugzg byé ubrzymane w wymaganych przedziaiach wartosol [9]

Proces walki z uszkodzeniami sktada sig % dwoch procesow
siktadowych, tzn. procesu powstawania uszkodzen i procesu usu-—
wania uszhodzen, ktéry z kolei mozna podz1ellé na, proces loka~
lizacji uszicodzonego zespolu i proces jego naprawy. Szozegbl~—
nie wazny jest prioces lokallizacji uszkodzonego zespolu, adys
ozas od momentu powstania uszkodzenia do momentu stwierdzenia
co jest preycwyng uszkodzenié, np. zZa pomocd badaid systematy—'
cznych, moze byé dlugi. o .

W pracy tej zostanie ombéwiony obecny stan ﬁiedzy v dzie-
dzinie lokalizacji uszkodzonych zgspolow komutaoyjmych oraz



b@dq‘podane szozegblowe informacjoe na temat dwéch na jnow=
szych propozycji w tym zakresie.

'1.2. Analiza uszkodzeﬁ w centralach telefonicznych

Ze wzglgdu na zmiany technologii elementéw i podzespoléw
oraz zwigzanych z tym rozwigzat konstrukoydnyoh central tele~

'fonicznych, obecnie wystegpujgce w telefonioznej sieoi krajo-

e d centrale’mOan podziellis na biegowe, krzyzowe i elelkbtro-
niczne. Rodzaj central wplywa no charakier zmian intensywmo-
f0i uszkodzed w poszczegdlnych rodzajach. Jest on wyragnie
rosngey dla central biegowych, a szozegdlnle dla central sy-
stemu Strowger’a dominujacych obecnie w kraju i zawlerajeoych
duso elepentéw mechanicznych zqﬁywaquch sie flzyoznie. Na-
tomliast jest sliabo rosngcy dla central krzyZowyoh /centrale
K~65, K-G6 i Pentaconta/ oraz jest staly dia central elektrow-
nicznych [7] )

Dla zespoidw komutaoyjnyoh, opricz dwéoh klas podstawowyoh
standw sprawnoéciowych zespoléw, sprawny = uszkodzony, nale-
Zy wyrbznldé w klasie "uszkodzony", stah "uszkodwmony % bloka-
da" /tzn., zesp6l uszlkodzony nie moze byé zajety przez nastep—
ne zgioszenie/ oraz stan “uszkodzohy;bez'bldkady" Jten. zo--
spéX uszkodzony nioge byé zaJ@ty przez nastepne zgloazanie/
[3]-

¥ stanle "uszkodzony bez blokady" wystepuje zjawisko "przy-
o?qgania zgloszon" przew zespél uszlkodzony, polegajgce na

Mzakatwieniu® w tym samym czasie znaocznie wigkszeJ liczby
zgloszen ni% przez zespdl sprawny. Sa to jednak polgowenia
nieskuteczne, a wigo nie zalkoliczone rozmows, ktdére twormg
tzw. ruch jalowy. Zjawisko przyciggania zgloszoll mosna wy-
jasdnid Jakoéciowo ' nastgpujscy sposdb. Poniewaz przy stalym
nateseniu ruchua ofarowanego Srednie czasy, mipdzy wmakotoze- .
niem pqlqozenia i rozpoozgciem naatgpnego, sg jednakowe dla
zespolu sprawnego.i uszkodzonego,.a'éradnilczas poigozonia
dia zespoiu uszkodzonego Jjest znacznie mniejszy, wobec tego
W tym samym ozasie zespél uszkodzny czedciej jest wolny i



moze byé zajety. Zjawlisko powyssze mozna wykorzystad do wy-
szuklwvania uszkodzonyoh zespoiGw, co bedzie daléj szerzej
ombwione. .

-Poniewnz zespoly uszkodzone bez blokady nowoduja obnizZeo-
nie liezby i Jakodci uslug na skutek zunacznego ruchu nisu-
zytecznego, idealne rozwiazanle ﬁowinno_zapewnié automatyocz~
ng blokede zespoldw uszkodzomych dla dalszych wywoXlal i na-
tychmiastows sysnalizacje uszkodzenia. Wymaga to claglego
nadzorowania stanu zespoidw. Jednak takie .rozwiazanle, dla
systeméw klasycznych elektromagnesowych /biegowych i krzy%o-
wych/, Jest bardwo hqsztoun@ i dotychozas w praktyce nie Zo=
astalo zastoéowanéé Jed&ni? dla systeméw ele§trop10znyoh Jost
to uzasadnione technologicznie oraz ekonomicznie i jest roz-

wigzywane W vézny sposdb przez wéznycih producentdu. Takze i

- w tym przypadhu fragmenty urgadzon, Xp. translacjo, wymagalja -

oddzielﬂego rozwiazania. Zo wzrlgdu na snacrng przeﬁagg ur R~
dzeu systemby elektromawnesowych, w naszej sieocl kragouaj,
aktualny jost problem przyspioszenia wykrywania uszkodzonyoh
zospoidw komutacyjnych. Dia translacji zagadnienie to obeojmu-~
jo wszystkie stosowane systemy. Sprawa -lokalizaoji uszlodzeil
Loz blokady Jest powaznymVproblemem;.gdyz zuwykle dotyezy ?o_
ponad 50% uszkodzeil w ceatrali oraz s§ to uszkodzenia trudne
do lokalizacjli w zwykly sposéb. )

Teoretycznie 1stnleje pewien zhiér moallwych standéw ze-
spoiu komutacy jnego. Zbiér ten moZna podz;elié na trzy pod-’
zbiorj: ' ' '

- stany, w ktbéxrych zespdl jest =mdatny do pracy; _

- stany, w ktérych zespbél jest zdatny do pTacyy Jednak Wy=—-
stepuje wierzzlne cechy pog sorszenia paramebréw unozliwias
Jjace prognozowanie uszkodzenia i profilalkiyczig odnowei

L

- stany, w ktdérych zespédl jast niezdatny do pracy.

Drugi podzblér stanéw czgsto nie jest uwzgledniany.
¥ praktyce zbiera sig informacje’ o stanle obiektu w 5po-
s6b oiggly, okresowy lub ~doradny. Okresowe 'wbieranie infor—

mao;; Jjest z sbry zaplanowane, natomiast doraine wynika =
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losowych potrzeb biezneyoh. Z punktu widzenia informaoji
olaglej mozna wyréznié trzy sytuacje:

- jest ciggla laformacja 1 sygnalizacja o stanie zespolu dla
pelnegoe zbioru mozliwych jego stanéw /idealne rozviazanie/,

- bralk jest Jjakiejkolwielk cliggle] informacji i sygnalizaéji
o stanach zespolu,

- istnieje oiqg%a informaoja i sygnalizacja tyllko dla pew-
noj ozgdol zbloru mozliwyoh standw.

Najczosoioj stosowane Jeat trzecie rozwigzanie. 2 punkiu
widzenia wykrywanla zespoildw niesprawnych wykorzystywane sg
sposoby clagiy 1 okresowy zbierania informacji o stanle ze-—

spoiu, przy czym ze wigledu na koszty dowinuje okresouo vwbleo-

ranie informacji.

1.3. Klasyfikacja metod wykrywania uézﬁqdzeﬁ
zespoiéw komutacyjnych

' Eksploatacja techniczna urggdzen komutacyjnych obeamuje
m.in., wykrywanie zespolév niesprawnych. Jezeli nie gest sto-
sowany cliegily nadzor stanbéw, powstaje pytanie: jak czesto
potrzobn& Jest informacja o stanach zespoléw, niezbedna do
sterowania procesen eksploataeji teochniczmej? Odpowlieds na
to pytanie otrzymuje sle badajac modele mabtematyczne doty-
czace te] tematyki [8] oraz z danych oksploatacyjnych. Jeze-
1i wystegpuje potrzeba okreslemia stanu zespolu, wynikajaoa =
przyjete], motody ‘eksploatacji toohnicznej, moznas

- zastosowaé badanie funicojonowania /funkcqonalne/ i uzyskaé
odpowieds typu "tak lub nie" /sprawny, uszkodzony/;

- pomlerzyd wyznaoczony paramsetr "y" lub grupe parqmetréw,
umozliwiajacyoh‘okreélenie_stanu sprawnosocioweso; ’

- je%eli okredlenie parametru'"y" ﬁotrzeﬁnego do ustalenia
stanu zeSpolu Jest trudne 1lub niemosliwe, & zZnana jost zaw
jezmodd vy = T [x), to najpierw dokonuje sie okredlenia pa=—
xametru'“x"; podobng zasadg moznea zastosowad dla grupy pa-

rametrdw;
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~ Jezeli badanle saunego zospolu, jest z pewnych wzgleddw -
cipzliwe, niemozliwe 1lub niecelowe, a Jost mozliwe badanie
‘poma wespolem produkktu® wytwarzanego przez zespd: fw przy-
podliu zospoldw kemutacyjnych produktem tyﬂ sg polaczonia
telefoniczne/, to badana jost jako$é lub pewne parametry
produkin i na tej pedstawie cecenia sile Stanlsprawhoéoiowy
‘éespolu; mogna badad pogcwenia rzeczywiste lub badaniows
/prébne/ . - : N

Plerusze trmy 2 podanych powyze] metod zaliocza sie do me-
tod bewpoirednich /obieclktem badah jest sam zespdl/, nato-

‘miast czvarts metode malicza sig do poérednich, bo sam Zé-

spbl nie jest przedmiotem hadari.

% punltu widzenia dolgczania‘zospolu do urzgdzenia bada—
niowego 1 wmasady samego badanlia, moZna podzielid metody badae
niz na zdeterminowane 1 statystyczne. w urzadzeﬁiach komutaw

cyjnyeh do meiod zdeterminowanych zalieza sie:

metody systematyczue reowmme lulk péiautomatyczne, W kitbdryeh

doigezanic zespoin do aparatury badaniowej odbyya sig re~
cmnie, proy cwzywm w metodach reoznych program badania jest
sterowany recznie, a W metodach pélautomatycznych program
badania jest sterowany automatyczrie,

- metbd} systematyczne automatyczne; tutaj tak doigozanlie we-

spoiu do aparatury bédaniowej jak i program badania sgq ste-

rowane automatycznie. s
Do statysﬁyoznyoh metod moZna zaliezmyé metody, w ktdrych:

~ zesp6l badany doléczany Jest doraparatury badani.owe} /po-
miarowej/ w losowych odstgpach ozasu”/np.>2asada ta Jjost
wykorzystywana w prébnikach drég polaczeniowyeh/; samo ba-~
danie odﬁywa si¢ przez zde terminowandé pomiary_lub sprawdze-.
nia funkcjonowania zespoiu, a zebrane dane podlegaja obrébw
ce statystycunej; )

- zespdi badany doigowony jest do amparatury badaniowe] W spo;
s6b eiggly, a badanie odbywa slie w okreflonych  odstepach -
czasu; w wyniku badania otrzymuje sig zbidr danych, ktdre

wymagaja obrébicd statystycznej.



It

W metodach wdeterminowanych na ogél jedno badanie /ap?aw—
dwenie/ zospoiu pozwala na podj@oie decyzji, a w metodach sta-
tyastycznych naledy poﬁraé"prébkg" badan, ézyli wykonaé okre-
é1lona liczbe badaf, kidre tworzs zbidér danych peodstawowych,
podlegajacych dalszej obrébce statystycznej.

Dlatego tez dla okreslenia metody badania stama umosliwia~
jacej lokalizacje uszkodzonych zmespoléw komutaeyjnyech, nale—
%y co najmniej zdefiniowad: . '

- sposbb dolgozaniaz aparatury badaniowej do zespoiu badanego,
- zasade zbierania danych,
-~ procedure prumetwarzania danyéh,

N
- zasade podejmowania dscy=zji.
A

Sposéb doligezania aparatury badaniowe] do zespolu badaneo-
go okreéla czynno$é fizyczns lub automatyczna. Rozrdéznia sig
dolgozanie reozne lub za poincos stalegoubkabloﬁﬁnia, Jjednego -
1ubvpewnej liczby =wospoldw badanych. Dolqozénie'automatyczne
wynaga W czasie badania olkreflonego Etalego olcablowania.

Zasada zbisrania danych okreéla gngle, okregowB /w'ﬁed-
nakowych odstopach czasu/ 1lub losows zbieranié danych oxraz

. zakres /giebokosd/ badad. Procedura. przetwarzania danyohh o=

kresla algorytm postgpowania z wmebranymi danymi, aby w wyni-
ku otrzymaéd wielkoboi /wskaﬁniki/ potrzebne do decyzji. Za=
sade podejmowania deoyzji podaje  zasadg pordwnania wielkoscl
otrzymanych /pomierzonych/ 2z wielkoSciami wymaganymi.

