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—————(_ Andrzej Hildebrandt ) Od Redaktora Naczelnego

W nowym numerze naszego kwartalnika, ktory wlasnie Panstwo otrzymali, zamiesciliSmy pieé
opracowan, ktore majg wspolng ceche — wszystkie dotyczg prac dofinansowanych lub wykonanych
w ramach projektow badawczych. Cztery z tych prac zakonczyly sie wdroZeniami.

Scharakteryzujemy kolejno pokrotce zamieszczone pozycje, z ktorych trzy opisujg opracowane kon-
strukcje, zas dwa majg bardziej teoretyczny charakter.

W latach 2009-2013 Instytut Lgcznosci brat udzial w projekcie ,, Functional state evaluation sys-
tem with distributed intellect for elderly and disabled population — EDFAS”, w ktorym uczestniczy-
li partnerzy 7 Polski, Litwy i Niemiec. Janusz Granat i Edward Klimasara w artykule ,,System zdal-
nego monitorowania medycznego osob starszych i niepetnosprawnych” opisali powstaly w wyniku
prac system, uwzgledniajgc w szczegolnosci wkilad Instytutu w jego powstanie.

Znakomici konstruktorzy Instytutu Lgcznosci jeszcze raz pokazali, Ze potrafig budowaé nowocze-
sne urzqdzenia i systemy, majgce rownoczesnie istotng wartosé rynkowq. W artykule
wStacjonarne urzgdzenia TBA-ST — do pomiaru dysponowanej pojemnosci akumulatorow sitow-
ni telekomunikacyjnych — projekt SKOT” Pawel Godlewski, Kazimierz Niechoda, Krzysztof Ole-
chowski i Barbara Regulska przedstawili historig rozwoju systemow TBA i pokazali, jak dzigki
realizacji projektu ,,System kontroli rezerwy energetycznej obiektow telekomunikacyjnych —
SKOT?” bedzie mozliwa komercjalizacja nowej wersji tego urzgdzenia.

Podstawowymi wyzwaniami w procesie budowy sieci Fiber To The Home sq wysoka cena
urzqdzen i koszt instalacji kabli. W artykule ,,Optymalizacja sieci FTTH”, Hoang Nghia Le
zaprezentowal opracowang metodg optymalizacji kosztow instalacji kabla optycznego.
Przedstawil praktyczne zastosowanie zaimplementowanego algorytmu aproksymacyjnego.

Renata Sliwa przygotowala kolejny 7 serii swoich artykulow dotyczgcych
regulacji rynkow telekomunikacyjnych. W pracy zatytulowanej
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zwala wykonywad pomiary zakldcen w sposob automatyczny, dzieki czemu istotnie skracajg sie czasy
pomiarow, a wyniki uzyskujg walor obiektywnosci. Marek Jermakowicz, Krzysztof Maniak i Miro-
staw Pietranik w artykule ,,Szybka analiza zaburzen krotkotrwalych. Opracowany w Instytucie Lgcz-
nosci Analizator ACA-4c” przedstawili zasady pomiarow zaburzen krotkotrwalych, a nastgpnie opi-
sali szczegolowo opracowane urzqdzenie i jego parametry.

Przekazujemy Panstwu niniejszy numer TiTI w okresie zimowym, gdy dni sq krotkie, a aura nie za-
checa do przebywania poza domem. Mysle, Ze jest to dobra pora, aby zaglebié si¢ w lekturze zamiesz-
czonych tu artykulow, a takze zastanowié si¢ nad moZzliwosciq przekazania nam wtasnych przemy-
slen do opublikowania.
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DANIEL JOZEF BEM

Wspomnienie

W dniu 21 paZdziernika 2014 r. zmart we Wroctawiu prof. dr hab. inZ.
Daniel Jozef Bem, przeiywszy lat 81. Odszedt ceniony naukowiec, nauczy-
ciel akademicki, wychowawca wielu pokolen studentow.

Profesor Bem urodzit si¢ w Skierniewicach, gdzie ukonczyl szkole sredniq.
Studiowat na Wydziale Lgcznosci Politechniki Wroctawskiej. Tam tez uzy-
skal tytul magistra inZyniera (1957) oraz stopnie doktora nauk technicz-
nych (1965) i doktora habilitowanego (1975), a takZe tytuly profesora nad-
gwyczajnego (1978) i profesora (1992). Od roku 2013 byt emerytowanym
profesorem Politechniki Wroclawskiej.

Specjalnosciami naukowymi prof. D. J. Bema byly propagacja fal elek-
tromagnetycznych oraz teoria i pomiary anten. Prace 7 tej dziedziny roz-
poczgl pod kierunkiem prof. Tadeusza Tomankiewicza, jeszcze jako student, na Politechnice Wro-
clawskiej oraz w Oddziale Instytutu Egcznosci we Wroclawiu (1955-1958). Scista wspélpraca

z Instytutem Lqcznosci w zakresie badan naukowych trwata przez wiele lat. W ich wyniku rozwi-
nigte zostaly we Wroctawiu m.in. oryginalne metody pomiarowe promieniowania anten przy uzy-
ciu smiglowca Instytutu Lgcznosci i tzw. wspolczynnikow pobudzenia, a takie metody modelowa-
nia systemow radiokomunikacyjnych. W latach siedemdziesigtych D. J. Bem byl czlonkiem Rady
Naukowej Instytutu Lgcznosci. Petlnit funkcje wiceprzewodniczgcego (1980-1984), a potem prze-
wodniczgcego Wroclawskiego Miedzynarodowego Sympozjum Kompatybilnosci Elektromagnetycz-
nej, organizowanego w latach 1972-2010 przez Instytut Lgcznosci, Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich i Politechnike Wroctawskg.

