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Sposéb tworzenia pola permutacyjnego
z niesymetrycznych elementéw komutacyjnych

Przedmiotem wynalazku jest sposOb tworzenia pola permutacyjnego z niesymetrycznych
elementéw komutacyjnych.

Pola permutacyjne s3 jednym z rodzajéow pdl komutacyjnych. Charakteryzuja si¢ szerokim
zastosowaniem, zwlaszcza jako fragmenty systemow telekomunikacyjnych. Stosuje si¢ je ponadto
w coraz wigkszym stopniu w systemach wieloprocesowych, jako podzespoty uktadéw diagnosty-
cznych, w samonaprawiajacych si¢ elektroniczych maszynach cyfrowych.

Wyrdzniamy klas¢ pdl permutacyjnych, do ktérej naleza pola o sterowaniu centralnym,
realizujace tylko pelne tablice potaczef, tj. permutacje i to przez kazdy stan dopuszczalny. Istnieje
na ogo6l kilka standw realizujacych t¢ samg permutacje.

Najlepsza, znana np. z A.E. Joel ,,On Permutation Switching Networks“, BSTJ 5/68, str.
813-822, lub A. Waksman ,, A Permutation Network®, Journal of the ACM, vol. 15, 1968, str.
159-163, konstrukcje z tej klasy pdl permutacyjnych jest pole symetryczne, tworzone w oparciu o
schemat Closa i zbudowane z dwustanowych elementéw konstrukcyjnych B8 o wymiarach 2X2,
Element B realizuje obie permutacje stopnia 2, posiadajac 2 stany aktywne: w stanie zero 0
potaczone jest wejscie pierwsze z wyjSciem pierwszym i wejécie drugie z wyjéciem drugim, natomiast
w stanie jeden 1 — wejécie pierwsze z wyjSciem drugim oraz wejécie drugie z wyjéciem pierwszym.

Spos6b tworzenia pola permutacyjnego symetrycznego o wymiarach N XN, gdzie N jest
calkowita potgga liczby 2 jest nastgpujacy. Pole permutacyjne o wymiarach N XN buduje si¢ z
trzech sekcji — dwoch skrajnych oraz srodkowej. Kazda z sekcji skrajnych utworzona jest z N/2
elementéw B, natomiast sekcja Srodkowa sklada si¢ z dwdch uktadéw o wymiarach N/2XN/2.
Kazdy z elementéw B jest potaczony z kazdym z ukladéw dokladnie jednym taczem migdzysekcyj-
nym. Jeden z elementéw sekcji skrajnych mozna pominaé, co nie wptwa na wlasnosci faczeniowe
pola. Wejscie zredukowanego elementu faczy si¢ bezposrednio z uktadami sekcji Srodkowe;.

Dalsza rozbudowa pola symetrycznego odbywa si¢ w sposdb rekurencyjny. Uklady sekcji
srodkowej zastgpowane sa polami trojsekcyjnymi utworzonymi wedtug podanego wyzej schematu,
o odpowiednio zmodyfikowanych wymiarach. Postgpowanie ulega zakonczeniu z chwila, gdy
wszystkie uktady sekcji $rodkowej beda posiadaly wymiary 2X2, woOwczas zastgpuje si¢ je
elementami .
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Wadj pola symetrycznego jest stosunkowo skomplikowany sposob konstrukcji dla liczby
wejs¢ nie bgdaca catkowita potega 2. Dla takich przypadkdw liczba elementéw uzyta do budowy
pola wynosi:

N[log:N] — 2[log:N]+ 1

gdzie symbol [a] oznacza najmniejszg liczbg catkowita nie mniejszg niza.

Pole permutacyjne skonstruowane w powyzszy sboséb wymaga zlozonego sterowania, ktore
ulega dalszej komplikacji dla pol symetrycznych o liczbie wejs¢ innej niz catkowita potgga liczby 2.
Pfqapto rézne tabljce polaczenh wymagaja niejednakowego czasu obstugi.