Metody badania.zespoléw'komutacyjnyoh mosna Jjesscze sklaw
syfikowaé =z punktu widzenia miérzonej wielkosci i wyniku pO*.
mlaru. Jezeli wielkoéé mierzona i wyniki pomiaru majg cha-
rakter analogowy /oiagly/, Jest to metoda, analogowa. Jokell
mierzona wielkeéd i wynik mwa charakter dwustanowy, zero i
jeden, jost to metoda cyfrowa. Mouna wyréznié réwniez metody
wielostanowe cyfrowe. % powytszego punktu widzenia, bloxge
pod uwage wielko$é mierzona 3 wynilk pomiaru, moZna wyrbdinid .

‘metody ‘analogoro-analogowa, analogowo-cyfrowq, cyfroyo-ana—

logowa i oyfrowo-cyfrowa'/AA, AC, CA i OC/. C

N - -



P érodki do wykrywenia uszlkodzend

Przyjeta do stosowania metodg wykrywania unazkodzen Zespo-
1éw komutacyjnych roalizuje sie za pomoos odpowlednich Srode
lkeéw teclhmiczanych W postacl aparatury badaniowe].

T tak metody rgozme lub pbéiautomatyczne s w praktyce ro-
aliwowane za pomoca wozkéw i mespoldw badaniowyel, a wige
jest to aparatursd rachoma, stosowana gl6wnie'w centralach
telefonicznych biegowych. Metody automatycme wyhagaja pree-—
wasmio aparatury staoyjnej zainstalowanej na stale na stoja~
kach centrali, sg to np. prébnikl drég poXgozeniowych w cen~
tralach systeméw biegouwych i krzywowyoh, rutinery i szybliiie
prébniki w centralach biegowych oraz rejestratory uszkodzoe
w centralach krzyZowyeh.

Prébniki drég polqczeniowyoh wytwarzajq taw. polqczenia
badaniowe i wykorzystujg masade stalbtystyczryoch badati posSred-
nich, przy ozym wynik w postaci dyskrotnej /polqdzenie udane
Llub nieudane/ okreélany jost dla kazdego polaozenia i zlloza-

. fgozny wynik dla pewnego pakietu polgezerr lub oigg takioh

i wynik6w wmoZe byé dale] analizowany statystycznle, np. @a po-

mocg ilorazowego testu'sekwencyﬂnego_[11]; Prébniki drég po-
taczeniowych sq obecnie szeroko stosowane, gdyz nie wymagaja
bezpdéredniego dotgezenia do badanych Eespoléﬁ oraz stosowa-
ny w nlch ilorazowy test sekwency jny posiada wiele korzyst-
nych ceoh: ’ ) '

- $rednia liozba doéwladomei /polqdzeﬁ badaniowych, préb=-
nych/, potrzebnych do.wydania decyzjl Jjest majmniej za W
poréwnaniu z innymi festaml sekwenoyjnymi i niesekwencyj-
nymi ;

- test umozliwia dobranie dokladnodci wyniku w zalesnobod
od potrzeb;

- 4rednia liczba doswiadczen potrzebnych do wydania decyzji
jest tym mmiejsza, im bardziej rzeczywista wartosé spraw-
noéei technicznej réznl sig od spfawnoéoi wymaganeji a '
wipo jezelil Jjest Zle, to decyzja jost podéjmowana szyblo;



- statysityczne opraooﬁanie wyniledw jeét\proste,'g@yz moznae,
przed badaniem przygotoré ddpowlednio tablics lub wykro~
sy, o wowczas w czasie badania wynik jest widooczny natyche

mhast, -

»iiano wymieﬂionych zalet prdonilki drég polgozeniowych 0=
nrodlajn Jakodd, us;ug tylko w ohreélonyoh relacjaoch, nato-
miast nle podajg hezpoirednisj 1n;oruac31, ktdre wospoly sa
VNI ORZON0 . . o

Dom*adnyoh adtegéﬂ uszkodzonycn ZC»DO bw dostarczmajs klaw-
SYOERS aparaiury pouinroie ‘takie Jak ruthery oraz NOWsZo
Len rowmwiamemia w postack swybliioh prébnilidw [0], ktdre Jjod-
phic wymagajg duiych vokladéw na dodatlcowe okablowanie w ol
trali. Wmagaja ono wieloprzewodowago doipezonia do aparatu-
ry badaniowe]j khzdogo'zespolu, bezpoirednio lub poprzes odw
powiednie doilgezniki. Podobne informaocje dla central krzyZo-
wych dostarozaaq reojestratory usacodzen, ale gibwnie w zakre-
319 urzgdzen sterajgeych. .. -

i ostatnich latach, ze wéglgdu na nostgny w technologii
elomentdw elektronicznych i rozpoczgcie masowej produlceji.
zespoiéw logicuzmyclh, a szezegélnio mikroprocesoréh, Jak réw=-
nies we wegledu na lepsze rozpoznanie prOOOS&?A&OhOdVQOYOh w
centralach telefonicznych w czasie eksploatacji, powstaty
rencepeje nowych metod i &rodkéw do wykrywania niesprawnych
zespoldw komutacyjnych. + )

" gurécone szozegdlng uwage na roznice ozasu obstugi zgio-
swed przez zespdl sprawny i zespél uszkodzony bez blokady o=
razm réznice w liozb1e zajod zespolu uszkodzbhnegoe i spraunego
w tym samym czasie, % cuego wynika oméwione poprzednioc zja-
wisko "pramyciasg sania zgioszen" przez zespoly uszkodzone . Pod-
stawowa informacja ma charakter dwustanowy oyfrowy, 0 lub -1,
oznaczajqce stany ruchowe wolny lub zajoty. Za pomoog te]

podstawowej informacji mozna Zarejestrowaé.

- liczl'g zadziatah /zajed/ mespoiu W okreélonym czasie,

- lzole jne czasy obslugi zgloszeﬁ preez zespél,

.



- af oaregﬁonych moumentach probkovanxa stany ruchowe acapoiu
Jwolay Lub zajety/,
- kolejne CIRSY gtanOﬁ rLcakoch /wolily lub zajgty/ zespolu.

! pierwszyul przypadia stosowanym érodklem do rejestrown-
nia liczby zajeé mespoiu 53 1icznilki elelktromagnetyczine lub
QLCRtronicznc; Jest to nwjnrcstsza postaé reallzacji. Wyko-

rzystania wyniledy moze bvc nastepujgce: .

- hGZpoérednl odc”yt stanu licznlka i porSwnanie to] warto-
Lei dla kesdezo zespoin Z wartoscia ohrealona przez insioe-
ke je oks sploatacying dia danogo okrouu sbeserwacji i okrod-
iouych godzin ruchu W ciazh doby /ziylile arR/;

- por&manic miedzmy sobg standw Lliczuailkdéw, dla danej Jjodno-
rodnej SIupy zaspolow;zespoly uszitodzone bedg sig¢ charalt-
tervzoiaé znacznie’ wiglkksza Liezba Zajod;

- ZmStOSOW&nle licznikéw progowych, Ltére.u valnda sygnalil-
;zacJe praywoinjqos porsonel obsiugi Py przakroczenzu O~
krodlonej liczby zajoé przed olkrosdlonyn ZaDTOSTRIOTATIYM .
czasem /jedaa =z tych wielkodci moze byé sia ra/s

- zastosowanie aparatury auuomatycznle sygnalizuuaceg wWalka-
zania licmnikdéw 1 przywoﬁudaoych personsl cbpiugi teclini-
cznoj w przypadku przelkroczenia dopusac~alnyoa ZaAPTOgramo=
wanyeil wekagnikéw jakosdcld wslug, Swiadezaeyeh © uszkodze-

niu Jednego iub wigcee] zespolov.

Pray stosowaniu poréwnywania standw licznilcdw, migdzy so-~

ba, wyni ki pordwnania moga daé cztery nastepujace rezultaty:

AL, = _L‘(zgs) - Ly (zs) ~ 0,

1

AL, ; L(ZBS)' - Ly (z,)<€ /1/

ALg = L(zB,) - Ly (2> 04
AL, = Ll('zzau) -'_ L, ‘(zu)N 0,

|
gdzie:

¥ '

.= liczba zespoldw W grupie jednorodnych zespoldw,

1
L (ZB) - wskazanza licznika zespolun analizowansgo,
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Li(Z) - wskazania licznika i-tego zespoiu grupy, rézmego od
zespolu anallizowanego,

5 - sprawny, : !

u " = uszlkodzony- l

Lla grupy zespoldw mozna utworzmyd sumg

n=1 ek | o
; Ary = Z [L(zsx) - Ly (zy)] _ /_2/

i=1 , (

:ra mode byé podstawa dla podjecia decyzji.
A wipe dla:

K=1,, X=8, y:s,j}ﬂLi ~ 0, wszystikile zespoly sa sprawne,
k=2, x=s, y:u,ZAL2<< 0, zespél badany jest sprawny, a w
’ grupie pozostaiych co najmnie] je-
den jest sprawny, '
k=3, x=u, y=S,z:AL3 x>0,_zespél badeny Jjest uszkodzony, aw
grupie pozostalych zespoildw co naj-
, mmie] jeden jost sprawny,
k=, x=u, y=u,21ALu NIO, wszystlkie zespoly sg uszlkoduwone.

Poniewas przypadek dla k=l i n dostatecznie duzego jest malo
prawdopodobny, a wigo diaZLAL ~ 0 pozostaje tylko”deoyzja
podana dla le=1. '

Metoda lokalizacji uszkodzonych zespoléw oparta na pomiaw
rzo kolejnych czasdw zaj901arzespolu i analizie Sredniej war-—
todci tego ozasu wymaga do realizacji bardzie] zloﬁonyoh $rod~
lkow technicznych i obliemeniowych. Metoda ta i odpowlednia aw
paratura do tego celu wykorzystujqoa mikroprooesor‘z oapo~
wlednim wyposaZeniem, =zostala opracowmna w NRD i aktualnie
jest sprawdzana dodwiadezalnie w warunkaoh eksploatacji}te-
chnloznej w centrali telefonicznej [5].

. Poniar czasu zajecla polega na probkowaniu stanu zespolu
w stalych odstepach ozasu i rejestrowaniu wynikéw tylko gdy
zospdl jest zajety. Nastepnie umyskane wynllki, w postaci
clagbw wartoéci dyskretnych, sg préetwarzana nrzez odpowied-
ni uklad 1ogiozny. Szozegblowe oméwienie te] metody podano W

~drugim punkcie_t&j Pracy. Zas#osowano tutad dwustopnlowe
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przetwarzanie danych wyléciowych, gdyz najpierw okredla sie
éredni”czas zajgola mespolu, a nastgpnie'okreéla sig stan
wespoiu w zmbiorze dwuelementowym sprawny - uszkodzony. Lioczw
ba zespoldw objetych nadzorem przez aparature tego rodzaju
zalezy od mocy obliczenlowej ukadu loéioznego i zwykle joden'
mikreprocesor wystaroza do obsiuzenia centrali telefoniczne]
¢ pojemmodcl rzedu 10 000 NN.