Profesor Bem poloiyl wielkie zastugi w stworzeniu wroclawskiej szkoly naukowej w zakresie teleko-
munikacji, anten i kompatybilnosci elektromagnetycznej. Wypromowal 35 doktorow nauk technicz-
nych, w jego otoczeniu powstalo 6 prac habilitacyjnych, 7 tego cztery z nich zakonczyly sie tytulami

profesora. Jest autorem lub wspotautorem 9 ksigZek, 5 monografii, 6 skryptow oraz ponad 250 arty-
kulow i doniesien konferencyjnych oraz 17 patentow.

D. J. Bem pelnit liczne funkcje organizacyjne na Politechnice Wroclawskiej, w tym dyrektora Insty-
tutu Telekomunikacji i Akustyki, dziekana Wydziatu Elektroniki oraz prorektora ds. dydaktyki. Byl
dyrektorem Wroctawskiego Centrum Sieciowo-Superkomputerowego. Petnil takze liczne funkcje

w organizacjach i towargystwach naukowych, m.in. w Polskiej Akademii Nauk jako cztonek rzeczy-
wisty i w Rosyjskiej Akademii Nauk. Byl czlonkiem Akademii InZynierskiej w Polsce, przewodniczg-
cym Sekcji Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN,
przewodniczgcym Komisji B Komitetu Narodowego URSI, przewodniczgcym, a poZniej honorowym
przewodniczgcym Krajowej Konferencji Radiokomunikacji, Radiofonii i Telewizji (KKRRiT) oraz
Krajowego Sympozjum Telekomunikacji i Teleinformatyki (KSTiT). Byl takZe czlonkiem honoro-
wym Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej oraz Wroclawskiego Towa-
rzystwa Naukowego.
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W latach 1978-1988 D. J. Bem kierowal zespolem, ktory opracowal satelitarne stacje do odbioru cy-
frowych sygnalow 7 meteorologicznych satelitow METEOSAT, dzigki czemu Polska uzyskata specja-
lizacje w RWPG w tej dziedzinie. W latach siedemdziesigtych zespot pod kierownictwem prof. Bema
opracowal konstrukcje elektryczng dtugofalowej anteny I Programu Polskiego Radia w Konstantyno-
wie k. Ggbina. Kiedy w 1991 roku maszt tej anteny zawalil si¢ na skutek Zle prowadzonych prac kon-
serwacyjnych, Polskie Radio powierzylo mu zadanie odtworzenia mozliwosci emisji I Programu.
Sieci komputerowe to kolejny obszar zainteresowan prof. Bema. W dobie tzw. wdzwanianego doste-
pu do Internetu zainicjowat on prace nad szerokopasmowymi rozwigzaniami multimedialnymi, kto-
rych realizacja nastgpita 20 lat poZniej. W latach 90. ubieglego wieku profesor Bem byl inicjatorem
i wspotwykonawcq programu rzgdowego o nazwie Krajowa Akademicka Sie¢ Komputerowa (poZniej
Naukowa Akademicka Sie¢ Komputerowa). W ramach tego programu zbudowano

m.in. Wroctawskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe (WCSS) przy Politechnice Wroclawskiej,
ktorego byl wieloletnim dyrektorem.

Za swoje osiggnigcia naukowe i dydaktyczne zostal uhonorowany licznymi nagrodami i odznacze-
niami. Wymieni¢ tu nalezy: doktoraty honoris causa Wojskowej Akademii Technicznej i Politechni-
ki Wroctawskiej, Zloty Krzyi Zastugi, Krzyi Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski i Krzyz Koman-
dorski Orderu Odrodzenia Polski oraz wiele innych.

Wazniejsze nagrody: nagroda 111 stopnia Ministra Szkolnictwa Wyiszego za prace doktorskq, nagro-
da Wydziatu IV Nauk Technicznych PAN, nagrody zespoltowe Ministra Nauki, Stkolnictwa Wyisze-
go i Techniki, zespotowa nagroda Ministra Lqcznosci, nagroda Ministra Edukacji Narodowej, ze-
spolowe nagrody Prezesa Rady Ministrow, nagroda Senatu Politechniki Wroclawskiej za wybitne
osiggnigcia dydaktyczne, nagroda NASK im. prof. Tomasza Hofmokla za wklad w rozwdj spoleczen-
stwa informacyjnego, a takze liczne nagrody Rektora i Dziekana Politechniki Wroclawskiej.

