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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ МОДЕЛИРОВА­
НИЯ СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ И ОБРАБОТКИ ДАН­
НЫХ, содержащее генератор сообщений, 
выход которого подключен к информа­
ционному входу счетчика сообщений
и управляющему входу первого комму­
татора, информационные входы которо­
го подключены к разрядным выходам 
первого регистра соответственно, раз­
рядные входы которого являются соот­
ветственно группой информационных . 
входов устройства, последовательно 
соединенные второй коммутатор,.вто­
рой регистр, третий коммутатор, тре­
тий регистр, четвертый коммутатор 
и четвертый регистр, выход переноса 
второго регистра соединен с информа­
ционным входом счетчика передаваемых 
сообщений, входом первого элемента 
задержки и первым входом первого 
триггера, выход которого подключен 
к управляющему входу второго коммута­
тора, выход первого элемента задерж­
ки соединен с первым входом первого 
элемента ИЛИ, выход которого подклю­
чен к второму входу первого триггера, 
генератор импульсов помех в канале 

связи, выход которого соединен с ин­
формационным входом счетчика числа 
помех в канале связи и входом первого 
элемента НЕ, выход которого подключен 
к управляющему входу третьего комму­
татора, выход переноса третьего ре­
гистра соединен с информационным 
входом счетчика правильно принятых 
сообщений, другой выход Четвертого 
регистра подключен к информационному 
входу счетчика обработанных сообще­
ний, первому входу второго триггера 
и входу второго элемента задержки,
выход которого соединен с первым вхо­
дом второго элемента ИЛИ, выход кото-, 
рого подключен к второму входу второ­
го триггера, выход которого соединен 
с управляющим входом четвертого ком­
мутатора, установочные входы всех 
счетчиков и вторые входы элемен­
тов ИЛИ объединены и являются уста­
новочным входом устройства, выходы 
всех счетчиков соединены с соответ­
ствующими входами блока индикации, 
отличающееся тем, что, 
с целью расширения функциональных 
возможностей путем моделирования 
сбоев источника сообщений и переда­
чи обработанных данных к потребите­
лю, оно дополнительно содержит счет­
чик числа сбоев, последовательно 
соединенные схему сравнения и счет­
чик сообщений, полученных потреби­
телем, последовательно соединенные 
генератор сбоев, выполненный в виде 
генератора случайной последователь­
ности импульсов, второй элемент НЕ, 
пятый коммутатор, пятый регистр и 
счетчик выданных сообщений, причем 
информационные входы пятого коммута­
тора подключены соответственно к вы-
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ходам первого коммутатора, а разряд­
ные выходы пятого регистра подклю­
чены соответственно к информационным 
входам второго коммутатора, информа­
ционный вход счетчика числа сбоев 
соединен с выходом генератора сбоев, 
первая группа входов схемы сравнения 
подключена соответственно к разряд­
ным выходам четвертого регистра, 

а ее вторая группа входов - к раз­
рядным выходам первого регистра со­
ответственно, установочные входы 
счетчика числа сбоев, счетчика сооб 
щений, полученных потребителем, и 
счетчика выданных сообщений подклю­
чены к установочному входу устройст 
ва, а их выходы - к соответствующим 
входам блока индикации.

1
Изобретение относится к вычисли­

тельной технике и технике связи и мо­
жет быть использовано для модели­
рования систем сбора, передачи и об­
работки данных. 5

Известно устройство, содержащее 
блок синхронизации, генератор марков­
ской последовательности, блок про­
межуточной памяти, пороговый блок, 
датчик случайных чисел, элемент И 
и сумматор по модулю два, а также 
генератор пачки импульсов, шифратор, 
коммутатор, сдвигающий регистр и 
(м-1) сумматоров по модулю два Li]·

Известно устройство, содержащее ,5 
многоканальный генератор случайных 
процессов, коммутатор, управляемый 
генератор пилообразного напряжения, 
блоки сравнения, элемент ИЛИ, триг­
геры с элементами запрета, а также 2θ 
генератор случайного процесса, вычис­
лительный блок, пороговый селектор, 
реверсивный счетчик, цифро-аналого­
вый преобразователь, ключ и перремно- 
житель [2]. 25

Однако данные устройства предна­
значены для изучения лишь одного из 
аспектов функционирования системы 
сбора, передачи и обработки данных, 
а именно для моделирования процесса θ 
передачи данных по каналу связи, и 
не могут учесть всех особенностей, 
присущих реальным системам сбора, 
передачи и обработки данных.