W USA opracowano metod@ wykorzystujgce probkowanie stanu

.ruchowego zZespoiu /wolny lub zajety/ w jednakowyoh odstepach

czasu, Przetworzona informacja wyjselowa w postaoci olgzu 0

i 1, zmawvierajaca dane o obu stenach zespoiu i momentaoch zmia-
ny stanu, siuszy do okreslenia jednego zZe standw sprawnofoio-
wych zespoiu, tzn. sprawny lub uszkodzony [1, 2]. Motoda ta
nazywans bedzie tuta] metods Kaufmana i Jest przedmiotem

.szmezegblowyoh rozwasan w trzeclim punkeie tej praoy. W pracy

[2].zaproponowano dia tego.przypadku'test optymalny do podej;
wowania deéyﬁji, okreélony za pomoeg algoryimu opiymalnego.
Test ton, dla pevmego zbioru danych podstawowych, umozliwia
ﬁbdj@oie deoyzji czy deny =mespdl jest uszkodzony. Test ten
ochociaz zlozony analitycznie, podoebnie jak zbieranie i sor-
tovanie danyoh, Jest raalizowaﬁy automatycznie za pomocy od-
poviedniej aparatury. Powyisuza kbncepoda lokalizacji uszlko~
dzmonego zespoiu komutaoyjnezo jest obecnie przedmiotem badaii
wielu odrodikéw na Swiecie. Réwmiez w kraju pfowadzone sg ba-
dania na ten temat. . ‘

Do lokalizacji uszkodzonych zospoléw mozna réwnies wyko-
rzystaé informacje o ozasie trwania kolejnych standw /wolny
lub zajety/ zespoiu, kitéra jest zawarta w informacji wyko-
rzystywanej w metodzie Kaufmana. ﬂ?maga to Jjednalk imnego al-
gorytmu przytwarzania informacji i hia byio dotychczas w qu

blikacjach rozwazane.
1.5. Perspekiywy rozwigzania problemu

Jalk wspomniano, w krajowaj sieci telefonicznej stosowane
s#g trzy grupy systeméw, biegowe, krzyzowe i elekironiczne,
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gtéré résmiag sie techqologiq elamontdw, rowrigzaniami strulc-
turaloymi., intensywnobciami uszkodzmenl oraz wynikajgoymi % .
tago procedurami eksploatacii techniczmej. Systeomy biegowo

i krazysowe, zwane igcznie oleliromagnesowymi, bedg powoll

1w siecl zaunikad. Jednakze alktualna ich dominacja w sieel

/siogajaca 204 wyposazzenia/ i prucwidyweny czmns ich elksplo- -

atacjl /wynoszacy 20-30 lat/, powoduja staia alktualnosé mo-
dernizacji motod i Srodkduw exsploatacji technicmne] dla "tyeh

systemdu. Systegy alekironiczne wwsgledniaja wopolcuosno wWy-

magania eksploataeJL tochnicenej. Uzupeiniol, w odpowiednie
motody i Srodii eksploemiecji toohnicmnoj.. ) 2 ja jodynde
urzadzenia ¢o wenéipracy m;gdﬂyc;n$ralou i /uranslacje/; Dlam

te"o perspoktywy roziriguonia probloma lokzlizacii uszkodzo~=
nych mespoidéw beda dotyemeyd tych fraguentéy posuczegdluych
systomdw, kidre nie maja dotychezas w slecl krajowej roz wyd g
zanego problemun lokalimac]i ugzkodzonyciy zegpo*uﬂ a wiec o=
dag fg w calodel systemy biegowe oraz systemy krzyaowe i elek-
éroniczne, £réwmie w zakrosie translaocji do wsplipracy migm
dzy centralami. . ;
Prdby rozw1@¢an1a oméwiciegoe probleamu dla central
Strovzer ‘a, poprzez zastosowanie rutlrerow lub szybhleh prob-
nikéw, nie znalazly dostatecznego poparcia ze strony siuxb

eksploatacyjnych, gibwnie ze wzglgdu na znaczne koszaty olka-

' blowania potrzebnego do dolgozenia zespoldéw objetych bada-

niem do urzadzenia badaniowego. W tym przypadiu wejdoie i

wyjdoie kazdego mespolu musi byé doigezone do'urzadzenia ba—‘/

daniowego, co wymaga 6d 4 do 6 przowodéw na kaizdy zospél.
Rozpoczoto poszukiwania innego rozwiazania, ktére by pozwo-
lito zrezygnowad =z okabloﬁania lub ogranicﬁyé je do jednego
przewodu na zespdi.

Na caillkowita wrezygnacje = okablowanla pozwalaaq probnlki

drdg polqczenlowych Jjednsals, Jah Juz wspommiano, nie pozwala=

Ja one na lokalizacje uszkodzonego zespolu. Statogia eksplo=- '

atacji techmicznej w zakreslie utrzymania makirda ogdluy nad-
zér jakodeid usiug za pomocy prébnikévw droég polaczeniowych.
Pozwala to okredlié relacje lub odcinki relacji, w ktérych

’



meoaé usiuzg jest zanizona i w tym zakresie pribnili axrdg

ﬁoixczonlovych s niezbedne. Jodnale aby okreslid nyzycwyne

wto] jakodei usiug, nalezy zastosowad oddmicling Avaraiurg,

g\
L
Q
4
e
]

Lhéra wroaliwl lokalimaeje uszkodzonych zesnoddy. Wyda
xo oiktualinie najlepsze wynili w ym zakresie, talk z eko-

nowicenese jek i technioznego punkiu widzenia, mozne osigg~

'nau, onracowujacvauuow tyeuzng aparature do lokoligacdi. u-

whoduonyceh zespokéw oparisg na cbsorunedl standu ruchowych
3spoléw /wolny, zajety/ i dodukowanle na tej podotawio sto-
nés sprawnodciovych zmespoiu /sprawmy, uszikodzon w/. ¥ tym

prozypadia potrzebne okabloﬁanie ogranicza sie do jodnogo DTS-
wodu no kazdy zespdi, przy czym pewne dalsze ograniozenio
oltablowania Wozna osinanaé poprzez odpowiednice TOZMLES BCZO~ O
nie w centrali tolefonicxmef dokacumnilkdw zospoldu.

Pouyssza metoda lekalizmacji uszkodzonych mespokdy komuia-

cyjnych, na podstawio poprrzednich rozuargil, mone uyé siklasy=-

filkeana 7 nastgpujacy sposdb:

-~ badaniem objete sg stany ﬁynikajqco z Tuchu rzoc;ywistego
zospoiu /a nie z ruchu prébnego/;

- jost to metoda statystyezna, gdyz 4o decyzji wymagenz jost
statystyczna obrbbka zebranych danyoi; '

- jost to metoda cyfrovo-cyfrowa, gdys” tak wielkosdé mierzona
/stany wolny, zajety/ jak i postad uyn&ku poniaru /D Lub
1/ majn postaé dwusianows oyfrowa;

~ jest to metoda bezpodrednia i zdaﬁerminoﬁana z punktu wie-
dzonia sposobu doigczania do zespoiu badanego, gAdyd aparar
tura badaniowa dolgowmana jest bezpoéradnio Jednoprzcwodowo
/drugli przmewdd to wapblna triemia'/ do kaizdego ZesSpoiu oras
poérodnia w puniktu widzenia przodmiotu badania, ktorym 3a
stany ruchowe aaspolu, a nie jego parametxy techniczne;

-~ informacja o stanach zespolu zbierana jest w sposéb clagly

metoda prébkowanla chwxlowych standéw, ale prrez ograniczo-

'y czAS, wystarezajaoy do zobrania danych potrzebnych do

podjecia decyzji sprawany - uszlodzony; )

- Jjest to metoda podrednia z punictu widzonia uzyskania Kkési-

cowego wyniku, gdy% dopierc analiza informacji o przebie-
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" gn w czasie stanéw wolny - zaJety, moze dadé odpowieds we

zhioru dwuelementowego sprawny - uszkodzony.
. .

. W resorcie lacwnovdol, w ramach prac 2 malkresu eksploata-
oJi toclmiczne i urZdeeﬁ telekomunikaceyjnych, koordynowanych
Przez Instytut Lgcznosci, prowedzone ss prace bédawcze na po-
wstzy'tamat w Zespole Systeméw Komutacyjnych Politechnilki
Gdanskie]. Na podstawie analizy wyniléw badad wiasnych oraxz
opublilkkowanych w USA i NRD, opracowuje sig kkoncepeje apara-
tury opartej na metodzie Kaufmana, przeznaczonej do stosowa-
nia w warunkach krajowych. Szozegdly na ten tomat 33 mawarte

W nastepnych punktach. .

N

2. STATYSTYCZNE METODY WYKRYWANTA NIESPRAVNYCH
ZESPOLOY KOMUTAC YINYCH

2.1. Uwagi ogblne

. ¥ sytuacji, edy cceng stanu sprawmodoi zespoiéw-oentréli
telefonliozne] przeprowadza sieg podozas obserwacji jej pracy
pray obsiudze ruchu rzbczywistego{ T generowanogo przez abo-
nentdw, to rdwnles wyniki obserwacji majs charakter statyé—
tyczny. Stad texz fego typu metody oparte sz na odmiennych
podstawvach teoretycznych i Wynikajqcych z tego strategiach
postepowania, niz ma to miejsce w tradycyjnych metodach te-
stowania, % punktu widzenia utrzymaﬁia okreslonegzo powziomu
Jakodci usiug metody te spelniajs stawiane im wymagania, mi-
mo i% pozwélajq'tylko na stwierdzenie falktu poprawvne,j lub.
nlepoprawne] pracy zespolu, nie precyzujgc prz& tym, z jakim
uszkodzeniem mamy do czmynienia., Poniewaz metody te jako punkt
wyjdela prayjmujag zbidr danych statystyesnych, istnieje wiego
mozlivoéé popeinienia biedu, =z ktérym musi liczyd sie uizyt=
kownilc. Istoinym jest w tym przypadku wykor2y$tahie takiej ,
matody statystycznej, ktéra ogranicza prawdepodobieristwo po-
poelnienia biedu do rozsgdnego = z praktycznego punkiu widwe-
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*nia -~ minimoem. Metody statystyeozne ma jg to do siebie, o dla
podjgcia decyzji konieczna jest obxrdébka danyech wyjdéciowyeh,
co wymaga przeprowadzenia obliczed numeryemnych. MHozg one byé
ialej lub bardziej mZosone . zaleinedei od przyjetej metody.
Jost ‘to nastepna cecha, kitéra réiani je od metod itradyeyjnych
i jednoczmednie rmutuje na rozwigzania aparatury pomiaro&ej.

W niviejszynm puﬁkcie ombéwione zostana dwie podstawowe sta-

'tystyczne motedy wykrywanlia nlespravnych zespoldw:

- analiza Srednlego czasu =zajecia,

- analiza stanu zajebtodci Swolny, zajebty/.

Urage skoncentrowano na podstawach teoretyczaych tych moe-
tod, algorytmie podejmowania 'decyzji oraz rozwigzaniu apara-
tury.

2.2 Wkorzystanie 4redniegzo czasu
obsliugi zgloszed

\

2.2.1. Koncepcja metody

Zespolf:pracujqce w centralaclh telefonicznych PrZeznacsmo—
ne sz do obsiugi zapotrzebowai generowanych przede wszystkinm
fprzez abonentéw, W zalesmodei od typuicentrali, do,ich reali-
zacji wylorzystywanych moze byé smereg podzespoldw, ktérych
przeznaczenie 1 wykeonywane funkeje decydujs o czasie ich zaf
Jecia. Zeépoiy pracujace podczas trwania'rozmowy naja czasy
- w przypadku prawidtowej pracy - okresélone przez machowanie
sig abonenta. Z kolei ozZesé Zespoldw, zZwlaszeza stbrujﬁeyoh,
awd j ozgé‘pracy moze mied zdeterminowanf zardumno pfzez zacho~
wanie sig abonenta jak i /lub/ przez realizowana funkcje.
Czasy te przy poprawnie, jak i niepoprawnie dziatajgcych zé—
spolach sa okreélone deterministycznie lub statystyoznie i
charalkteryzujyg sig odpowiednimi parametrami. Dla sprawnie
dzialajgcych zespoléw uoina przyjad, %e ozasy zajecia sa o-
kreélone przez diugoe$d trwania rozmowy; przy czym nalezy nad-

mienié, %e nie obowiqzuje‘to w przypadku central o sterowaniu



- dredni czas zajgcia/.

wrstapi nlesprawny zespd, to w zaleimodel
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scentralivowanmyt, w Ztdrych urzadz enia sterujace mogg posia-
daé indywidualne charakterystyk;,‘zgréwno co do typu roziladu
Jalk i parametriv.

Eadaniexn zechowania sie abonentdw, =z punktu widzenia wlas-
nodei ruechowyeh, zajmowalo i madal zajmujé sie wiele instyiu-
cji konstruujacyech i eksploatujacych centra é telefonicnne.
Na podstawie tyenh badan styierd;ono, “a oa"‘:o Eobmmmn pIey -

blizeniem rozktadu czasu zajgcia - rormowy 1e** funlieja Wy-

v

kiadnicza z parametren intensyvwnosci obsiugi = Jedzie 1,& -

Jezeli ro*uavymy przypadeir, gdy w centr

nia, bedzie on charaateryzowal sie, czy to

1_1

rozitadu, czy Tez innymi parametrani rozill

jax danmy typ uszkodzenia wplywa na lean@ Tumskedd

czasu zajgoia zespolu lub parametréw tej funxeji,moima W dosd
prosty sposéb pode juowad qoc}zde, co do stanu spravanoscl to-
go‘zespolu. Prostota rozumiznpa jest tu przez stopien zloZow
rodel algorytmu postgpowania -~ sprowadza sig onm W I¥m PrEy-
padku do pordwnania dwa funkc;i lub dwéch =biordw pa"anowrow.
7 praktyczoego punxiu widzenia uvvodnle Jest wprowadzid
nastepujace KlasyTikacje uszkodzeni:

’

ay zespéi przvial zgloszenie i je podérzymuja nieza;?;nie od
woli abonsenta,

(=¥ zespol prezyjmaje zgioszenie, lecz nie realizuje sweJ fanis-

eji, o ezym aboument inicjujzey h+e i rezygnuje T ohsiugl;

- ozmacza to, ze zZespdii jest zagmofany na stosunlkowo Kréitki

.CZAS .