Profesor Bem byt od 2000 roku Przewodniczgcym Rady Programowej naszego kwartalnika.
Zegnamy Cie Profesorze,

Pracownicy Instytutu Lgcznosci we Wroctawiu i Redakcja TiTI
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System zdalnego monitorowania medycznego 0séb
starszych i niepetnosprawnych — EDFAS

( Janusz Granat )

( Edward Klimasara )

W artykule przedstawiono wyniki prac projektu EDFAS, realizowanego w ramach migdzynarodowego programu
EUREKA, obejmujgcego zdalne monitorowanie parametréw zyciowych osob starszych i niepetnosprawnych za
pomocg specjalizowanego systemu komputerowego.

e-health, telemedycyna, zdalne monitorowanie

W prowadzenie

W latach 2009-2013 Instytut +-acznosci brat udziat w projekcie EDFAS (Functional state evaluation
system with distributed intellect for elderly and disabled population), ktdry byt realizowany w ramach
programu EUREKA. Inicjatywa EUREKA to zdecentralizowana sie¢ 40 panstw europejskich oraz Unii
Europejskiej powotana w celu wspierania migdzynarodowej wspdtpracy w badaniach i rozwoju. Projek-
ty EUREKI musza by¢ realizowane we wspdtpracy migdzynarodowej oraz majg ukierunkowanie rynko-
we. W projekcie EDFAS uczestniczyli partnerzy z trzech krajow tj. z Litwy, Polski i Niemiec:

o |Institute of Cardiology at Lithuanian University of Health Science — Litwa (lider projektu),
e Geriatric Clinic at Lithuanian University of Health Scienes — Litwa,

e UAB Kardiosignalas — Litwa,

e Instytut acznosci, Zaklad Zaawansowanych Technik Informacyjnych — Polska,

o Instytut Techniki i Aparatury Medycznej (ITAM) Zabrze — Polska,

e PicoMed Medizintechnik GmbH — Niemcy.

Celem projektu byto opracowanie systemu stuzgcego do zdalnego monitorowania parametrow
zyciowych pacjenta. W projekcie przyjeto, ze beda monitorowane nastepujace parametry: zmiennosé¢
rytmu serca (ECG), wysycenie krwi tlenem (SpO,) i puls (pulsoksymetr), ruch i potozenie pacjenta
w przestrzeni 3D (akcelerometr) oraz impedancja klatki piersiowej. Gtdwnym zadaniem Instytutu
tacznosci byto opracowanie architektury systemu, wybor technik transmisji i wymaganego sprzetu
komputerowego, wyb6r oprogramowania narzedziowego i systemowego oraz opracowanie
oprogramowania aplikacyjnego dla urzadzen PDA (Personal Digital Assistant) i MMC (Medical
Monitoring Centre), wykonanie i testowanie prototypu oraz przygotowanie odpowiedniej
dokumentacji.

W wyniku prac powstaty dwa rozwiazania: litewskie i polskie, ktdre roznig si¢ szczegdtami
technicznymi, maja jednak wspdlne ramy rozwigzan. W artykule przedstawiono system, ktéry zostat
opracowany przez It i ITAM Zabrze.
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Janusz Granat,
Edward Klimasara System zdalnego monitorowania medycznego oséb starszych i niepetnosprawnych — EDFAS

2. Architektura systemu

Ogdlna architektura systemu zostata przedstawiona na rys 1. Natomiast rys. 2 prezentuje menu gtéwne
aplikacji EDFAS uruchomionej na PDA.

e i

Wi-Fi/GSM

Bluetooth

MPR ITAM Zabrze PDA Centrum Monitorowania Medycznego

Rys.1. Ogolna architektura systemu

b oall @ 19:42
Wykres EKG
Pletyzmogram
Wykresy polozenia
Wykres REO
Ustaw jezyk
Zacznij badanie
Wyslij w tlo

Poall @ 19:21
Plot ECG
Pleth wave
Location plots
REO plot
Set language
Start measurement
Send to background

Rys. 2. Menu gtéwne aplikacji EDFAS uruchomionej na PDA

System skiada si¢ z trzech zasadniczych elementéw:

e MPR (Mobile Personal Recorder), ktory jest odrebnym urzadzeniem pozwalajagcym na zbieranie
danych pomiarowych. Jest ono wyposazone w czujniki, karte pamieci oraz modut komunikacji
bezprzewodowej (Bluetooth). MPR zostal opracowany przez ITAM Zabrze;

D recmi wrormcrne 3-4H2014



Janusz Granat,
Edward Klimasara System zdalnego monitorowania medycznego oséb starszych i niepetnosprawnych — EDFAS

e PDA (Personal Digital Assistant), ktéry wstepnie analizuje dane, generuje alarmy on-line oraz komu-
nikaty wizualno-dzwickowe. Jako PDA w zaprojektowanej architekturze wykorzystano smartfon;

e MMC - Centrum Monitorowania Medycznego (Medical Monitoring Centre), ktory wykonuje zaa-
wansowane analizy danych on-line i off-line, generuje alarmy w oparciu o dane biezace i historycz-
ne, tworzy raporty statystyczne. MMC skiada si¢ z serwera oraz terminali.

Wyro6zniono nastepujace tryby monitorowania pacjenta:
e Holter — dane pomiarowe sg zapisywane do pami¢ci MPR, maksymalny czas pomiaru to okoto

24 godziny (zalezny od pojemnosci akumulatoréw MPR). PDA i Centrum nie otrzymuje tych da-
nych na biezaco;

e Emergency situation — dane sg analizowane przez MPR i PDA. W przypadku wykrycia zagrozenia
dane sa natychmiast przekazywane do Centrum. Wynikowa ocena stanu zdrowia pacjenta jest sy-
gnalizowana na PDA trdjkolorowym semaforem (zielony — stan w normie, z6tty — parametry prze-
kroczone, czerwony — sytuacja alarmowa);

e Full time — dane pomiarowe sa przekazywane do PDA i Centrum w odstepach pieciominutowych.
W przypadku wykrycia sytuacji alarmowej przez MPR czy PDA sg one przekazywane natychmiast
na wyzszy poziom. Maksymalny czas monitorowania wynosi okoto 8 godzin (zaleznie od pojem-
nosci akumulatoréw).