Наиболее близким по технической 
сущности к предлагаемому является 35 
устройство, содержащее датчик слу­
чайных чисел, выход которого соеди­
нен с входом дешифратора, генератор 
импульсов, выход которого соединен АО с входом первого счетчика и первыми ■ 
входами элементов И первой группы,

2
выходы которых подключены к входам 
соответствующих счетчиков первой 
группы и соответствующим входам 
элемента ИЛИ, выход которого соеди­
нен с входом второго счетчика, гене­
ратор случайного потока импульсов, 
выход которого через элемент НЕ под­
ключен к первому входу первого эле­
мента И, выход которого соединен 
с входом третьего счетчика и первым 
входом второго элемента И, выход 
которого соединен с входом четверто­
го счетчика, первым входом первого 
триггера, входом первого элемента 
задержки и первыми входами элемен­
тов И второй группы, выходы которых 
подключены к входам соответствующих 
счетчиков второй группы, выходы всех 
счетчиков соединены с соответствующи­
ми входами блока индикации, выходы 
дешифратора подключены к вторым 
входам соответствующих элементов И 
первой группы, выходы которых соеди­
нены с вторыми входами соответствую­
щих элементов И второй группы, вы­
ход первого элемента задержки под­
ключен к второму входу первого триг­
гера, выход которого соединен с вто- 
рьм входом второго элемента И, пятый 
счетчик, последовательно соединен­
ные третий элемент И, второй элемент 
задержки и второй триггер, первый 
вход третьего элемента И подключен 
к выходу элемента ИЛИ, второй вход 
третьего элемента И соединен с выхо­
дом второго триггера, а выход 
третьего элемента И соединен с дру­
гим входом второго триггера, входом 
пятого счетчика и вторым входом пер­
вого элемента И, выход пятого счетчи­
ка подключей к соответствующему входу 
блока индикации £з],
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В процессе сбора, передачи и об­

работки данных возможны следующие 
виды потерь информации: потери инфор­
мации по причине сбоя датчика инфор­
мации; потери информации по причине 5 
образования очереди на входе канала 
связи; потери информации по причине 
воздействия шумов на канал связи; 
потери информации по причине образо­
вания очереди на входе вычислитель- ю 
ного устройства; потери информации 
по причине сбоя вычислительного уст­
ройства.

Необходимо отметить, что указан­
ные виды потерь информации должны 15 
быть учтены при моделировании реаль­
ных систем сбора, передачи и обработ­
ки данных. Только при учете всех 
этих информационных потерь может 
быть получена удовлетворительная 2q

точность моделирования реальных сис­
тем, что особенно важно на этапе 
проектирования.

Однако известное устройство не 
обеспечивает полного и точного моде- 25 
лирования процессов сбора, передачи 
и обработки данных.

Цель изобретения - расширение 
функциональных возможностей путем 
моделирования сбоев источника сооб- 
щений и передачи обработанных дан- 
к потребителю.

Указанная цель достигается тем, 
что в устройство для моделирования 
систем передачи и обработки данных, 35 
содержащее генератор сообщений, вы­
ход которого подключен к информацион­
ному входу счетчика сообщений и 
управляющему входу первого коммутато­
ра, информационные входы которого 40 
подключены к разрядным выходам перво­
го регистра соответственно, разряд­
ные входы которого являются соответ­
ственно группой информационных.вхо­
дов устройства, последовательно сое- 45 
диненные второй коммутатор, второй 
регистр, третий коммутатор, третий 
регистр, четвертый коммутатор и чет­
вертый регистр, выход переноса второ- · 
го регистра соединен с информацион- 50 
ным входом счетчика передаваемых со­
общений, входом первого элемента за­
держки и первым входом первого триг­
гера, выход которого подключен к уп­
равляющему входу второго коммутатора,55 
выход первого элемента задержки 
Соединен с первым входом первого 
элемента ИЛИ, выход которого подклю­