¢/ zespdi nie przyjmuje zzloszed do realizacji.

inaliza czasu zajecia dla wymieniomych przypadlkdr pozwala
na stiwisrdzenie faktu wyvstapienie uszlodzenis oraz jegse kle-

syfikacje. Oczywistym jest, ze podjeta decyzja obarczona

Gast bleden, ktéry wyrazasy przez podanis prawdapodobieﬁstwa

popelnienia blgdu. Dla przvpadku "af Sredni czas zajecia jest

¢ownv glresowi obserwacjl, natom;ast dia Feo" Jest rowny Zelu.

’
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Zatom w'?ych dwa, éytuacdach poréwmanie zaobsorwowanych cza-
s6w wajecia mespolu z czZasem zajecia poprawnie'pracujqcego
mospoiu pozwala na stosunkowo szybkie i jednioznaczne podjo~
cie dooyzji; sg to przyp&dki trywialne. i )
7 punlita widzonia Jakobol usiuz najgroZniejszoe Jost u-~

suikodzonie, kt6r6 charakteryzuje sie wzgladnie kritkim cza-
sem zajecia, a wiec jest to przypadel "bY. Niakorzystﬁe
skutlcd Eego typu uszkodzonia wynikaja = faktu przyciggania

zglosﬁ@ﬁ [}2], ktdre W afeokeoie nie'sa obsiuzone. Zo wzglodu

ne fakt, we czasy rajegcia w tym przypadiiu Sg Lkrétszo w sto-

swikkn do ozasu zajeeia popravmie pracuyjacego mospoiu L HOoEE
sig zmioniaé, podjgeie decyzji o stanio sprawnofol zmespoiu |
jost trudnlejsze. Hyméga to zastosowania okraslonogo aparath
nabematycznego uzasadaiajacoego wrtadoivn strategie postepoua=

nia dla metody bazujacej na pomliarme crasu o jgcia mospoiu.
D {

2.2.2. Podstawy pode jmowania decyzjl
N .

Analizujac CZAsY za jeola, przylkiadowo, wybleraka centrali
systemu blegowWego, nio uszkodzomego OTaZ% uszlkodzonego dla
¥ rEypadlu "bY, moZna je przedstavlé w postaci wykresu cug-

stofci ich wystepowania, tak jak to zroblono na rys. 1 [6].

. Fidoozna jest istoina réimica W uzyskahym rozkiadzie dla o-

bydwu krzywychi. Dla stanu uszikodzenia wyniki zawvarte sg W
przedziale od O do 0,8 min, a Krzywa charakberyzuje sie du~
zym spadlciem. Jej przebleg jest oozywisty i'zgodny % PrZy-—
puszezeniawi dla tego typu uszkodzenia. Nieco inaczej ma sig
sprawa rozitadu ezestoéel wystepowania okroélonego czasu za-
jecia dla wybleraka sSprawnego. Jak widad, uzyskano opadajacy
przebicg krzywej, pray czym szybikosd opadania jegt mniejsza
nis dla przypadkua wyblieraka uszkodzonego. Interesujacy jost .
falkt dos$é znaczne] czestosdel wystepowania dla krétkich oza-

s6w zajed wybleralka, mimo iz jost on SprauLy. Wynika to na j-

'czgéciej z nastepujacych powodows: abonent AbA jest zajety,

abonent AbB nie melduje sieg, zle wybieranie Lub zaghowanie

‘abonentdw..
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=== uszkedzony
— SPrawnYy

Chiege, jmito kryberium romsbraygajace, przyjad badanie roz-
kiadu cmestodci emasu zajgela, napotyka siep na mnastgpujgce

trudnodoi:

- zrozonoid sparatu obliczeniowego dla weryfikaocjl hipotezy
o istotnoj wdéznicy w rozkiadach, .
~ niezbyt duza ostroéé /selektywnosé/ W ‘podejmowaniu decyxji,

- trudnodoi w okresleniu dokiadnofcl i prawdopodobicistwa

popeinienia bledu.

% togo toz wagledu zamiast analizowad¢ rozkiad ozasu zaje-
cia zespolu, wysodniej jost przejsdé do,amalimy wartoé~i sdrod-
niej czasu zmajecia zespolu. '

¥e rys. 2 przedstawiono roziiad czestodel wartofei Sred-
niej cmasu wajecia dla bloku pontiardw o diugoéci,n=h0 zglo-
smel. Widad tu wyradng rdéZnicg w rozkiadzie dia wybieréka
uszicodzonego 1 nie uszkodzonego. Istotne jest to, w@e krzyﬁe' _
te w maXym stopniu zachodza na siehie. Cemywiste jESt'uzalez-_
nienie tegoe faktu od rodzaju uszkodzoenia, @zn. $redniego cza=

. |
su zZajecia zaespoiu uszkodzonego. Z punktu widzenia rozstrzy=
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salnoscl o stanie sprawno$ci zespoiu najlepiej byloby, gdy-

by krzywe te nie zachodzilr na siebie, a wdwozes poedjecie

decy=zji byloby jednosnaczne, tzu. nie obarczone bleden.
Niostety tak-nie jest, a w wwigzlku =z tym istnieje powme ry-—
zyko popeinienia bledu, zardvno w jodna jak i w drugzs strone. -

40

1
-—

— usz.'('aa’zmg/
sprawny

20

002 6 10 w18 22 26 30 ¥ min}

- Rys. 2. Rozkiad czgstodel Sredniego
. ; ’
czasu zajecia wybleraka sprawnego

i uszkodzonego

Valozy =mwrdcié uwage wa fakt, co nie‘jest bex znaczonia
_dla péiaie jezych rozmwnzan, o odoﬂylenio standardowe Stm i
t , érodniegc czasu majecia zespoiu sprawnego't i nlespraw-
nego L 2 ? zalexy od liczby n préb zaggcla ABSPO&H, DProy Cczym
Jest silniej zale#no od n miZ% St - $redni ozas zajeoclia

t
zespoiu miedcl sie w granicach od 0,5 do 2,8 min, niezalei-

nie od obclqzenia systemu [5].- .
_ Mozna wigc powmed21aé, e rozsirzygnigoie problemu wyko-
rzystania metody Sredniego czmasu zmajecia zespoin do pode jmo-

wania decyzji o sprawnodci tego zespolu sprovadza sieg do:

- okreélenia optymalnej liczby n préb zajetia zespoiu; za
mate n powoduje duzy rozrzut /duze Stm/’ natomiast zbyt
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dugo n diuvgi oczas rozpoznawan:}.a. uszitodzenia szozegdlnie
pray malyoch bbois;?.eniach, . !

-~ ustalenia optymalmej granicy Z; pozwalajgoej na zmindmali-
zowanio prawdopodobielistwa popeinienia biegdnej docyzji.

Sprawa okreéflenia granicy Z, ma ﬁu_podwéjny \aspe‘k.t. 42 Jed-
nej strony, gdy granica %y bedzle zZbyt daloke w obszarze
krzywej dotyezgoe] =espoiu uszicodzonego, to zbyt czssto bo-
dziem'jnpode;jmoz-:al'i docyzje, %o zespdl uszkodmomy Jest spraw-
ny. 7 kolei, gdy granioa ta Dbodzle zbyt dnleko W obswarzo
Lkrzywej dotycunecy zZespoiu sprammesoe sybuasia quziq dokiad-
nie odwrotna. Zardimeo Jodon, jak 1 drugi przypadelkr jeot nio-
korzystny. Stad tos uprowndzma sig dwa rodzaje bieddu. W roz-
1;:a.sé:anoj metodzie jake biad pierwszogo rodzaju pRzyjuuje sig

talkn sytuacje, v kidro] mospdi mostanie wskazmany jolko usuko-

‘dzon; mimo iz jest sprawny. Praudopodobiedstwo tegoi 2
’ A - La™

przy ustalonym Z, przy podejuotanin decyzji pbpe.’zni sigo biagd
pierwszogo rodzaju nazanse prawdopodobiefmtwem bigdu plerw-
szogo rodzaju i oznaczono przez o. Interpretacja tego fukiu
jost nastopujaca: jezell obserwujemy zespdl nie us‘zl':.odzony i
mamy de dyspozycji 100 obserma.g,ji wartodci $rednich ozasu za<
Jecia, to przykiadowo 'przy of = 0,65 maksymalnie 5 zZaobsorwo-
wanych wartodci Srednich ozasu zajgcia moze byé :Uniojsiych
od %y i dla tych przypadkéu podejmujemy biodng decyzjo.
Przypadek gdy zespél zmostaje uznany za sprawny, mimo iz
jest uszkodzony, nazwano bledem di:'ugieg'd- rodzaj;:t, a ;frrawdo-
podobiefistwo podjecia takiej deoyzji nazmvanc prawdopodobieii-
stwem bigdu drugleogo rodzaju i oznaczono przoz f3. Istotny
wpiyw na prawdopodobieristwo popelnienia bigdu ma wartosd
prayjete] granicy Zg . Przyjmujac,-ze éredni ozas zajecia ze-
spoiu ma rozktad normalny, latwo jest p'rzy danym & wyznaczyd
T4+ Oczywiste jest, ze im umiejsze o, tym mniejsza jest gre-
hica Z . Z drugiej sirony, zmmiejszenie prawvdopodobienstwa
bledu pierwszego rodzaju zwigksza prauwdopodobiofiatwd biedu
drugiege rodzaju. Prawdopodobieistwo to moima wyznaczyd na
podstawie znajomodci rozkiadu Srednlego czasu obslugi dia

+
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4
zespoiu uszkodzonego /przyjmuje si¢ rozkiad nmormalny/ i war~

. .
tosci graniey 4.

v

8)
P , P

- 05 : -

) ot
yszkootory  Sprowny o | spraxny |, uszkogzony
= T : . ~= ;
l.
Rys., 3. Okreslenie obszardw stanu sprawmofcl wmaspoiu dla

prz.y'padlsj.l tmx 4 tm () 1 tm' % tm(b)

Na Tys. 3a zaznaczono wseystlkie wyZej scharakteryzownne
wielkoded. W przyjetej klasylfikacji biednej pracy zesDoid
zatogone, Ze mespoliy niesprawne, ale przyjnujace mgioszenies,
charckieoryzuja sle wazlednie krétkimi czasawi z=ajecia i ten
preypadok w prakiyce najozesScliej ma miejsce. Moze jednalk sie
zdarzyé, se zaistnieja uszkodzenia, ktdére powoduje, iZ $rod-
1ni czas zajecia jest diuiszy od czasu zajgcia,dla pracy zZe-
spolu spravmege; & jednoczpénie znacznie mniejszy od cwasu
obserwacji. ¥ tym przypadku wyzej podane podejicie musi ulec
modyfikacji. Nalezy wwczas wprovadzié¢ druga greniceg Ly Wy-
znaczajage drugi obszar decyzji niesprawmej pracy zespoiu.
Modyfikaeja fa wynika jedynie =z faktu, Ze krzywe rozkiadu
$rednisgo ezasu zajecia dila zaspoliu Sprawnego i niesprawnege
wystepuja w innej kolejnobed /rxs. 3b/. WUszystisle przyjete
definicje dla poprzedniego przypadku /rys. 3a/ machowujg swo-

ja prawdziwosé.
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‘¥ amawianc] meitodzie malezy dazyé do semsownej, = prak-
Lywoundgo punintu wic.‘.e ia, minimalizac]i sumaryczZnege pravwe
Conodobioistwa bDlednsj decyhji /Psbd/’ HE6re moZnA 0STACO=

.o
LS A ponssn Wiorul

P <L+ ‘ ' /3/

set wartodd wiellkosol B, 2 stpd wynika warioid

iest wartodid wiollzodei B, a nasitepnie wvwyznaczana

J
4 bleku n talk, aby pray denym Zg ﬁ(z L m)< B
¥

Izjac okroédlone n i Iy, mozma »TEyiac m.s'tupt.ga.ca stra-
tagzia postepowania preiradzgen do podjegcia decyzji,; co do sta-
nu sovasmeScl badanogeo zespoiul

~ - s - L - ! 1
- przonrovadza sie pomiar czasu zZajecia ‘bi, iz1,2...308 dla

n kolajmyeh préb zajegcia,

« oblicze waritosd Srednls czasu zajecia

1§

1 N ‘ _
t_ =z t /h/

I wrazany jest za sprawny, natomiast

z &
za niesprawny, nopa.f.n:.a,]ac przy tym bigd de~

P g Sk +f.