Przy projektowaniu systemu przyjeto nastepujace zatozenia:

o komunikacja pomiedzy MPR a PDA odbywa sie z wykorzystaniem protokotu Bluetooth,

e komunikacja pomiedzy PDA a MMC jest realizowana z wykorzystaniem sieci Internet udostepnia-
nej przez operatoréw sieci komorkowych lub sieci lokalnych,

o jako platformy systemowe PDA przyjeto Microsoft Windows Mobile/Phone, Symbian S60, Andro-
id i iPhone OS,

o jako platformy implementacji MMC przyjeto Linux i PostgreSQL.

3. Mozliwosci funkcjonalne aplikacji mobilng instalowang
w urzadzeniu PDA

Urzadzenie PDA otrzymuje z urzadzenia MPR nastepujace sygnaty: dwa sygnaty ECG, jeden sygnat
impedancji klatki piersiowej, jeden fali tetna, wynik pomiaru wysycenia krwi tlenem (SpO,)

oraz sygnaly przyspieszenia ruchu pacjenta w trzech osiach. Ponadto wysytane sa do PDA kody
pozycji pacjenta (tutowia na ktérym umocowano MPR). W PDA s3 realizowane podstawowe analizy
zbieranych danych obejmujace poréwnanie uzyskanych wartosci z wartociami progowymi oraz proste
algorytmy wykrywania sytuacji nietypowych. Dane pomiarowe moga by¢ przekazywane przez PDA
do Centrum Monitorowania Medycznego, gdzie sa poddawane bardziej zaawansowanej analizie.
Aplikacje PDA systemu EDFAS opracowano i testowano w srodowisku MoSync, co pozwolito na
szybkie dostosowanie aplikacji do roznych typow telefonow.

Mozna wyr6znié¢ nastepujace funkcje PDA:

e odbieranie danych z MPR za posrednictwem protokotu Bluetooth,

e analiza danych strumieniowych w trybie on-line,

e prezentacja wynikéw pomiaréw w formie liczbowej i wykreséw,

e prezentacja wynikowej oceny stanu pacjenta w postaci tréjkolorowego semafora,

e prezentacja alarmow fizjologicznych i technicznych w formie tekstu, grafiki i dzwieku,
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Janusz Granat,
Edward Klimasara System zdalnego monitorowania medycznego oséb starszych i niepetnosprawnych — EDFAS

e transmisja danych i alarméw do MMC za posrednictwem sieci Internet (Wi-Fi, GSM),
o odbieranie alarmu wymuszonego przez pacjenta.

PDA jest wyposazony w prosty i funkcjonalny interfejs uzytkownika w kilku jezykach.

Po prawidtowym nawigzaniu komunikacji z MPR PDA otrzymuje dane pomiarowe. Transmisja jest
sygnalizowana przez MPR przez miganie zielonej LED. MPR analizuje w sposob automatyczny otrzy-
mane dane w oparciu o zaimplementowane algorytmy. Wyniki z analizy s przedstawiane w postaci
komunikatow i wykreséw na ekranie PDA. Dane otrzymane z PDA sa réwniez rownolegle przekazy-
wane do serwera MMC, gdzie sg rejestrowane w bazie danych oraz gdzie sa powt6rne analizowane
pod nadzorem personelu medycznego. W przypadku wystapienia alarmu uruchamiana jest procedura
udzielenia pomocy osobie monitorowanej przez MMC.

Przycisk ,,Help” umozliwia wymuszenie alarmu przez uzytkownika. Alarm jest natychmiast przekazy-
wany do MMC. Istniejg dwie kategorie alarmow: alarmy fizjologiczne i techniczne. Alarmy fizjolo-
giczne informujg o wypadkowym stanie monitorowanych parametréw zyciowych pacjenta i sg przed-
stawiane za pomoca figur geometrycznych:

o zielone koto oznacza wypadkowy stan poprawny,
e czerwony trojkat oznacza wypadkowy stan zagrozenia zdrowia i zycia,
e 70lty romb oznacza, ze wartos¢ wynikowa niewiele odbiega od normy.

Natomiast alarmy techniczne informuja o niesprawnosciach technicznych np. odczepionej elektrodzie,
obnizonym poziomie natadowania akumulatora w MPR.

Na ekranie PDA moga by¢ wyswietlane wykresy dla sygnatéw: ECG (kanat 0 i 1), pulsoksymetru,
impedancji klatki piersiowej, akcelerometru (osie X, Y i Z). Na rys. 3 i rys. 4 zostaty przedstawione
przyktadowe ekrany PDA.