чен к второму входу первого триггера, 
генератор импульсов помех в канале 
связи, выход которого соединен' с ин­
формационным входом счетчика числа 
помех в канале связи и входом перво­
го элемента НЕ, выход которого под­
ключен к управляющему входу третьего 
коммутатора, выход переноса третьего 
регистра соединен с информационным 
входом счетчика правильно принятых 
сообщений, выход переноса четвертого 
регистра подключен к информационно­
му входу счетчика обработанных сооб­
щений, первому входу второго тригге­
ра и входу второго элемента задерж­
ки, выход которого соединен с первым 
входом второго элемента ИЛИ, выход 
которого подключен к второму входу 
второго триггера, выход которого сое­
динен с управляющим входом четверто­
го коммутатора, установочные входы 
всех счетчиков и вторые входы эле­
ментов ИЛИ объединены и являются 
установочным входом устройства, вы­
ходы всех счетчиков соединены с со­
ответствующими входами блока инди­
кации, введены счетчик числа сбоев, 
последовательно соединенные схему 
сравнения и счетчик сообщений, 
полученных потребителем, последова­
тельно соединенные генератор сбоев, 
выполненный в виде генератора слу­
чайной последовательности импульсов, 
второй элемент НЕ, пятый коммутатор, 
пятый регистр и счетчик выданных 
сообщений, причем информационные вхо­
ды пятого коммутатора подключены со­
ответственно к выходам первого ком­
мутатора, а разрядные выходы пятого 
регистра подключены соответственно 
к информационным входам второго ком­
мутатора, информационный вход счет­
чика числа сбоев соединен с выходом 
генератора сбоев, первая группа вхо­
дов схемы сравнения подключена соот­
ветственно к разрядным выходам чет­
вертого регистра, а ее вторая груп­
па входов - к разрядным выходам пер­
вого регистра соответственно, уста­
новочные входы счетчика числа сбоев, 
счетчика сообщений, полученных по­
требителем, и счетчика выданных со­
общений подключены к установочному 
входу устройства, а их выходы - к со­
ответствующим входам блока ' инди­
кации.

На чертеже представлена структур­
ная схема предлагаемого устройства.
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Устройство содержит первый ре­

гистр 1, счетчик 2 сообщений, счет­
чик 3 помех в канале связи, ечет- 
чик 4 правильно принятых сообщений, 
счетчик 5 сообщений, полученных або- 
нентом, блок 6 индикации, генератор 7 
числа сообщений, первый коммутатор 8, 
генератор 9 импульсов помех в канале 
связи, первый элемент НЕ 10, третий 
коммутатор 11, третий регистр 12, ю 
счетчик 13 сбоев, счетчик 14 выдан­
ных сообщений, счетчик 15 передавае­
мых сообщений, счетчик 16 обработан­
ных сообщений, генератор 17 сбоев, 
второй элемент НЕ 18, пятый коммута- 55 
тор 19, пятый регистр 20, второй ком­
мутатор 21, второй регистр 22, чет­
вертый коммутатор 23, четвертый ре­
гистр 24, схему 25 сравнения кодов, 
первый элемент 26 задержки, первый 20 
элемент ИЛИ 27, первый триггер 28, 
второй элемент 29 задержки, второй 
элемент ИЛИ 30 и второй триггер 31.