Zelesnodd /3/ powwala na oszacowanie od gbéry prawdopodo-
‘ X ;
biefAstwa popoinienia biedu. Cheac wyznaczyé dokiiadng wartosé, .
lxo‘u.eczna jest znajomosé prawdepodobienstwa tego, ze badany

zes'pél jest spravny (PS) oraz pilesprawny (P-S, . Wéwozas me-
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réwmodé /3/ mozna zastapié przez

Pebd =OCP8 +ﬁps’ /5/

Yartoéd wielkodcl Ps i PS, naley okreslid -eupirycznle dla
danego typu zespoiu. Ponlewaz wymagania na niewawodnos$é sa
doéd ostre, wige prawdopodobiefstwo Ps Jest bardzo male.
W tablioy 1 zamieszozono 1-rynil:i‘_9b.]_iczeﬁ prawdopodobiei-
stwa Péﬁd dla dwu wartofei n={40; 60) i Ps = 0,99 [5]. l
: . - Tabllea 1

. Prawdopodobiex&stwo.}?s W zmaleznodol od n 1 o€

bd
(e _—_— - - -
i : n = 4o . n = 60

d' ot s vy e — o — A e — S il i S gy S e iy S b - —— - — b o
i Zy E % 'EPsbd E"“’Bizoc i R EPsbd i oL+ B
[ N RPN YR SO FI—— ¢ R | I
1 1 ' ! 1 3 1 ]
10.100 ! 45 10.000 10.099 }0.100{ 51 } 0.000 {0.099 | 0.100

. 1 1

{0,050 1 36 | 0,010 {0,049 10,0601 k2 | 0.000 10.049 1 0,050 !
i 0.030 {29 1o0.104 J0.030 }0.134 37 | 0.006 [0.029] 0.036
! 0.010 i 17 :. 0.764 io.o17 i°-77‘*§ 27 i 0.206 io.mz! 0.216
L_.. h S 1 ———l L 1 ( } }

Z zamieszmowonyohh w tablicy danych wynilka, 2o prawdopodo-~
biwistwo biedu drugiego rodzaju S nie ma :‘.sto‘tnego wkyvraToa
sunaryczne pra.wdopodobieﬁstwo podjecia _decyzji. Nie ozZnacza
to jednak, Ze mozna przyjmowad dusg wartosé f, gdyz prowadzi
to w ostateczuodci do diugiego czasu rozpozmnania uszkodzenia. -
ézas ro:'zpoznania u._szkod.z_en:i.a zegpolg tr', przy czasle zbleraw-,
nia danych dla jednogo bloku pomiarowego t'bl wyraza sig za-

leznodcia:
\ oo’ . t "
o= (1= Bty 2L (1)t =2 /6/
i=0 . . L.

Ze wzgledu na fakt jednoznacznej graniocy 7 ocrozdziela.jq-
cej dwa ‘obszary decyzji wystepuje wakwalifikowanie zespoiu

'_jakp sprawmego albo mniesprawnego, tzn. jedt to deoyzja ty-

pu "tak" - "aie", Brak jest ftu obszaru, w kitérym nie mozna
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uszkogeony, | Sprawny ‘
1 I

&akawqgﬂ

Rys. 4. Komstzukeja obsmardw decyzji
dla zmodyfikowanoj metody $éredmniego

czasu majoola zespolu

1

podjgé jakiejkolwiek deoyz]i, co =z praktycznegd puﬁktu widze-
nia 6kazuje si¢ niekorzystne. Dlatego teos moina powyisza o~
tode zmodyfikowad, wpréﬁadzaj@o pbszar braku decy=zjl. W pray~
padku gdy tm bedzie nalezalo do tego obszaru, przeprowadzane
sg dalsze badania zespoiu. Podejsecie to jest wilustrowane na
rys. %, na ktérym zarznacmono dwie granice; Zy dla blgdu piorw-
szego rodzaju oraz Zg dla higdu druglege rodzaju. Pomiedzy ty-.
mi granicami mamy do czynienia z obszarem, w kibérym nie po-
dejuuje sie¢ decyzji, co do stanu spréwnoéci badanego z¥spoiu.
MozZzna w tym przypadku strategie postepowahia okre$lié nasteg-
pujgco: ‘

- na podstawie pomiaru n czasdéw zajecia ti, i=1,2}..;,n ob=
liczana jest wartosdé Sredniego czasu majecia tm’ ‘

~ Jjezeli tm‘é Zgy to badany‘zespé% uwasany jest =za uszkodzo~
ny, gdy tm>> Zpr ToO zegpél uwvazany jest za sprawny, nato-

miast dla Z, < & < Z prowadzone sg dalsze badania.
A m

ﬁ"



-

23

2.2.ﬁ. Ocena metody
\ .
Ombdwiona motoda okreslania ctanu niesPraunoéci zespoléw
contral telofonlcznych, ba .ugaca na pontiarze ércdxlcgo cEa-
s1x nggcw s Jest metods prostg W zatozeniach i1 mosliwoScl
1ealiz“cJ1.Lﬁﬁxwm.ona okroedflentia - przyjecia killku params=
tréw, takich jak: sranicy Ly, drugodci n bleku pomiarewego
ala za%qzo;ego STURATY CHILSZTO pr“"dopodob101¢tv¢ biedu decyzii
yaz cwasu rowpoznania usgkodzenig. Jak %o zostalo p lodhrculof
no, nickidére-x éych wielkodei wmaleinz - sg od obeigzenia ru-—
chowego, zgtem kKonleczna jest znajomosd charakbterystylk Tu-
cliowyeir badanych zespoibdw dla konkretnej centrali telefoni~
cunej. Jest to pewna niedogodnodé, gdy magadnienle wykryua-
mia uszkodzex ma byé ujete globalnie, szczegélnio\w DIEY DR
ku zumiennodcl tyeir charakterystylr, Wspdlozmesne metody hada-
nié, % technicsznege punkiéu widzonila, maje -sens wéqczds,.gdy
wrliva Jost auvtomatyzacja proceswn badania, a tym samym ba-
danie wlelszoj 1iczby zespoldw przez joduno urs zgdmenioc. Do-
chodzi wiec problem probkeaanxa - pracy = podziaiom ozZasu,
w colu olkresilenia cuzasu wajecia. Istnisje przeclustaLJObé
migdzy dokZadno$cig mierzonege czasi zajpeia a liczbg’ révmo-
O?Gbnle badanych zespoldw. 2 drugleg stromy, ograniczenia
wynlkaja Z . nocy obhliczeniowsa] dysponouanych ukladdéw scalo-
nych LSI /mikroprooesoréw/ 4 swzybkoscl pracy pamigei oxraz
sltadéw towarzyszacych. ' ' '
Stosowany aparat matematydwny metody i algorytm podejmo-
wania docyzji jest prosty, co W przypadkna ﬁykorzystania toch-
uiki mikroprocesorovwej Jest bardzo Waino.

Dia kxrdikich Szasdy zajeo. niesprawnycl mespolduw, W stosﬁn—

\ku do czasbw zajeé zespoldw sprawnych, mozliwe jest uzyska-

nie naiego prawdopodob;enstwa popeinienia blednej decyzjis
Sprauq komplxkuae sig, gdy nie ma zbyt dugej rdznicy tych
ozasow. Mozna woéwczas stosowaé modyflkacgg /uprowadzenie ob=
smaru Hraku deeyzji/, przy cZyil powoduje to wydzuzenie -cza-
su podejmowania decyzji. Gdy wziaé pod uwage zlozonosé do-

datlkowego okablowanza zospolow centrali telefonlcznea, to
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A 1
& jeost szezegdlnie predysponowdana dla wzglednio
krdtkich czmasdw zajecia, przypadkéw blokady lub trzymania

a pray Sredniech i dusyeh obeiazeniach.

2.3. ykorzystanie dyskreinej informacji
. o stenie wmespolu
,

2.3.1. Cméwienie koncepeji

anpropeonocvana pazes Laufmana [2] metoda wykrywania nio-

spratmych zZospoidw coniral telefonicunych oparia jesit na Wy

korzystani yekreimej infeormacii o sianio Sfuolny - zajety/

u
badanego zespoiu. Dono zebrane w w3 1ku oyklicznoego przoevi-

tryvania stanua zospoiu objetego badaniem sa danymi statysty-

0
L"
H
i
i
)-.
&}
<=
E]
.
o]
-}
'
!.J-
o
o
5
i
g

odstawg do pedjecia dOCYZJl ¢ jego staw
Praliiycmna realizacja metodj Jest Zatwe do zmautomatyzowa-
c

4a
nia i nie wynage wylaczania = eksploa acji poszmczmegdinych

zospoldw podezas badania. .
— TR |———trt——
locza
) Fole Z { do ianych
Abonenc. komuta- central '
“tyjne Z '
i \ TR ~tmnsiagje

. - U5 - uregoi, sierviace
P pregpatrywace stanu

!
| Uts H P Famm—

decyzja

Rys. 3. Ogblna strulkktura urzgdzenia do badania standw .

sprawnoéci zespoldw central telefomicznych

Urzadzoenie badaniowe, kidrego ogdlng sitrukiureg przedsta-
wiono ma rys. 5, dolaczane jest cyklicznie yw stailyechh od-



stepach czasu T/ do kazdego 'ze sprawdzanych zespoldw. Urzge
Juonie to rejestrﬁje stan mzespoiu: 0 -~ wolny, 1 - zZajety.
¥ wynika prébikowania sﬁanﬁ zespoinu otrzymuije sip odpowiadaja-
oy mu elgg liezb wOM i.Y10, zayiorajaey informacje o jego o=
lojnyeh stanach. : .
Rys, O ilustruje procesy prébkowaﬁia zespoln sprawiegoe
/rys. 6a/ oraz zespoiu uszkodzonego /rys. 6b/, Poszezegblne
stony zajetodol zespolu sz ounACZORe na IySW unku prostokatami,
ktérych diugosé odpowiada okreson czasu zajobodol =mospoidw. l
Otrzynane w wynilu préblowania zespolu dane mozna groia adssk S,
4w colu ich statystyczmej obrdbii, w postaci zbiordw danych
zhieranyclh 15-minutowyeh, Bo-mlnuto:ych lub godzinnyech, dwue

adzinnyeh itp. okresach céasu? myanych okresami zbiprezymi T.

a) :
X stan .4 1 00 11 1 00\ Fstanow zajgtosc
Tacza « s e - s s o« . -] Bzmaany stany

A

0 o0 800 1200 1600 LY

b)  momenty 1000100 ,g} 3 stany zajetasee
Pnﬂﬂowanwz | Femsan Stanu

g 4o 8o 1200 1600 9

Rys. 6. Przykiadove procesy préblowania
a/ dla zespoilu sprawnoﬂo, b/ dla =mespoiu

uszkodzonego

Wynilk statystyezne] obrébki danych -~ wartosé stabtystyki -
- pozwala na przyjecie 1ub odrzucenie hipotezy, Ze sprawdca-
ny mespbdl jest sprawmy lub. uszkodzony. -

2.3.2. Podstauwy teoretyczne metody

Otrzymane w wyniku prébkowania stanu badanego zespoiu

dane:
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:{lﬁ= (x_‘]roon) xﬂ! . /7/

- 0 - gdy badany wespdi jest welny '
n, = /i=1.,2, eee m/
1 = gdy badany mospdi joest =zajety,

morma nruedstawié w postacl dwu statystyk nim) 1 t(m).

plude: - .

2(a) - jost licmby standy zajetosél stwierdzonyeh podemas
prébkovania mospolu ¥ proydoedym okkresio ;biorcﬁ*u,

t(m) - jest licmby mmisn stondw siwierdzonyol w wyniku préy-
owania wespoiu w prezvictym okresie zblorczym,

= - jost liczba prébeic feykli/ w prmyjelym okresic zblor-

QZym. . i

Proyimejac, e okres zbiorcmy skiada si) = m oykli 1 ozna-
cuajge i-bty oykl przez Xi, liczbe standr zajetodod w olire-
sie mbiorcwym momemy wyrazilé w positaci:

1 .

n(m) = 2: X | _ /8/
i=1i

| licwba zmian stanéw t(m) okreslona liozbg przejéd = O do 1

(t01) lub z 1 do O (t10) zachodzgoych podozas okrosu zbior-

- iy . . ’
cmezo, zawierajicego m oykli, ma postad:

¥
H

it
t(m) = Z |'xi - xi_1l. /o7
1=2 p
Jalk widaé z'rys. 6a, potwierdzajs to obsgrwacje czasdw za-— .
jotoded rzeozywistygh-zesgoléw [4], liczba przojéé‘t01 ity
obserwowana W mospole niesprawnym jest odpowiednlio wigksza oc
iiczby takich przejdé w mespole sprawnym. Dlatego, jako miare
tyeh przejéd prazyjeto odpowiednio pﬁhwdopodobieﬁstwa Poi i

wyrasone ogélnie:
2o = P {Xgop = 0%,
Poy = P {Zyp= 1/%,

1

T

i}

1} | /10/
o} Vs
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WV opraypadiu systemu nasowej obsiugi MM/ pravdopodobiedislua

royjmeje postad [2]:

o (eTs G o) [1-ow (BE)]

| Por(§.0)= § [ o2 (:;I::E’)] /13

24

]

t
1 .
% kanai sprawy /7 - Sredni cmes obsiugl sgiogzenia/ oran

bisowant

OSTHUEL om

Y
4

‘érod iago czasye Obs.:'-’.u"“l zgtoszenia przes zespdl usslzoduony/

OLaTn PrLem = p.T, wyrazenia /127 5 /437 preyjuajs postad:
-rs .
. P?O(?’T)= (1 —?) [1 - @ID (':r:@')] /i3/