2 oall B 19:14

Sp02: 100
PR: 70 Battery: 70%
HR: 73

Rys. 3. Przyktadowy ekran PDA
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Janusz Granat,
Edward Klimasara System zdalnego monitorowania medycznego oséb starszych i niepetnosprawnych — EDFAS

Rys. 4. Przyktadowy wykres ECG kanat 1

4. Centrum M onitorowania M edycznego

Do obstugi Centrum Monitorowania Medycznego MMC wykonano dedykowane oprogramowanie

z wykorzystaniem jezyka Java i relacyjnej bazy danych PostgreSQL. Uzytkownik moze korzysta¢

z zasobow stworzonej bazy danych za pomoca aplikacji dostepnej za posrednictwem przegladarki in-
ternetowej z sieci lokalnej lub sieci Internet. Dostep do informacji jest zalezny jest od kategorii uzyt-
kownika i jest chroniony loginem i hastem. Zasadnicze funkcjonalnosci MMC to:

e rejestracja informacji administracyjnych i medycznych o pacjentach w systemie,

o rejestracja informacji o lekarzach, ich specjalnosciach medycznych,

e rejestracja informacji o opiekunach,

e przypisanie pacjentow do lekarzy i opiekunéw,

e rejestracja urzadzen MPR i PDA w systemie,

e przypisanie urzadzen MPR i PDA do pacjentéw,

o zbieranie w czasie rzeczywistym danych pomiarowych uzyskanych z PDA,

o zbieranie danych dostarczonych na kartach pamigci,

o analiza zebranych danych pomiarowych,

e automatyczne powiadomienie o sytuacjach alarmowych,

e wspomaganie decyzji personelu medycznego,

e obstuga zdarzen alarmowych (rejestracja, analiza, uruchamianie procedur udzielanie pomocy).

W zaleznosci od roli uzytkownika po zalogowaniu si¢ do systemu uzyskuje on dostep do dedykowane-

go interfejsu. W systemie zdefiniowano nastepujace role uzytkownikéw: administrator, pielegniarka,
lekarz i opiekun.

recmi wrormcrne -4 2014 «D



Janusz Granat,
Edward Klimasara System zdalnego monitorowania medycznego oséb starszych i niepetnosprawnych — EDFAS

Pielegniarka moze wykona¢ nastepujace czynnosci:

o dodac¢ pacjentow, lekarzy, opiekunéw do bazy danych,

e przypisa¢ pacjentow do lekarzy i opiekunéw,

o wyswietli¢ listy pacjentéw, lekarzy i opiekunéw,

o wyswietli¢ liste pacjentow przypisanych do danego lekarza,

o wyswietli¢ liste pacjentéw przypisanych do danego opiekuna.
Lekarz moze wykona¢ nastepujace czynnosci:

o wyswietli¢ liste pacjentow,

e wprowadzi¢ do systemu informacje o budowie i wadach wrodzonych pacjenta,
e zarejestrowac w systemie przepisane leki,

e przeglada¢ dane z monitoringu pacjenta,

e przegladac statystyki,

e komunikowac¢ si¢ z opiekunem i pacjentem.

Opiekun moze wyswietli¢ liste przypisanych do niego pacjentow, wysta¢ e-maila do lekarza i do pa-
cjentow.
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Rys. 5. Przyktadowy ekran systemu MMC

W MMC zaimplementowano algorytmy umozliwiajace:

e Analizy statystyczne opracowane na podstawie danych uzyskanych w dtuzszym okresie czasu,
a dotyczace wykrywania schorzen serca:

— liczba odstepéw RR®,

— $rednia dtugos¢ odstepu RR,

— odchylenie standardowe odstepéw RR,

— pierwiastek kwadratowy ze $redniej kwadratéw z sasiednich odstgpéw RR,

— liczba odstepdw RR, ktorych réznica przekracza 50 ms [%],

— odchylenie standardowe r6znic miedzy sasiednimi odstepami w 5 minutowych segmentach,

— $rednia z odchylen standardowych odstepéw RR w 5 minutowych segmentach,

— pierwiastek kwadratowy ze $redniej sumy kwadratéw réznic migdzy kolejnymi odstgpami RR.

e Statystyki administracyjne: liczby os6b monitorowanych z podziatem na kobiety i mezczyzn, prze-
dziaty wiekowe pacjentow, liczby alarmow itp.

DRR- odstep pomigdzy dwoma kolejnymi zatamkami R w zapisie ECG. Prawidtowy rytm serca charakteryzuje si¢ réwnymi od-
stepami RR (z tolerancjg 160 ms).
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Uzyskane od pacjentéw dane pomiarowe sg analizowane automatycznie zgodnie z zaimplementowany-
mi algorytmami oraz przez personel medyczny. Wyniki analiz sg prezentowane w formie wykresow,
a takze w formie liczbowej. Przyktadowe ekrany z wykresami ECG zostaty przedstawione na rys. 6.

Wykres gdrny i srodkowy sg generowane na podstawie danych pomiarowych. Trzeci wykres tworzony
jest w oparciu o poprzednie dane i regufe Eithovena®.
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Rys. 6. Przyktadowy ekran z wykresami ECG

Oprogramowanie pozwala ponadto na prezentacje wynikéw pozostatych parametréw monitorowania:
SpO,, akcelerometru i pulsoksymetru oraz pomiaru impedancji klatki piersiowej. System umozliwia takze
generowanie innych wykreséw. Przyktadem pokazanym na rys. 7 jest wykres Poincaré dla odstepow RR.
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Rys. 7. Wykres Poincaré RR

@ Reguta Eithovena zwigzana jest ze sposobem odprowadzania sygnatow z ciata pacjenta — trzy sposrod czterech elektrod tworzg
tréjkgt rownoboczny.
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Z kolei statystyki administracyjne sg prezentowane w postaci wykresow i liczh. Obejmujg one liczby
monitorowanych pacjentéw z podziatem na kobiety i mezczyzn, liczby monitorowanych pacjentdw
z podziatem na przedziaty wiekowe, deformacje, zazywane leki, alarmy.