Счетчик 2 подсчитывает количество 
сообщений, поступающих от генерато- 25 
ра 7, у которого вероятность сбоя 
равна нулю, счетчик 13 подсчитывает 
количество управляющих импульсов, 
воздействующих на генератор 7 сооб­
щений и вызывающих его сбои, счет­
чик 14 подсчитывает количество сооб­
щений, поступающих от генератора со­
общений, причем подсчитывается коли­
чество сообщений, правильно выданных 
генератором,счетчик 15 подсчитывает 
количество сообщений, поступивших 
в канал связи, счетчик 3 подсчиты­
вает количество управляющих импуль­
сов·, воздействующих на канал связи 
и вызывающих потери информации по 
причине наличия шумов в канале свя­
зи, т.е. число помех, счетчик 4 под­
считывает количество сообщений, пра­
вильно принятых на приемной стороне, 
счетчик 16 подсчитывает количество 
сообщений, обработанных вычислитель­
ным устройством, а счетчик 5 подсчи­
тывает количества сообщений, досто­
верно получаемым абонентом.

Устройство работает следующим 
образом.

Перед началом функционирования 
устройства через первый вход устрой­
ства записывается в первый регистр 1 
кодовая комбинация, моделирующая ин­
формационное сообщение, подлежащее 
сбору, передаче и обработке. Затем 
через второй вход устройства подает­

ся управляющий сигнал, поступающий 
через элементы ИЛИ 27 и 30 на пер­
вые входы триггеров 28 и 31, а также 
на установочные входы всех счетчиков. 
Счетчики при этом обнуляются, а триг­
геры 28 и 31 устанавливаются в состо­
яние, разрешающее прохождение 
сигналов через коммутаторы 21 и 23.

Генератор 7 вырабатывает последо­
вательность импульсов с частотой Fo, 
поступающих на вход счетчика 2 и уп­
равляющий вход коммутатора 8. Счет­
чик 2 подсчитывает поступившие на 
его второй вход импульсы.На выходе 
первого коммутатора 8 с частотой Fo 
появляются кодовые комбинации, по­
ступающие на информационный вход 
коммутатора 19 и моделирующие инфор­
мационный поток от датчика информа­
ции.

Генератор 17 вырабатывает в слу­
чайные моменты времени импульсы, 
поступающие на второй вход счетчи­
ка 13 и через элемент НЕ 18 на уп­
равляющий вход коммутатора 19. При 
появлении импульса на выходе гене­
ратора 17 коммутатор 19 закрывается. 
Счетчик 13 подсчитывает количество 
импульсов, поступивших на его второй 
вход. Таким образом, модёлируются 
сбои датчика информации, приводящие 
к потере отдельных информационных 
сообщений.

С выхода коммутатора 19 информа­
ционные коды поступают на вход ре­
гистра 20. В момент поступления кода 
в регистр 20 на его выходе появляет­
ся управляющий сигнал, поступающий 
на вход счетчика 14. Счетчик 14 под­
считывает количество импульсов, по­
ступивших на его вход и определяю­
щих количество сообщений, полученных 
от модели датчика информации с уче­
том информационных потерь по причине 
сбоев датчика информации»

С выхода регистра 20 коды посту­
пают также на информационный вход 
коммутатора 21 <

Если на управляющий вход коммута­
тора 21 поступает запрещающий сигнал, 
то код на выход коммутатора 21 не 
поступает. Если на управляющий вход 
коммутатора 21 поступает разрешающий 
сигнал, то очередной код проходит на 
вход регистра 22, на втором выходе 
которого появляется управляющий сиг­
нал, поступающий на вход счетчика 15, 
второй вход первого триггера 28 и
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вход первого элемента 26 задержки. 
Счетчик 15 подсчитывает количество 
сообщений, поступивших на его вход. 
Первый триггер 28 при этом устанав­
ливается в состояние "0", запрещая 5 
прохождение последующих сообщений 
через коммутатор 21 на время, опреде­
ляемое временем задержки первого эле­
мента 26 задержки (оно задается ис­
ходя из пропускной способности канала 10 
связи). Через время задержки им·? 
пульс с выхода элемента 26 задержки 
через первый элемент ИЛИ 27 поступит 
на первый вход первого триггера 28, 
который устанавливается в состояние, 15 
разрешающее прохождение последующего 
кода через коммутатор 21. Таким обра­
зом моделируются информационные по­
тери на входе канала связи по причине 
образования очереди. 20