(g0 = gt -om ()] 1

N ' L — D 0 = - sl I : 1
0 20 4o 60 80 - 100 f[o/aJ 0 20 4o 60 80 100 .P[%J

. Rys. 7. Prawdopodobietstwa przejsé 1+ —= 0 1 0 —= 1 dia

10-selkundowego okresu prébliovania zespoiu
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Uyragenia /157 1 /16/ pozwalaja na okreslenie wpliywu para-
01" Przylicladowe
¥is x;boganxe sig tych ‘zaleinodel pr?edatawlono na rys. 7-

Xanropurorwny przen Kaufmapa optymalny model decyzji /wﬁr—
toid proyjetej stotystyll/ oparty jest na baleZnoéc1gch /187
i /167, vrylcorsystujoe réwnioz wszystlkie liczby.przejsé, ten.
O =1, .1 0O, 0 -0 i 1 — 1, Model ton opariy jest na
statystyee stosunku pravdopodobielstw przojéé zespoiu nie-
spramegoe 1 spfnwnogo. 7

Jogo prakivezuy sstymalor i(x) . postad:

i

; oy e 7,

I(x)=s %4 1o 5=+ 5, == + t., 1lg + ban A8 T— [17/
= S0 A8 FT Y Sa0 T, 5 Y Por 18 BT T Poo T TI

??0 i l01 W yrazeniu /17/ 3g -odposricdnio Dradeﬁodoulenatva—

wl przedsd | —=— 0 1 0 —* 1 obliczanymi na podstawie =zalezno-
fei /fis/ i /16/ %rzy przyjeciu v nich okredlonej wariosci pa~
ramotzu FE 1 /AodZﬂj ug zbouzenla/ _

4 rys. 7 wypika, %8 dla ustalonego ¢ i T pravdopodobieti-

stwo przejdcia P,, dia zespoiu uszkodzonegs (x > 1) jest

10
wiviinme  od prawdopoaobLGBSuwa P1O dla =zespoin sprawnewo
/T=1/. Réwmiez siusaw sa Yaleﬁnoscl P01 > Pyqr 1= Puy e -

P i1~PF <1-=0p

10 01 o1*
Mamy wige odpoulednio-

: #* *
. Pio “P10

. g g— 20, lg g5 — < 0

. 10 10 ,
” * /18/

Poi - 1-Po

1g > 0, l T £ Q.
01 o1

Pouyzsze wshaque,.ZB zalires wartofei, Jjakie moLe Ppryjmo-—

wad auatysty 0 l(x) bedzie:

~o0<l(x) L+ o0 ' /19/

Malezy oczekiwaé,‘ze dlia wespolu sprawnego licuzby przejsdé

ty 1 #00 bedg wigksze od liczb przejsé tiot t01. Diatego
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tes statystyica f(k) v przypadiku badania zespolu sprawmego po-~
vima przyjnmovaé wartofcl vjenme. Z kolei dla zaspoiu uszlo-
dzonego naleiy oczmekiwad, ze liczby przejisd t i t,, Peda
uighqze od liczb przejéé top & t11f Dlatego tei atatystyka
l(k) dla zespoiu uszkodzonego powinna przyjmovad wartodei do-
datnie: Nolezy rdwniez przewidywad, e ‘wartofcion statystyki
lesgeym w otoczeniu zera nie mozna przyporzadkowad jednomzna-
cznej decyzmji. ‘

Celowe wydaje sie, przy stawianiu Hipotezy "badane Zaome
Jjost uszkodmone™, przngcie /na poczmatek na podstawio ba&aﬁ

.= eupiryeznie/ wartosdci granicznej Tu > 0 takie], ze gdy:

i(=)>T, ‘ /20/

to nie ma podstaw do odrzucenia tej bipotezy. Podobnie, sta-
wiajac hipoteze "badane faczme jest sprawme®, celowe wyduge
sie- przngoie wartodci granloznej T £ 0 -takiej, ze gdy:

1(x)<T L , /21/

nie ma podstaw do odrzucenia tej hipotézy.

2.3.3. Algorytﬁy podejmowania decyzji
A V - 1

Algorytum wykrywania kanaiu uszkodzonego praktycznie spro-

wadza sig do:

1. Zebran;a danyeh statystycznych w przyjetym okresme “Zhioxrw

cgym T, 7z okresem prébkowania T. .

2. Okreé$lenia wartofci Sredniesj czasu ébsiugi /zajecla/ zzio-

szenia przez zespdl spratmy(}ll-).

3. Przyjecia minimalnej wartedci parametru r- rodzaju uszko-
dzenia,’ Ktére ma byé wykryte /wymaga to przyjecia warto-
$ei 1} - wartosocl éredniea czasu obsiugi zgloszenla przez
zespol uwvazany Jjako uszkodzony/ '

L. Przyjecia obszaru wartoéci krytycznych statystyki

_T >l(x > T
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ktéry nie upowazmia do podjgoia jednoznacine] deocyzji.
11! t01
it oraz wartoici parametru’ Q/ktéry jost midra obcila-

1,0
senia hadanego zespolu, wyznacza sle go jako stosunek 1i-

5. Wyznacwenia, ze zbioru danyoch liozb przejsd too? t

i

czby jedynek do ‘liczby cykli W okresie zb:.orezym/

6. Obliczenia wartodei statystylki 1(x) zgodnie z wyrazeniom
717/ i w zalozmodoi od Jej wartosci podjecie deoyzuji o
stanie sprawnosol badmnego zespoiu. ‘

Powysszy algorytms wylcryt-:a.nia uszkodzonych zespoidw central
telefonicznych zZa podsiawe bierze dane zebrane w przyjetyn

okraesic zbiorczym. Oznacza to, %e po upiyirie okresu zblorcze-

go ponowna decyszja o stanie badanego sospoin moze 'byo podje— -

ta po upiywie kole.]nen*o ‘okresu zbiorczegoe, a podstaw@ do JeJ
podjecia mogs stanowié dane zebrane w tym okresie "b:.orozym
lub dane zebrane w obu okresach zbu.orezych. o
Daoyz ja podejuovana na podstawie danych. zebranych w diu=-
gim okresie zbiorozym lub danych slf.umulmmnyoh z kilku okre-
sbéw zbloremych, moZe byé obarczona bledem wynikajaoym = noZ-
diwodcl wystapienia uszlkedzenia w trakole badania., Oznacza
to, zZe cmegsé danych, na podstawie ktérych pode jmowana Jest '
degyzja, dotyczy tgcza sprawmiego, & pozos‘bale dane byly Zhiew
rane, gdy zespdi byl uszkodzony. Tiustruje to rysuneck 8.

: : Decyzia
t; - lgcze sprawne 4, - Iacze usthodkane

T-okmes 2blorczy - ‘ ¢

Rys. 8. Przykiladowe stany sprawnoécimr okresieo zbiorozym

i Y

Podegmowanie dycyzji na podsta.wie talk zebrany'oh danych be= .

duzie obarczone bledem wynikajacym 2. "bezwladnoéci“ statysty-
led l(x) na co wplyw bedag mialy:

- rodza]j uszkodzen:_a, okredlony wartoscia parametru T,
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- udzial czasu, W Ltorym zespbdl jest uszkodzony (t ) W okre-
sie  zbiorczym, co moana wyrazié .jalko:
¥ o= t_ + t 722/
u s ) :

~ Poniewaz uszkodzenie zespolu moze réwvniez nastapié w pod-~
stawowym okresie zbiorczym, celowa wydaje sig¢ oocena motody
Kaufmana pod katen skut&éznoéci /szybliodol/ wykrywania uszkow
_dzcn pojawiajacych sie. w tym olkresie zblorczmn.

W przypadiu prowadzenia cigglege procesu badan ‘celem og¥a~
piczenia wpiywu zakldbcenia spowodowanego pojawieniem sig¢ u-
szkodzenia w trakeoie badania W praOy [h]zaproponowano mody{i~
kacje metody Keufmana. Modyfikacja a poleﬂa na obliczanin
wartodei statystyli l(t zgodnie z wyrazenlen /17/, bierae
za podstaweg dane zebrane w podstawowym okresie zbiorozym 1i-
czonyit od momentu podejmowania decyzji. Piervsza decyzaa po-
de jimowana jest po czasle T od chwili rozpoczgcia badaq a na-
stopnie co odsigp ozasu AT, ‘na podstawie danych zmebranych tox
i okresie zbloremym T -liczonym jednalk od nomentu podejmowania

tej decyzji. Llustruje to rys. 9.

dane do decyzji 3 -

Nofoire do| decyz)i 2
dane do,decyzt i -
N AT ‘ ] i . 2
T AT —== 4T —]
-— T -

y———— T

‘Rys. 9. Zasada podejmowania decyzji w metodzie

zmodyfiltowane j

Czeéd danych lezgoa poza okresem zblorczym Jest w . tym
przypadku pomijana, a tym samym nie wplywa na wartobé obli-
czanej statystylki. Valezy_tu jednal, zauwazyd, %e istoine sta—h
jo sie ustalenie odstepu czasu AT.pqujmowahia kolejnych de-

cyzjie

Pl
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2_14.0. Wynilki badan skuteoznoéci metody

Statystvka optymalna l(k) opilsana wyrazenlom /i7/ jest

=
o
)
(8
{‘J

msigpu jqeyeh parametrdus
;

-

(=)= £(2, p» 0 Ts7) /23/

—~ intensywnosd wojdclowege strwnienin zgloszoen,

A

- .

Aoe woriodd Srodnia ozasu zejecla megpolu sprawno

3; i e LILT CZzas \&c—- (o] wESRoL0 pPrawnogo,
"

.~ wartodd Swiduin omosu zajeola zesvoku preyimowvanego Jjako

HDodatkowym paranedvem w praypadiu zmodyTikoranei metody jest
AT ~ odstop cmasu mieduy kolejno pode juowanynl decyzjami.

T celu okredlenia wpdyw powy?szych paramotréﬁ na ksztal-
towanic sie stabystyld iCx)'w Zospole Systewdw Komutacyjnych
Politechnili Gdedskiej preeprowadzono badania, kiére ma pod-
stawe mizly dane -~ wynilki obserwacai standw zaggtoéc1 eksplo-
utOWanYCh transiaeji ﬂYJSLlO?yCh w contrali Pentaconta oraz
wybileralkdw central systemu 32AB i Siemensa. Dadania uzupel-
niono eksperymentem symulacyjnym, ktéry pozwolil W szezeghl-
nofci, na okreslenie wpaywu parame L 2,/uarunﬂow obolﬂaenia,

5 ktoéryeh prowadzone sa bndania/ na skuteocznosdé wyhryvanla u-
s7hodaonych zospoidw. Przyjeto, we rodzage uszkodzeil - zespoléw
unozlivialy pelng ich dostepnosé przed naplywajqcyml zglosze—
niami .

3 badaniach przyjeto obszar badani wyznaczony zalkiresem

mnienmobci parametréw: : o

‘ 1 s< T< 100 s, ‘
r < 3%, /24/

oy RS
oy
N
H
I
N
o

orazs zakresu wartodei dredniego natgzenia ruchu cf erowanege

badanemu zespolowi: .

. !

]
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0,3 Exrl £ }% £0,9 Brl /23;

Y proypadar badail eksploatacyjnych Zés‘.}oé'—’.é'.-." SROAVIYCR e

zyskane rozulitety poivierdziiy wezeidniejisns nvze":.s.dy' TS,
se wartosé statysbyki .,(:\) Jest unjemma 1 refnie zZo warosizm
przyjebeno do obliczel Sredniego ouasu znjo my usEnko=
4 . .

dzonego | —yx |« Verest ten jest Sy si
& }1-7( .

Jest wartosé Srednia czasu zaje o

c
lub, innymi siowy, im wigksza jest »dinicn miedsy wvariofois
frediiig cuzasu =ajecin mesypoiu sp

DImIeK0 1 mespolu prEy Jiioiiie
nege Jjalko uszliodmony.