5. Testy funkcjonalnosci systemu

Testy funkcjonalnosci systemu przeprowadzone zostaty przez wybranych pracownikéw Instytutu

L acznoscei. Realizowane byty z r6znych miejsc w Polsce geograficznie odlegtych. Zbierano dane po-
miarowe zaréwno w trybie Holtera jak i on-line z zamocowanymi na ciele czujnikami urzadzenia. Sta-
rano sie zasymulowa¢ w warunkach rzeczywistych rézne sytuacje alarmowe zaréwno dotyczace akce-
lerometru (rézne scenariusze upadkow), jak i te dotyczace ECG (odpoczynek, wysitek fizyczny), zmia-
ne potozenia z lezacej na siedzaca lub tez stojacg oraz odczepienie si¢ czujnikow. Testy byty wykony-
wane wielokrotnie, aby wykluczy¢ przypadkowosé wskazan. Badano réwniez mozliwosé¢ wezwania
pomocy przez pacjenta poprzez uruchomienie przycisku Help na PDA. Osoba monitorowana oprocz
informacji otrzymywanych na PDA miata mozliwos¢ podgladu na swoim komputerze analiz wykony-
wanych w MMC. Doswiadczenia z testow i informacje zebrane podczas tego procesu pomogty wykry¢
réznego rodzaju biedy, ktére byty na biezgco usuwane gtéwnie w oprogramowaniu. Testowano funk-
cjonalnosci zaréwno PDA jak i MMC. Transmisja danych byta realizowana poprzez sieci GSM Plus,
Orange i Neostrade z szybkoscia 10 Mb/s.

6. Podsumowaniei wnioski

Rynek ustug telemedycznych na swiecie z kazdym rokiem wykazuje duza tendencje wzrostows i jest
obecnie wart kilkanascie miliardéw dolaréw w skali $wiata. Coraz wigcej firm produkuje sprzet i opro-
gramowanie dla tego obszaru. W Polsce zainteresowanie telemedycyna jest coraz wigksze. Réwniez
Instytut w ramach programu EUREKA brat udziat w projekcie zwigzanym z monitorowaniem ludzi
starszych i niepetnosprawnych. W ramach przeprowadzonych prac we wspétpracy z ITAM Zabrze
opracowano prototyp systemu zbierajacego i analizujagcego dane pomiarowe dotyczace parametrow
zyciowych pacjentow.

Budowa systemu jest otwarta tzn. mozna go rozbudowac¢ w miare potrzeb o dodatkowe funkcje
np. algorytmy analityczne, statystyczne czy wspdtprace z GPS.

Informacja

Realizacja projektu EDFAS (numer projektu E!4452) w ramach programu EUREKA byta mozliwa
dzieki dofinansowaniu przez NCBR.
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Stacjonarne urzqgdzenia TBA-ST — do pomiaru
dysponowanej pojemnosci akumulatorow sitowni
telekomunikacyjnych — projekt SKOT

Pawel Godlewski, Kazimierz Niechoda,
Krzysztof Olechowski, Barbara Regulska

Pierwsze urzqdzenie do pomiaru pojemnosci baterii akumulatorow, przeznaczone do wbudowania w uktad sitow-
ni, Instytut Lqcznosci zaprezentowat juz w 2004 roku, jednak dostegpne wowczas rozwiqzania techniczne okazaty
sie zbyt kosztowne. Dopiero po 2011 roku wzrost cen akumulatorow otowiowych i kosztow pracy oraz zaostrzenie
wymagan niezawodnoSciowych dla sitowni przyniosty zainteresowanie takim rozwigzaniem, a uzyskanie rynkowe-
go produktu o akceptowalnej cenie umozliwily lepsze parametry elementow, doswiadczenie nabyte przy opracowa-
niu i eksploatacji urzqdzen przenosnych (TBA150-1E, TBA160-1L, TBA30-1£) oraz wspoipraca z producentem

i dostawcg systemu zasilania. Dzigki uzyskaniu dofinansowania z NCBR realizacji projektu ,, System kontroli rezer-
wy energetycznej obiektow telekomunikacyjnych — SKOT” na lata 2014/15, bedzie mozliwa komercjalizacja tego
rozwiqzania. Artykul przybliza szczegoly techniczne urzgdzenia TBA-ST opracowanego w Instytucie Lgcznosci.

Badanie stanu baterii akumulatorow, zasilanie urzgdzen lgcznosci, zdalna kontrola

Wprowadzenie

Instytut £acznosci ma bogate, wieloletnie dos§wiadczenie w konstruowaniu urzadzen do badania ba-
terii akumulatoréw w obiektach telekomunikacyjnych, wspolpracujac m.in. z firma Electronic Power
and Market Sp. z 0.0. (EP&M) [1]. Konsorcjum Instytutu z ta firmg uzyskato dofinansowanie Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju na projekt ,,System kontroli rezerwy energetycznej obiektow
telekomunikacyjnych — SKOT”. Jego celem jest opracowanie oraz przeprowadzenie badan certyfika-
cyjnych i eksploatacyjnych, wyposazonego w funkcje scentralizowanego zarzadzania pomiarami,
systemu zdalnej kontroli dysponowanej pojemnosci baterii akumulatoréw 48 V /50-600 Ah, stano-
wigcych podstawowa rezerwg energetyczng w obicktach telekomunikacyjnych.