С первого выхода регистра 22 код 
поступает на информационный вход ком­
мутатора 11. Генератор 9 генерирует 
в случайные моменты времени импульсы, 
которые поступают на вход счетчика 3 25 
и через элемент НЕ 10 на управляющий 
вход коммутатора 11. Счетчик 3 под­
считывает количество сообщений, по­
ступивших на его второй вход. В мо­
мент появления импульса на выходе 30 
генератора 9 прохождение кодов через 
коммутатор 11 запрещается. Тем самым 
моделируется процесс потери информа­
ционных сообщений в канале связи по 
причине наличия шумов в канале. 35

С выхода коммутатора 11 код посту­
пает на вход регистра 12. На втором 
выходе второго регистра 12 появляет­
ся управляющий сигнал, который посту­
пает на вход счетчика 4. Счетчик 4 
подсчитывает количество сообщений, 
поступивших на его вход (т.е. коли­
чество сообщений, правильно принятых 
на приемной стороне канала связи).

С первого выхода регистра 12 <5
коды сообщения поступают на информа­
ционный вход коммутатора 23.

Если на управляющий вход коммута­
тора 23 поступает разрешающий сиг­
нал, то очередной код проходит на 50 
вход регистра 24, на втором выходе 
которого появляется управляющий сиг­
нал, поступающий на вход счетчика 16, 
второй вход второго триггера 31 и 
вход второго элемента 29 задержки. 55 
Счетчик 16 импульсов подсчитывает 
количество импульсов, поступивших 
на его второй вход. Второй триггер 31 

при этом устанавливается в состоя­
ние ”0", запрещая прохождение после­
дующих сообщений через коммутатор 23 
на время, определяемое временем за­
держки второго элемента 29 задержки 
(оно задается исходя из времени об­
работки информационного кода вычисли­
тельным устройством). Через время 
задержки импульс с выхода второго 
элемента 29 задержки поступит через 
второй элемент ИЛИ 30 на первый вход 
второго триггера 31, который уста­
новится в состояние, разрешающее про­
хождение последующего сообщения через 
коммутатор 23. Таким образом модели­
руются информационные потери на вхо­
де вычислительного устройства по при­
чине образования очереди.

С выхода регистра 24 сообщение 
поступает на первый вход схемы 25 
сравнения, на второй вход которой 
поступает код с выхода регистра 1. 
Если коды совпали, то на выходе схе­
мы 25 сравнения появляется импульс, 
который поступает на вход счетчика 5. 
Счетчик 5 подсчитывает количество 
импульсов, поступивших На его вход 
и определяющих количество сообщений, 
которые не были искажены и потеряны 
по тем или иным причинам в отдельных 
блоках вычислительного устройства 
системы сбора, передачи и обработки 
данных.

Положительным эффектом от исполь­
зования устройства по сравнению 
с прототипом является более полное 
и точное моделирование процессов 
сбора, передачи и обработки данных.

Технический эффект от использова­
ния предлагаемого устройства по срав­
нению с прототипом заключается в том, 
что оно позволяет учесть практически 
все аспекты функционирования системы 
сбора, передачи и обработки данных 
с учетом всех видов потерь информа­
ции.

Вероятность выдачи получателю ин­
формации (абоненту на выходе системы 
сбора, передачи и обработки данных) 
достоверного информационного кода Р6Д 
можно определить по формуле 

р-р.р.р.р.р гел Од πκΓ(ΐπ пв ов I

где РОд - вероятность отсутствия 
сбоя датчика информации;

Рпк - вероятность поступления 
кода в канал связи (сооб­
щение не потеряно по при-
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чине образования очереди 
на входе канала связи);

Рпп - вероятность правильного 
приема кода на приемной s 
стороне (сообщение не иска­
жено по причине воздействия 
шумов на канал связи);

10
Рп6 - вероятность поступления 

кода в вычислительное уст­
ройство (сообщение не поте­
ряно по причине образования 
очереди на входе вычисли­
тельного устройства);

Ров - вероятность отсутствия сбоя 
вычислительного устройства.
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