3

W przy’padl;u badad zwespoldw uszicodzonyelr chﬁ.rakteryzu"-

oych sie¢ wartofceiami érar_._:t.xu cznsdT za'i"c:i. » 7 s, sur

O
-l

B : o ;D o fomd A
dzono, %¢ wADtosd statystylki I(x) proyjucje wartodei dodai-
. . 1
~todei parameizdyw T L —p.

o

nie w caiym zalre:

e}
(}
1 ]
o}
I-J

@y - 8 lo b
[[X) S50 1
a7 -

g
w7

W v\ Zgeze miespramme

2.
it

w0
‘ 3]
50 .
2

o
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Lgcze spranne

~901

i -
- A 1
Rys. 10. Zaleznosdé statystylki l(x) od parametru —g
(a) i od okresu prébkowania T (b) dla zespoin

sprawnego i uszkodzonezo



-

o y . P 2 i A . .
Wa Tvs. 10 przedstawiono praviiadews zZalednesSc statysiyiid

-4

1(:) od wartodol ckresu prdibikowania T, alz zashoiu sramiese

cLarahteryzujqcego sig wartodeig Srodnig Czasw TRJEC

i o zespoin uszicodionezo o samtodes moaramditu =il w pruy-

wadisu jeuno"od:innego oitzesu sbhiorcesozIo.
o

Cosemrowaid

o mey e pn T
o el gt = -

cIost ﬂmjfcl”

t

ey vagaezar oy

Loy prayiecia

iy o ai
el artoio

boadao oo CTrRInonond TATHOHESL

s et A e
0 Joed USTLAOTLONY

ralstarymowanych wartodcis, paTwaciIz T » 2 30 jednej godzinie
sadzenia obserwacji.
¥ druglej czesSci badan oliiresiono najikorzysini’ajsZe wazun-

i ruchowe, w Jjakich nmaleiy prowadzid cbserwacje, aby zapdw-—

skutecznoéd wykrywania zespoidw HSZdOdZOEVOA. Jalko
2

i

naruedzie do badai wykorzystanc slsperymant symulasyjny, po-

i e;snloauacygne ate gwaraniowaly dostatocznej

niowas waIuns
dokiladned$oci okresdienia wartodci rachu oferowaneyo zeshHolowi.
; Trezykiado na rys. 11 pz zodata:iono leznosé statystyzi

A
l( ) od wartodel parzuetru ¥ = h— /przygm warn.age do C‘llcaci

=

statystyki/ dla réznyeh obclazeu i rodzajdéw usciodzen bada=

: nRZ0 zespolu. Z przeva wadsonycn badad wynika:

- sknnec&noén wyliiTywania zesnoxow uSAAOdZO weh, lkitdérych u-
swikodzenia charakteryzuje wartosd parameira T £ 2 jost nie=-
wielka v kazdyéh warunkach ruchowycil;

- w przypadku uszkodzéd charakteryzujacych sig wartodciag pa-
rametru © 25 uzyskuje .sie duazg skutecznoéd wykrywania u-

szhoddonych zespokdw, gdy observaOJe prowadzone sa W wa=

It

£

#
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al .
Rys, 11, ZaleZnoéc statystyki 1{x)} od wartosci przyjmowanego
w obliczeniach parametru r* dla réznych rodzajéw uszkodzen
zaspoku (r} i ich obciazenia

IL
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98 ' ~

runkach Sreduniego (420,86 Er_?.) i silnego (A=0,9 Erl) obcige

*
paranotru r pozwala dodatlkowo na oszaco-
rodzaju usukodsonia wystgpujgeere w badanjym zeapole.

(o]
otoczeniu T = ¥ wystepuje dodd wyredne mmitslmmun warto-

> <5 w o o wta At
sei sialystylod.

Totobtuyme problemen, kbdry wymagald ro;.'.::.:,z iia, byiLo olkre-
$lenie. opbymalnego okresu sbiorczego, kidry sapswailby do-

gshanteconn skuto c:',:.;ws(, metody izl do =zespoldy spraimyeh, jak

Lodania Lomely, %0 W i ruchowre,. w jakich prowadso
1o nE chsorzacie we=nslidw, éruzoéd okrasu =blor-
cuepo. Preyhiadoo na rys. : : Tong znlednesd siatys-
Ltk i %) od diugodci okresu zblorcuege dla méinych obel gzen

bodonogo zespeiu uszloduonege. Badonia wykamaly, ¢ prova—

dzonie badar w warunkach drednlego obaigsania (A=0,0 Er.'i.) poms

vednje wyradine Twickssende skubtecznodel metody, jednalk dal-

¥

zv wzroest obeismZeonia fon. do A=0,9 Brl/ istotmie jej nie

5]

]

onTawia, DrEy cmym te dua slcutec'znoéé 3:(3:) > 1 wzyskuje
sin dia okresu zbiorczego 0,5 R4 T & 1 n.,

Analiza wynikéw badast pozwoliie na smpiryesne ‘z-.ryzna.czenier‘

chszara koybyczayehr wartodcl statysﬁyl:'j; R to znaemy zZakresa
arcodcl statystyki, kidrym nie moZna PTHYDORE madlkowad jodnow'
mpacwnej decyzji. Dadania wykazaly, %o ohszareu na jwiekszyoh
wahat, wartodel statystyki i(z:) Jwahat co do zwian znaku/
jost przedsiait wartodci -1 < i\(}.) £ +1.

Dia preypadkdw, gdy i(}:) > 1 1ud T %) £ -1 Tylko w poje-
dyncsych preypadiach obserwowano churilowe zmiany znalku war-
todoi statystyki i(* ). Dlatego tex, wydaje sig byé siusune
proyjecie makresu wartodei statystyki -1 £ l(x) £ +1 jalko
cbszaru krybtycznego, nie upowainiajgcego do preyjecia hlpo-
tezy, 2Ze bhadany aespol jest spra.tmy lub ze badany zespdi
Jest uswkodzony. . .

.L‘rzec;l.a. cuedé badali dotyczyia okreslenia wplywu uszkodzol

wys‘c spujacych v trakele prowadzonych oadar na pOdBJlHO‘LIaI".LG
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L) 4

A= 09 Erl
24 .
2z 1.

20 + )
A N z’={0~5 .
18 | - U= 55

T=1s
16 +

. *-'5

%+ T=5 /
. ~ Fd
12

)

0

e — T —
 —
—

can bt faa aans aea
ae s s A - L
- LI

8
6
4 L
2
- N - l 3 : l '
0 900 800 2700 3600

Rys. 12. ZaleZnoéé statystylu. od diugosci okresu zblorczeﬂ-o T

dla réznych okresdw préblcowan:.a T obc:t.qz.enia lfgcza

uszikodzonego (A)

decyzji o stanie sprawnoéci zespoiu. Zakldbcenie w procesie
podeamowanla deoyzji uzaleznione jest momentem wystapienia
uszlitodzenia, czyli udzialem czasu trwania usz!sod.zenz.a w okre-
sie zbiorczynl oraz rodzajem tego uszkodzenia /wartosci para-
metru r/. Przobadane wplyw uszkodzen wjrst@pu;]qcych w trakeid
obserwacji dla dwéch sposobdw prowvadzenia badar.

W plerwszymn, podejmbwanie decyzji nastepowalo po upiywie
przyjetego ‘olcre)su zbiorozego‘ﬁa podstawie dax_:.yg;’h zebranych
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tylko w tym ozasie. Drugl sposéb polegal na clagiym Prébleo-
waniu stahu zespolu, a deoyzjé pode juowane byly'na podatawie
danych zebranyoh w okresie zbiorozym liczonym wateoz od mo-
mentu podejmowania deoyzji. Jest to zasada poq;jmowania do=-
oyzili prayjeta w zmodylfilkowane] metodzle.

¥ romach przeprovadzonyoh badan rozyatrzono dwa skrajne
prazypedki wystgpienia uszkodzenla w ozasie trwania podstawo-

wogo olkresu zbiorozego‘

- uszLodzenie zospoiu nastgpude w poczatkowej czgsScl okresu
AblorOZG”D / ~8 minut zespél Jjest sprawmy, po ozym ulega
uszicodzeniu/,

- uszkodzenio zespoiu mnastepuje w druglej ozgéci'qkresu zblor-
cuege lub poﬁ Jjego konieé'/n»ho minut zespd: jJest sprawmy,

a pozostais ozedd ozasu jest uszikodzony/. '

“g _
A
4 f.L(X) -
2 AaQbErt 2
8| Ta=ss 8 Lo
n-’ 'r: 5 ¥ - II - .:-‘-‘.’0
% Lo
&
+ 1
0 !
-1
-1
5
38 .
LY
8‘ ~
S

; E. A
Rys.: 13. Zalezno$é polozenia stastystyki 1(x) od
- kolejnych momentow podejmoﬁania deoy=ji dla
zespoiu, K uszkodzonego (r=5)

=

¥
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Wynikl badai, dla przypadiu gdy usskodzmenise obserwowanego
zespolu wystepuje w poczatkowe] ¢zedcl okresu zbiorcmego
X 22 &0y

ilustrujg wykresy przedstawione na rys. 13. Aby pokazaé

t A .
ksztaktowanie sie statystyki 1 (x) w trakeie obserwacji, obe
liczenia jej wartodei byly przeprowadzane co 300 s.
P % rys. i3 widaéd, fe fakt wystgpionia uszkodzenia zostaje
) . . #
najwemednie wykryty /dla prmyjetese r = 5/ po upiywie
A
~ 35 minut, T tym ze przex cmas ~ 15 minut wysiepuje Jjus waba-
P /s
niz vartodci stalbtvsiyiki l(z) w obszmarze /-1, +1/. Dia proy-
s a amva . . * .
jetejd do oblicment wartodci parametru r’ = 10 uszikodzenio zo-
) - staje wykryte dopiero po %0 mimubach, co wskazuje, 2e gdy o-
. . - ¥ . . -
kros zbiorezy T € 1 h o dia » 210 popvamia dooyijs pedzie
. -
podjeta po upiywie drugiegoe okresu zbiorezego.
) A
A L) ’
1)
0 S
% -
L9 *
Ry
& A =06 Er]
2
> T =55 5
oy - i T®
a‘ T=5 { U 1/ ]
& ' ! [ 15
P ,, . I
+ 1 M
N ]
*3 30 /40 R 50
UIIIIII_IY|||1| . —
: 3 0] t
—.._\A ] :o
1 - R l LA |
- N~/ T
o : Y, o
[wg — St o i} Bt St St P — e — — B .
g ;
‘\ Q__ -—.--—--——.——-—-_.-—--——-—-—--,
| )
oy
N
&
¢ ]

L5

]

. A .
Tys. 1k, Zaleznosé polozenia statystyki L(x}ﬁod koleinych
| . moumentdéw podejmowania deoyzji dla zospolu, ktéry ulegl

. dszkedzmeniu w drugiej polowie okresu zbiorezego (r=5)

o
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W oosrmymadiach gdy uszlkiodzenie zespolu nastepuje w drugiej

z3zdcl olresu zdlorezago lub pod jege konise /dla T £ 1 A/

wykiiyeie, Ze badany cesndl jest uszmkodzony, jest malo prawdo-

o1
B3

s
odobma. Ten praypadsic dobrze ilusiruja wykresy przedsiawio-

ma na rvs. iH. -

7 odniesianiu do weiody zmmodyifikowansj w wyniku przenrowa-

1

dzenych badad sitwlardzono:

-y

Z

&

Iy
“
.

ol

a

w preypadiachk, gdy uszkodzenie wystapli w poczgthkowej czaed-
¢l oltresu ohinromago, a okres zhiorezy T = 1 h, to wpiyw
stonacwaniz matoedy mmodyiikowanej nis przymosi duzych olelk-

.
Lo,

% dugyve erawdopodobishsiweam faki tsiz zostanie wykryity w

orylii zasoiczenia olkreswuw zbliorczego. MNatomiast imodyfikowra-
‘ma meioda przyhnosi efekiy w ftyceh przypadiiach, zdy uszlkodzas

nie wystspuje w dalszej czmedoi okresu zbiorczegoe /w Jjego pow

swim lud pod konise/. Popraws decyzji moZna w takieh proy-

adizach podind przed upiywem druglego oXIesu ZDLOTCZOSO.

okredlsniem wariodei odatagpn czasu AT mig-

czv kolejnimi decyzj=mi w zmodyfikowanej metodzis wykazaly,

2 powinien on wynesidé 30 minut.
~3.53. Gooena maltody . . ’

Cméwiona metoda okresdlania stanu sprawmodci 'zespoléw con-
ral telefonicznych oparta na obserwacjach standw zajetodel .
adanych zespoidw jost meloda vozwalajaca na autonatyzae je
Tocesn badast, czyli badania wigksze]j liczby zespoléw plzez
2dno urzadzenie, Wymaga ona przyjecia /do obliczedl/ warto-
u parametrdéw: olkresun zbiorczego T, okresu prdbltowa-

iz T, Sredniego czasu zajgcia zespoiu trakiowanego za uszko-

dzeny /lub v/ oraz odsignit czasu AT podsjimowania kolejoych

dgeyzii w przypadin metody zmodyfikowaned. Jalk wykaszaly ba-~

dania, znaczny wWpiyw na skutecznodé metody meja warunii ru-

s

=

hows /obeliazenie/, w jalkich sg prowadzone obserwacje. Sto-

owanie meiody wymaga mmajomnodcei charalterysityk ruchowyeh bae

[ ¥
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danyeh grup zespoldw dla konkretnej contrali telefonicunaj.