W systemie przewiduje si¢ zastosowanie rozwiazan Instytutu Lacznosci z zakresu pomiaru dyspono-
wanej pojemnosci baterii akumulatorow, rozwigzan firmy EP&M z zakresu zdalnego nadzoru sitow-
ni telekomunikacyjnych oraz sitowni pradu stalego firmy Benning.

Rezerwa energetyczna obiektow

Urzadzenia techniczne systemow telekomunikacyjnych musza funkcjonowac takze przy okresowym
braku napigcia w sieci elektroenergetycznej AC (230/400 V), wobec czego ich rezerwowym zrodtem
energii sg baterie akumulatorow. W stanie normalnej pracy sitowni napig¢cia statego (rys. 1), jej pro-
stowniki PS podaja na urzadzenia telekomunikacyjne (odbiory energii OE) i na baterie akumulato-
row (48 V) napigcie stale tzw. buforowania (okoto 54 V). Gdy zanika napigcie w sieci elektroenerge-
tycznej, to zasilanie urzadzen przejmuja baterie. Po powrocie tego napigcia zasilanie urzadzen po-
nownie zapewniaja prostowniki, tadujac takze baterie akumulatorow. W najczesciej stosowanym
rozwigzaniu (rys. 1c) wystepuja co najmniej dwie baterie akumulatoré6w o napigciu 48 V (ztozone

z ogniw o napig¢ciu znamionowym 2 V, albo z monoblokow 4 V, 6 V, 8 V, 12 V Iub 18 V).
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Rys. 1. Trzy uktady pracy sitowni DC: a) o niskiej niezawodnosci, b) o maksymalnej niezawodnosci, c) najczesciej
stosowany, optymalny; w ukiadach b) i c) mozna odlgczy¢ dowolny element bez zmiany funkcjonalnosci sitowni

Podstawowy parametr akumulatorow, pojemnos$¢ znamionowa (oznaczang jako Q10 zn. lub C), okre-
$la si¢ najczesciej dla roztadowania tzw. pradem 10-godzinnym (I110C Iub 0,1CA), przy ktorym

z nowego akumulatora, w ciggu 10 godzin, mozna pobra¢ 100% jego pojemnosci. Natomiast dostepna
w danych warunkach pojemnos¢, tzw. dysponowana (Q), zalezy m.in. od pobieranego pradu, tempera-
tury, lat eksploatacji i liczby juz zrealizowanych cykli pracy.

W Polsce pracuje ponad 20 tysiecy obiektow telekomunikacyjnych wymagajacych gwarantowanego
zasilania, zaprojektowanych na 10-25 lat pracy. W okoto 90% z nich rezerwg energetyczng sa akumu-
latory typu VRLA o pojemnosci od 50 Ah do 600 Ah.

Stosowane w telekomunikacji akumulatory VRLA, w tym AGM (Absorbent Glas Mat), zaleznie od
typu, maja projektowang zywotnos¢ 10-20 lat pracy z napigciem buforowania oraz 300—1800 cykli
roztadowania—natadowania. Realng ich Zywotnos¢, rozumiang jako czas w ktorym utrzymuja zdolnosé
udostgpnienia energii na poziomie co najmniej 80% pojemnos$ci znamionowej, obnizaja: trwale utrzy-
mujaca si¢ duza (ponad 20°C) temperatura pracy, zbyt maty lub zbyt duzy prad roztadowywania, od-
biegajacy od zalecanego pradu tadowania i niedostosowane do temperatury napigcie buforowania [2].

Ze wzgledu na wystepujace w trakcie normalnej eksploatacji ro6zne od optymalnych warunki pracy,
degradacja cze$ci baterii nastgpuje nawet przed uptywem potowy czasu zywotnosci [3], chociaz zdecy-
dowana wigkszo$¢ pozostaje sprawna do konca tego okresu. Dlatego, dla zagwarantowania wymaganej
cigglosci rezerwy energetycznej, baterie akumulatoréow nalezy albo wymienia¢ przed uplywem potowy
czasu projektowanej zywotnos$ci albo systematycznie badac¢ i wymieniaé tylko baterie (lub ich mono-
bloki) wykazane podczas badania jako niesprawne. Wymiana baterii jest kosztowna, gdyz nawet nie-
droga bateria 48 V /150 Ah, o zywotnosci 10 lat / 300 cykli, kosztuje ok. 8 tys. zt. Stad poszukiwania
optymalnych rozwiazan do wiarygodnej oceny stanu baterii lub do prowadzenia systematycznych po-
miaréw ich dysponowanej pojemnosci.

