Лабораторная работа №3

Реализация алгоритмов поиска свободного соединительного пути в  коммутационном поле АТС
Цель работы


Изучить один из методов поиска свободного соединительного пути в коммутационном поле АТС.

Краткие теоретические сведения

Рассмотрим вначале общие аспекты работы алгоритма поиска свободного соединительного пути. Алгоритм может выполнять поиск соединительного пути в следующих режимах:
линейного искания («точка — точка»), т. е. поиск соединитель​ного пути между фиксированным входом и фиксированным вы​ходом коммутационного поля, например поиск пути между двумя абонентскими комплектами;
свободного искания («точка — группа»), т. е. поиск пути меж​ду фиксированным входом и любым доступным и свободным выходом, например между абонентским комплектом и любым свободным приемником тонального набора;
группового искания («группа — группа»), т. е. поиск пути меж​ду любым входом из группы входов и любым выходом, например при установлении исходящей связи в одном из нескольких направлений соединения.
Алгоритм поиска свободного соединительного пути представлвн на рис. 3.2. Особенностью данного алгоритма является то, что его инициализация производится путем непосредственной передачи управления от программ обслуживания вызовов. Ос​новой алгоритма является поиск одной из всех свободных и доступных линий между двумя фиксированными точками. Прежде всего анализируется тип поиска. В случае группового искания выбирается свободный вход I и свободный выход j коммутационной системы из групп доступных входов и выходов. В случае свободного искания — свободный выход j. В случае линейного искания дополнительных операций по выбору коорди​нат входа I и выхода j не требуется.
Далее в алгоритме выполняется операция поиска свободной промежуточной линии, которая существенным образом зависит от типа и структурной организации коммутационного поля.
Рассмотрим для конкретности коммутационное поле квази​электронной СКПУ, состоящее из четырех звеньев коммутации.
Принцип поиска свободной промлинии заключается в опре​делении общей свободности участков путей по графу доступности, изображающему все доступные пути между двумя точками. Граф доступности для схемы группообразования имеет вид, представленный на рис. 3.1. Вершины графа соответствуют матричным соединителям звеньев, а дуги — промежуточным ли​ниям между ними. Изображенный на рис. 3.1 граф показывает все доступные линии между вторым входом соединителя МСз звена А и первым выходом соединителя МС0 звена D. На каждой из промежуточных линий указано состояние 0 или 1 (О — занято, 1 — свободно).
Процедура поиска свободного соединительного пути реали​зуется на основе трех операций — логического размножения, дублирования и логической поразрядной конъюнкции. Так как в рассматриваемой коммутационной системе выход одного звена (например, А) ведет сразу к четырем выходам другого звена (звена В), то состояние выхода подвергается процедуре логи​ческого размножения, т. е. образованию нового слова, в котором состояние выхода повторено столько раз, сколько имеется для него выходов в последующем звене. В нашем примере необхо​димо выполнение логического размножения на 4. Данную опе​рацию будем обозначать знаком Х.
Для определения свободных промежуточных линий между звеньями осуществляют операцию поразрядной логической конъюнкции между состояниями выходов последующего звена с размноженными состояниями выходов предыдущего. Например, для определения свободных промлинии между нулевым выходом коммутатора МС3 и звеном С необходимо выполнить операцию поразрядной конъюнкции над словами 1111 и 0101, где первое слово — размноженное состояние рассматриваемого выхода ком​мутатора, второе — состояние выходов коммутатора МСо звена В. В результате будем иметь:         1111 (0101=0101.
Рассмотренные выше действия повторяются для каждого из соединителей звена В и соответствующих выходов соединителя МС3 звена А. В результате образуется массив состояний пром​линии между требуемым входом и звеном С — массив МАС. В рассматриваемом примере массив имеет размерность 16 раз​рядов по числу промежуточных линий между звеньями А и С и формируется на основании выражения МАС=МАВ.(МВС, где МАВ — массив размноженных состояний выходов звена А, МВС — массив состояний выходов звена В.
Далее состояние входов требуемого коммутатора звена D Дублируется по числу коммутаторов предпоследнего звена С, образуя массив МСD .Обозначая операцию дублирования знаком (, будем иметь: МСD = 4(МCDJ. Искомый результат получают путем операции поразрядной конъюнкции массивов МАС и МCD, т.е. Мрез=МАС(МCD.
Единичные значения разрядов в массиве Мрез соответствуют искомым свободным промежуточным линиям. Если их несколько, то выбирается одна из них. На рис. 3.1 представлены резуль​таты описанных выше операций с использованием состояний  графа доступности на рис. 3.1. Штриховыми линиями на рис. 3.1  отмечены свободные промежуточные линии.
Таким образом, для определения свободной промлинии в ком​мутационном поле со структурой, изображенной на рис. 3.1, необходимо выполнить следующую последовательность действий в алгоритме поиска свободного промежуточного пути:
размножить значение состояний выходов требуемого ком​мутатора I звена А — МСА1 для получения массива МАВ, т. е. МАВ:=4*МСAj ;
считать состояние выходов матричных соединителей звена В (состояние массива МВС) и путем его логического перемно​жения с массивом МАВ найти массив МАВ:=МАВ (МВС;
продублировать состояние входов требуемого коммутатора звена D для получения массива МСО:=4ОМDJ;
определить результирующий массив Мрез путем логического перемножения массивов МCD, МAC, т.е. Мрез: = МCD.( МAC.
Далее в алгоритме (см. рис. 3.2) следует блок решения, который обеспечивает проверку значения результирующего мас​сива Мрез. Случай Мрез (О означает наличие свободных промпутей между заданными входом I и выходом j коммутационного поля. Если обнаружено несколько свободных промпутей, то вы​бирается один из них, для чего может быть использована опе​рация поиска левой единицы. Выбранный промпуть отмечается как занятый путем коррекции данных о состоянии коммутацион​ного поля. Последним действием по данной ветви алгоритма является формирование признака свободности промпути. Этот признак необходим для дальнейшей работы программы, обратив​шейся к программе поиска свободного соединительного пути.
Случай Мрез=0 означает отсутствие свободных промлинии. Дальнейшие действия алгоритма зависят от типа поиска, кото​рый анализируется в блоке решения. При линейном искании формируется признак занятости промпути и работа алгоритма завершается. При свободном искании анализируется завершение опробования всей группы допустимых выходов. Если опробованы не все выходы, то алгоритм повторяется, начиная с блока выбора точки в выходной группе. В противном случае формируется признак занятости промпути. И, наконец, при групповом иска​нии организуется счетчик попыток поиска свободных промежу​точных линий, так как полный перебор возможных комбинаций допустимых входов и выходов может занять достаточно длитель​ное время. Формирование признака занятости и завершение работы алгоритма происходят при превышении заданного числа попыток.
Завершая рассмотрение алгоритма, необходимо еще раз под​черкнуть, что принцип его работы существенным образом зави​сит от структуры коммутационного поля. Так, в случае полнодоступных не блокирующих полей, построенных на принципах временной коммутации, операции, осуществляемые в блоке, отмеченном на рис. 3.1 звездочкой, сводятся к определению состояния заданных входа I и выхода j по соответствующим массивам данных . Поиск свободных промлинии в данном случае не проводится.
Лабораторное задание