Rezpatrujac dolladnosdd aetodv pod pojociem Ridréj reszuale
sig prawdopodobisistwo Dcne*nlenla bigdu /blodnej decyu=ii/,
nalezy stwierdzig¢, ze dla metody Kaufmana nie Jost znany =
8Sry rTozlilad statystyki I{x). Stanowi to zasadniczy maniamen
metody., Istotne utrudnienie w stosowanin te] metody stawowd
obliczanie wartodei statystyui i(x) Hymaga ono prueprowadzo-
nia dosé zlozonmych odliczest amalityo dnycn, priay obrdvce da-
-2k statystyczmych.

Rozwaziajac obszar zastosowania matody -z punkiu widzenia
wykyywania rodzajéw usuzkodzen, nalesy podiredii &, 20 obejuu-
Jje omna uszkodzenia o r > 2 oraz praypadii krytycumo: blokade
i trzymanievzespolu. Vazhy * punkiu widzenia Jakodoi usliug i
sprawnesci technicznej ccas wykrywaﬁia uszliodzania nie prue-
kracza.y‘tej metodzie 1 gadziny. Stosowenis toj metody; Do-
za aparaiurg pemiarowa, w_cenyralach falafonieﬁnych/yymaga
wprowadzenia dodatkowego okablowania w'postaci Jjodnoge nrze-
wodu do kKazdege zespolu, po kiérym bedzie przekazywané Kry-
terium stanu - zajety -~ wolny. Podsumowujac moina Stwierdzié,
“e matoda ta jast szezeghlnie skutecmna do wykrywania uselkio-
dzexi zespoldw o krétkich ozasach zaj§c1at praypadkdw blokady -
i ciaglego. zajecia, gdy badania provadzone sa przy srednich
/A=0,6 Erl/ i duzych obcigzeniach /A=0,9 Brl/. -

2.4, Pordwnanie motod.

Poréwnanie obu przedstawion&ch motod mozna przeprowvadsid

wedliug szeregu kryteridw. Najistotniejsuymi sa: dokladnoss,

' : N . e . - Pl
zlozonosé algorytmu podejmowania decyzji,-zlozonodd hardware’u

1 obliczeit, dodatkowe ﬂyposaZenié na contral?, rodzaje wylkrye
wanych uszkodzer, Poﬁiewaﬁ obie metody sa wotodami statysty-
cznymi, to przez dokiadno$é rozwaie sle tu prawodpodobiei~
stwo popelnienia blgdu /bilednej decyzji/. W przypadku Sred-
niego crasu zajecia moima to prawdopbdébieﬁstwo Wyznaczfé,
édyz znane si rozkiady statystyki. Dla metédy Kaufmana nile
jest znany rozkiad statystyki fﬁk), wigo nie wozna wyznaczyd
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tego prawdopodobieristwa. Jest to zasadniozy ﬁankament toj
metody. Pod wzglg&em~a1gorytmu podejmoﬂaniﬁ decyzji obie meo-
tody =q pordumywalne, posiadhjq identyczne kroki provadzace
do podjeoia decyzji. Zaproponcwane rozwigzanie aparatury po-
miarowej jest dokiadnie takie same, & jedyna réznica wyste-
puje w oprog ramowaniu. Dia metody Kaufmena jest ono bogatsze,
a wiec wymaga wigliszej pejemnodoli pamigei. Wynilka to % ko-
niecznodcl przeprowadzania bardziej ztozonych oblioczen ana-
lityeznyoch, przy obxéboe danych statystycznyoh. Zastosowandie
nowoczesne,] aparabury pomiarowej do istniejacych systembw
central telofonicunych, z kidrych wigkszosé to s}stem
Strwoger'a, wymaga dodatlowego wyposazenia dla kaudego bada-~
nego zespolu, Przy proponowanych rozwigzeniach obie metody
wymagaja ldentycznego wyposaZenia.

Biorgc pod uwage cobszar zastosowanla z punktu widzenia
rodzajéw uszkodzeri, bardziej przydatna jest metoda éredniego
czasu zajecia. Jest ona nﬁeskuteozna dla uszkodzeﬁ, ktoryoh

czasy zajecia mmajdujg sie w poblizu czasbw zaJ@cia sprawnych -

zespoléw. W metodzie Kaufmana ohszar wykpywanyoh uszkodzed
obe jimuje r » 2 oraz przypadki krytyczne: blokad@ i trzymanie
zospolu. Za to = punktu widzenia czulob$ol lepsza jeost metodé
Kaufmana. Bardzo waZny z punictu widzenia jakoscli usiug i
sprawmosci teohnioznej jest czas wykrywania uszkodzenia.

¥ tym przypadku korzystniejsza Jest réwnies metoda Kaufmana.
Obile metody bazmujg na obserwacji rzeczywistego ruchu, ktoére=-
&0 eharakterystyk1‘mogq sie zmienisaé., W zwigzku z tym wazne
jest, jaki wa to wpiyw na witasnodfoi roﬁwazénydh statystyon-
nych metod wykrywania uszkodzeﬁ. Wpiyw ten jest widoczuy
przy duzych zmianach obecigZenia i szczegélnle niekorzystny-
dla malych obcigzedi; dla obydwu metod jest identyczny. :
Przeprowadzone poréwnanie wskazuje na fakt wzajemnej wy-

mienialmofecl obydwu metod pomiarowych.

¥
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2.5.. Koncepc ja rozwigzania aparatuzy

Mimo i% przedstawione wyZej dwie metody okredlania sta

sprawnodol zespoidyw central telefonicznych,ﬁazujq na lomed

‘masadzie, to jednalk moga Lyé zrealizowane na podstawie tego

samego urzgdzenia pomlarowc”o rézniacego si¢g jodynle oprogra-

mowaniem.'z goéry zakiada sig, Ze przy tego typu aparaturzoe

‘do austomatycznego badania, zostanie wyltorzystana technila

mikroprocesorowa, pozvalajaca na duia uniwersalnosdé i olas—
tycvnosé zastosowar. Jest to konieczne ze wagledu na obrébize
danych suntystyczvycn delem podjgeia decyzji.

Ogbluy schemat blokowy przedstawiono na rys. "15.
Prezeoznaczenie poszczegdlnyceh blokdw Wynlﬁa ze strulttury
grzqdzenia pomiarowego, kidxym Jest -~ nie da sig To uhryé -
- komputer zbudowany na mikroprocosorze, wspéipracujgey T o=
toozeniem poprzez standardowe interface /PIA,-ACIA/, Do oto=

cxenia zalicza sie¢ centrale tolefoniczng z doigomnikiem

/multiplekses/ - wnogliwiajgoym réwmiex dopasouanlo elektry=-

" gzno-infor macy3ne do urzgdzenisa pomiarowego - 0raZ praykia—

dowo dalekopis lub inne urzgdzenis wejbcia - waécla, wylko=
rezystywane do komubacji obsluwl z urzﬁdzenLem. Prezy talkim

rowyigzaniu urzadzenle stanowi stale uyposazenle centrali Fe
lefonicznej. ' 5

Program pracy zawarty w pamieci EPROH uZaiezrlonj jest od
wykorzystywanej metody. badania., Dane statystyczne i wyniki
obliczed gromadzone sg w pamigei RAM. Timer =z pun»tu widze-
nia mikroprocesora stanowil urzqdzeﬁie zewnetrzne wykorzysty-
wrane do programoﬁaﬁego generowﬁnia przervall czesowych nie-
zbednych dla pracy systemu, jak réwniez wyznaczania chwil, w
ktdérych nastepuje cykliozne zbieranie damych.

7 pirzedstawionego schemati hlolkowego wynika, iz Irozwigza-
nie hardware u jest bardzo proste, zakladajgo dostep do ukia-
déw LSI. Punkt ciezkoéci w realizacjil takiego rozwigzania O
staje przesun.ety na opracowanie i przetestowanie OPTOSLAILD
wania, wfktérym wyrézn16 mozna nastepujgoe moduly: .

1
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- systemu,

~ obsiuzi przerwa:d,
- monitora,

~ zbleranie danych,

~ obliczen statysiyeznych.

N?Wezv podkrailid, #e dmigki duzed wniwvorsalnofoli, przesz
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dolacuenie Od?OTlGG“ srogramewania, moilive Jjesd

rozssorzenie Tunkeji nrzadzenia pomiarowvege. np. do peinej
y
emalinmy zestaviansgo poiad=zenia.

lozliwodei urzadzénia, miorzone ma ts;ra*no liomby réwmo-

0

2
meinie badenyci zes “omoﬂ, ckreslone 8z, PLEOB 4;oaoncéc apa—
ratu matemaiyesneso niowbednego dla okredlenia decyzili oras
szyblzodel mastosowanege mllkropreeesora i jego pamigeil. NHajw

N
miiej cmasu zajmnje zbloronie danyoh @tatysﬁycznyca. cheli

saten Bresygsnuis SLe w o”rgnlczen ‘co do szybltofei wyrﬁﬁania
deéyzji /ogganioned sonsownych = praktycz#ego‘pumktu WiaBo-
nia/, wéuezmas mozna wWyobrasié sobls nadﬁqraa&nie wamystiich
zeunolow centrall przeom Jodno ursgdzenie i fo w Sposéb clagm-
Zy. Innys romwlguaniem jess ckredlenis mqkoymzlneg iiczby ba=-
danyci: Zespoidw, nD. 956 i nrcw1d¢0n1e badan przowm czas B
ISueony - f?AOI”YGt?ﬁQﬂa metoda, vyprovadzcnle nae,  urzads oo
zowmetrene podjeiyeh QBCYZJI, a nssaepnie p“zaia0?011e /e
zlne/ urzpdzedisa na kolejne 256 zespoxdyw i powitdrzenie ozyT
nofci hadawezych. Tym sposcben wowna przebadaé wezystkie zo-
spoiy cenbtiali. - ' . o

Istotnym problemem Jeab dopas owanle uxﬁadzepla uom*arowem

go do danego typu centiali. Uydaje s*g celowe, aby w samym
urpgdzeniu tege nie prmeprowad zaéd, odys keady typ centrali

telefonicznej me imne wymagania elekiryczno, tym wamyn wyna-—
o indywidualnych rozwigzai. Nie pozwala to na érea;izOﬂanie
irymose uniwersalnoéci urzgdweniania pomiarowego. Z tego tei
1zglgdu dolzeznik malesmy uznal zZa eleuwent cenirali telefoni-
cznej. Dolgomnilk ten jest prostym urzad=eniom, ktérevo &2 bw-
Ly zadanlem ‘josz zebranie i zgrupowanla kryterlov stanu ze-
spoiu: volny - zajoby. Na kazdy zespol wymagany Jest jeden

przeirdéd dodatkowego okablowania oraz uktad transmitujacy
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warﬁoéc* noteﬂcjaléw. Jest to wigc oinimalne peod wzgleden

AOﬁstruAeanyﬂ rozwiazanie dolqczniha.
Prace nad urzadzenieq pomlarowym, kitdrego schomat blokowy
proedstawliens na TyS. 15, prowadzone sg ¥ Zespole Systeundy

mommtazeyjnyeh Politechniki Gdanskie]j.

3. ZAKO&CZERZE
" Jalkodd i liczba usiug oraz m«nlmalluacgg rachu jalowego
od sprarﬁoéci techniczmej urzadzun. a zwlaszcza‘spraw—
fci techniczne] wrigzek igezy m1Sdzycentralowyeh, zaitew
oy sTybiiego wykTywonia stanu uszisodzonych zaspoz‘" o=
tacyjnyeh, a szezegdlnie translzeji jest bardzo waina.

Zrniejszeonie cmasu, 1lic uonego od momentu wystapionia ussko~
dzenia do momentu lokalizacji niesprawnego sespoilu, jest mod-
live praez wyhkorzystanis cmbwionyend néjnowszyéh koncepcji W
ej dziedzinie i opracowania pdpp;leunled aparatiry. Joncou~.
cje e uwzgl@dniaja'asnekty: skonomilezIny /ninimaliszecja oka-

blewanie,/, techniozny Swykorzystanie nowoczesne] tecihzologiil

v}
slemenidy elektronicEmyeh, Ip. POPTZEZ zastosowanie milkropro= .

cesoréw/ orazm organizacyjny /dosuarczenle informacji do ste-
rowania procesem utrzymania urZadzcj/ Dlatego wydaje sie cew
lowe dalsze ontynuoganle roznoczetych w kraju prac. W itym za-

siae, az do opracowania i ywdrozenia do produkteji i eksploa-

acji niezbednej aparatury ba@anlowea.

o
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