f Sposo‘b two&Jma pola permutacyjnego z niesymetrycznych elementéw komutacyjnych A
wed{ug wynalazku polega na tym, ze wynikowe pole permutacyjne o wymiarach N X N uzyskuje si¢
budujac N-1 czastkowych uktadéw komutacyjnych A o wymiarach kolejno 2X2,3X%3, ... NXN.
Czastkowe uklady komutacyjne A tworzy si¢ z niesymetrycznych elementow komutacyjnych A
charakteryzujacych si¢ tym, ze w stanie zero 0 posiadaja potagczone wejscie pierwsze z wyjsciem
pierwszym, a wejscie drugie nie jest potaczone z wyjsciem drugim. Kazdy z czastkowych uktadow
komutacyjnych A o wymiarze IXI gdzie I=(2,3, ... N) tworzy si¢ z I elementéw A, wejscie
oznaczone numerem dwa WE2 elementdw A;, Az ... A1 lgczy si¢ ze soba oraz z wejciem
oznaczonym numerem jeden WE1 elementu A1, wyjécia oznaczone numerem dwa WY2 elementéw
A1, A2, ... A1 faczy sig¢ ze sobg oraz z wyjsciem oznaczonym numerem jeden WY1 elementu A
uzyskujac przez te potaczenia odpowiednio I-te wejscie oraz I-te wyjscie uktadu komutacyjnego Au.
Pozostatym wejSciem WEI, wyjSciom WY1 elementow Ay, A2, ...A-1 nadaje si¢ numery 1,2... (I-1)i
stanowia one odpowiednio kolejne wejécia i wyjcia uktadu komutacyjnego A Nastepnie taczy si¢
czastkowe uklady komutacyjne A tak, ze wyjécia uktadu A o wymiarze I X I stanowia pierwsze I
wejécie uktadu Aa+n o wymiarze (I+ 1/X/I+ 1), a (I1+ 1)-sze wejécie ukladu Aa+ny jest tozsame z
(I+ 1)-szym wejsciem wynikowego pola permutacyjnego N X N, natomiast wyj$cia uktadu komuta-
cyjnego A~ o wymiarze N X N sa wyjsciami wynikowego pola permutacyjnego N X N. Czastkowe
uklady komutacyjne Aidla I=(2,3, ...N) wysterowuje si¢ tak, by wszystkie elementy A uktadu As
byly w stanie 0 lub by element A1 i dokladnie jeden z elementow Ay, Ay, .... A1 byl w stanie jeden 1.

Zalety pola permutacyjnego utworzonego sposobem wedlug wynalazku s3 nastgpujace.
Liczba operacji wymagana do okreslenia stanu nie zalezy od kontrolne;j tablicypotaczen tj. permu-
tacji i jest proporcjonalna do liczby wej$é pola N w wyniku czego uzyskuje si¢ proste sterowanie.
Sposdéb tworzenia pola permutacyjnego jest jednakowy dla dowolnej wartosci liczby wej$é, postac
algorytmu sterujacego nie zalezy od wymiaréw pola, kazda tablica polaczen realizowana jest przez
doktadnie jeden stan dopuszczalny, co ma zasadnicze znaczenie np. w diagnostyce pol.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na podstawie przyktadowego rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat struktury wewngtrznej niesymetrycznego elementu komutacyjnego A wyko-
nanego w technice elektromechanicznej w dwéch stanach, a — stan zero 0, b - stan jeden 1, fig. 2
przedstawia sposdb tworzenia czgstkowego ukladu komutacyjnego A z elementéw A, a fig. 3
obrazuje schematycznie pole permutacyjne o wymiarach 5X5.

Jak pokazano na fig. la element komutacyjny A posiada dwa wejscia WE1, WE2, oraz dwa
wyjscia WY1, WY2. Zestyki x przekaznika pamigtajacego stan elementu s3 w takim potozeniu, ze
wejscie WE1 elementu A polaczone jest z wyjsciem WY1, wejscie WE2 i wyjscie WY2 nie sa
polaczone — stanowi to istot¢ niesymetrii elementu A. Element A jest w stanie zero 0. W stanie jeden
1 pokazanyr. na fig. 1b potgczone sa wejScia WE1 z wyjSciem WY2 oraz wejscie WE2 z wyj$ciem
WYL

Uklady komutacyjne A tworzone s3 z elementéw A na zasadzie pokazanej na fig. 2.

Uktad A~ o wymiarach N X N konstruuje si¢ zN elementéw A. Wejécie WE2 elementow Ay, A,
.. An-2, AN faczy sig ze sobg oraz z wejsciem WE1 elementu An. Polaczenie to stanowi N-te wejscie
ukladu.