Различают три типа искания (поиска свободного соединительного пути) в  коммутационном поле АТС:

1. Линейное (точка-точка) – поиск пути между фиксированными (определенными) входом и выходом;

2. Свободное (точка-группа) – поиск пути между фиксированным (определенным) входом и любым свободным выходом;

3. Групповое (группа-группа) - поиск пути между любым свободным входом и любым свободным выходом.

Имеется коммутационное поле, содержащее 4 ступени искания (рис. 3.1), причем каждая ступень состоит из четырех матричных соединителей (с организацией 4x4).

Рис. 3.1.


Состояние входов, выходов и промежуточных линий приведено в таблице (1 – линия свободна, 0 – линия занята).
	№
	Входы
	AB
(нумерация по выходам ступени A)
	BC
(нумерация по выходам ступени B)
	CD
(нумерация по входам ступени D)
	Выходы

	0
	1
	MCA0-3
	1
	0
	MCD0-3
	1
	1

	1
	1
	
	0
	1
	
	0
	1

	2
	1
	
	1
	0
	
	0
	0

	3
	0
	
	1
	1
	
	1
	0

	4
	1
	MCA4-7
	0
	0
	MCD4-7
	0
	1

	5
	0
	
	0
	0
	
	1
	1

	6
	0
	
	1
	0
	
	1
	1

	7
	0
	
	0
	1
	
	1
	0

	8
	0
	MCA8-11
	0
	1
	MCD8-11
	0
	1

	9
	0
	
	1
	1
	
	0
	0

	10
	1
	
	0
	0
	
	0
	0

	11
	0
	
	0
	1
	
	1
	0

	12
	1
	MCA12-15
	1
	0
	MCD12-15
	0
	0

	13
	1
	
	0
	0
	
	1
	0

	14
	0
	
	1
	1
	
	0
	1

	15
	0
	
	0
	0
	
	0
	0


Запись 4xM означает:
Запись 4○M означает: Номера подгрупп, в подгруппе:

Рис. 3.2

Составьте программу, которая позволит находить соединительный путь в коммутационном поле АТС для любого из трех видов искания. При написании программы можно воспользоваться алгоритмом, приведенным на рис. 3.2, или составить свой алгоритм. В алгоритме на рис. 3.2 приняты следующие обозначения: i – номер входа; j – номер выхода; МСAi – группа выходов одного из матричных соединителей ступени А, имеющего вход i; МСDj – группа входов одного из матричных соединителей ступени D, имеющего выход j; nпг – номер одной из четырех подгрупп (0-3) результата Мрез; nвпг – номер в подгруппе (0-3) результата Мрез.
Содержание отчета.


Отчет должен содержать задание, программу поиска соединительного пути в коммутационном поле АТС и результат ее работы (цепочки номеров соединительных линий для каждого из трех типов искания). 

Контрольные вопросы


1. Как необходимо изменить алгоритм, если данные будут представлены в инверсном виде (0 – свободная линия, 1 – занятая линия)?


2. Предложите другой способ определения соединительного пути (например, основанный на переборе).


3. Что такое линейный тип искания?


4. Что такое свободный тип искания?


5. Что такое групповой тип искания?
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ВЫБОР НОМЕРА ВЫХОДА (j)





ВЫБОР НОМЕРОВ ВХОДА (i) И ВЫХОДА (j)





MAB=4xMCAi


MAC=MAB and BC


MCD=4○MCDj


Mрез=MCD and MAC





Mрез=0
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ЛИНЕЙНОЕ





ВЫВОД НА ЭКРАН  СООБЩЕНИЯ «СОЕДИНИТЕЛЬ-НОГО ПУТИ НЕ СУЩЕСТВУЕТ»
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ИСХОДНОЕ СОСТОЯНИЕ





ОПРЕДЕЛЕНИЕ


 nПГ и nВПГ





nAB=i div 4*4+nПГ


nBC=nПГ*4+nВПГ


nCD=nВПГ+j div 4 *4
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