Wyjscia WY2 elementow Ay, A, ... An-2. An-1,13czy sig ze sobg orazz wyjSciem WY1 elementu An.
Polaczenie to stanowi N-te wyjscie uktadu.

Pozostale wejscia WE1 i wyjscia WY1 elementow Ay, Ay, ... An2, An-1, numeruje si¢od 1 doN-11i
stanowia one odpowiednio kolejne wejécia i wyjscia uktadu Anxn. Zamiast elementu Ax mozna uzyé
konwencjonalnego punktu laczeniowego. Powodem tego jest fakt, ze w zestawieniu polaczen
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wykorzystuje si¢ w petni jedynie stan zero 0 wspomnianego elen?entu AN; natg’m.iast stan jeden' l Jest
istotny o tyle, Ze w stanie tym rozlaczone jest potaczenie wejscia WE1 z wyjsciem WY1. Wejscie
WE2 i wyjicie WY2 s3 niewykorzystane. ‘

Pole permutacyjne o wymiarach 5X5 otrzvmuje si¢ przez szer’egowe dotgczenie do pi)la :)
wymiarach 4 X4 ukladu komutacyjnego s zbudowanego z elgtpe;ntow A, co pokazanp na le!... i
Wyjscia uktadu komutacyjnego A\: stanowia pierwsze dwa wejscia uk_tadu k}\omut}a.c'yj_nego - k 0
wyjéciach dotaczonych do trzech pierwszych wejs¢ uktadu komqtacyjnego A “clsc'lla‘czal:lt c({)-
wego uktadu komutacyjnego N\, trzecie wejscie uktadu kf)mutacyjnego ?\’s,'czw'arte wejscie ukia lu
komutacyjnego A\ oraz piate wejscie uktadu komutacyjnego ‘)\5 sg wejsciami _wynl'lsoyvegq pl(() a
permutacyjnego o wymiarze 5X5, a wyjscia uktadu komutacyjnego s stanowia wyjscia wyniko-
wego pola permutacyjnego.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b tworzenia pola permutacyjnego z niesymetrycznych elementéw komutacyjnych A o
dwoch wejsciach 1 dwoch wyjsciach, posiadajacych dwa stany aktywne, stan zero 0 i stan jeden 1w
ktérym polaczone sa wejscia pierwsze z wyjSciem drugim oraz wejscie drugie z wyj$ciem pierwszym,
znamienny tym, ze buduje si¢ z niesymetrycznych elementow komutacyjnych A posiadajacych w
stanie zero 0 polaczone wejscie pierwsze (WE1) z wyjSciem pierwszym (WY1) N-1 czgstkowych
uktadéow komutacyjnych A o wymiarach kolejno 2X2, 3% 3, ... NXN, kazdy z czastkowych
uktadéw komutacyjnych A1 o wymiarach I X1, gdzie I=(1,3...N) tworzy si¢ zI elementéw komuta-
cyjnych A, wejscia (WE2) elementdw Ay, A, ... Ni-1 1aczy sig ze soba oraz z wejSciem (WE1) elementu
AL, wyjscia (WY2) elementdw Ay, Ay, ... M- {gczy si¢ ze sobg oraz z wyjsciem (WY1) elementu A,
uzyskujac odpowiednio I-te wejécie oraz I-te wyjicie uktadu komutacyjnego Ai o wymiarze IX1,a
pozostatym wejsciem (WE1)i wyjsciem (WY1) elementow Ay, A2, Ai-1nadaje si¢ numery 1,2... (I-1)i
stanowia one odpowiednio kolejne wejscia i wyjécia uktadu komutacyjnego Aixi, nastgpnie taczy sig
czastkowe uktady komutacyjne A tak, ze wyjicia uktadu A stanowig pierwsze I wejsé uktadu Auen
o wymiarze (I+1/X/I+1), a (I+ 1)-sze wejscie uktadu }\un)jest tozsame z (I + 1)szym wejsciem
wynikowego pola permutacyjnego N XN, natomiast wyjécie ukladu Ax o w wymiarze NXN
stanowig wyjscia wynikowego pola permutacyjnego N X N przy czym kazdy z czastkowych ukta-
déw komutacyjnych Ai dla I=(2,3...N) wysterowuije si¢ tak, by wszystkie elementy A tego uklady
byly w stanie zero 0, lub by element A;i jeden z elementdow Ay, Az, ... M-t byl w stanie jeden 1.
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Fig 2
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Fig. 3
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