Pomiar dysponowanej pojemnosci akumulatorow w obiekcie
telekomunikacyjnym

Uktad klasycznej sitowni telekomunikacyjnej o dwu bateriach akumulatorow 48 V pokazano na

rys. 2a. Zespoly prostownikowe PS podaja napiccie state na odbiory energii OE oraz na baterie. Stycz-
nik S w obwodzie baterii zapewnia ich ochrong¢ przed nadmiernym roztadowaniem w razie dlugotrwa-
fego zaniku napigcia w sieci elektroenergetycznej AC. Pracg zarzadza sterownik MCU, a nadzor nad
wieloma sitowniami sprawuje system nadzoru SN.
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Ewidentnie uszkodzone baterie lub ich monobloki mozna zlokalizowaé w sitowniach poprzez okreso-
we pomiary miernikiem konduktancji lub poprzez, prowadzony z poziomu centrum systemu nadzoru
SN, monitoring ich napig¢¢, pradoéw i temperatur. Baterie o zanizonej dysponowanej pojemnosci mozna
obecnie lokalizowa¢, mierzac ich pojemnos¢ za pomoca przenosnych testerow TB (opornic roztadow-
czych lub urzadzen TBA-IL). Istniejace, wbudowane w sitownie, rozwigzania do oceny pojemnosci
baterii, albo bazuja na cz¢éciowym (dla utrzymania rezerwy energetycznej) roztadowaniu wszystkich
baterii w uktadzie pracy w sitowni, albo wymagajg istnienia w sitowni odbioréw tzw. niekrytycznych
(lub opornic), na ktore beda kolejno roztadowywane, odtaczane do pomiaru, baterie.

D

===

AC
MCU

T PS

-DC OE -DC OE

- . _ - .

[} ] — 51 §2 i

B1| asv |B2 | |5 i ~&|[ 1] g8v [B2 | |

T -1 ||z > H—T1— —T1— | |&

! ! o o TBA-ST . . o

[ -~ - g g e =l g

“mlm wm | [O ) “mlm  wmm | |©

g e - I — —

a) ¢)
Rys. 2. Uktad pracy telekomunikacyjnej sitowni DC: a) tradycyjnej, b) z dotgczonym przenosnym testerem TB,
¢) z wbudowanym testerem TBA-ST
Ide¢ nowatorskiego, zintegrowanego z silowniami, systemu pomiaru dysponowanej pojemnosci bate-
rii akumulatoréw, bazujacego na urzadzeniach TBA-ST, pokazano na rys. 2c. Rozwigzanie to wyko-
rzystuje zmodyfikowany uktad sitowni (zgloszenie patentowe Instytutu Lacznosci), w ktérym za-
miast (lub obok) odtacznika podnapigciowego S zastosowano w obwodzie kazdej z baterii indywidu-
alne styczniki S1, S2. Bateria wyznaczona przez centrum systemu nadzoru SN do badan jest odtgcza-
na od obwodu sitowni i dotagczana do wejscia urzadzenia TBA-ST, ktore roztadowuje i taduje bate-
ri¢, przy czym energi¢ z roztadowywanej baterii przekazuje do odbiorow OE. Wyniki pomiarow,
w tym dysponowana pojemno$¢ w Ah, przekazane do centrum systemu nadzoru SN, stanowig pod-
stawe do obliczania czasu rezerwy energetycznej obiektow oraz do planowania zakupow i wymian
baterii akumulatorow.

Dostepne obecnie elementy elektroniczne i rozwigzania techniczne umozliwity wykonanie kompletne-
go urzadzenia TBA-ST (o wydajnosci pradowej 50 A) w postaci jednoptytkowego modulu TBA-A
o wymiarach ok. 16 x 15 cm.

Modul TBA-A

Modut TBA-A (rys. 3) wraz z odpowiednim oprogramowaniem tworzy kompletne stacjonarne urza-
dzenie TBA-ST (rys. 4), a z dodatkowym modutem TBA-W oraz z innym programem dziatania —
przenosne urzadzenie TBAS0-IL (rys. 5-6).
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Rys. 3. Modelowy modut TBA-A — podstawa urzqdzen TBA-ST oraz TBA50-IE

Podstawowym uktadem modutu TBA-A jest dwukierunkowa przetwornica podwyzszajaco-obnizajaca
zbudowana z tranzystorow T1-T4, dtawika L1 i kondensatorow C1, C2. Odpowiednio sterowane tran-
zystory (zawsze pracuje impulsowo, z czg¢stotliwoscia 35 kHz, jeden z nich), poprzez podwyzszanie
lub obnizanie napigcia, umozliwiaja przekazywanie energii przy zadanym pradzie pomiedzy badang
baterig (B1 lub B2), a systemem zasilania (prostowniki PS i odbiory OE). Dodatkowe tranzystory T5

1 T6 w obwodach pradowych sa zatagczane po natadowaniu (poprzez rezystory R) kondensatorow C1

1 C2, a dtawik L2 i kondensator C eliminujg t¢tnienia wnoszone do obwodu sitowni. Praca urzadzenia
zarzadza mikroprocesor STM32F103VE, ktory steruje m. in. tranzystorami, odczytuje z przetwornika
LEM wartosci chwilowe pradu baterii, mierzy napigcie sitowni i baterii, obstuguje interfejsy szerego-
we (RS232/485) oraz blok wejsc/wyjs¢ (We/wy) wspotpracujacy z elementami sitowni. Modut pracuje
z bateriami o napi¢ciu znamionowym 48 V, tzn. z zakresu 43—-58 V (i z sitownig o napigciu buforowa-
nia 53-55 V), ale istnieje mozliwos$¢ dostosowania rozwigzania do obstugi baterii o innym ustalonym
napigciu znamionowym z zakresu 24-50 V.

Elastyczny i wygodny dla potencjalnego producenta modut TBA-A nie powstal oczywiscie od razu,
ale w wyniku iteracji i weryfikacji kolejnych rozwiazan. Poprzez modyfikacje uktadu i programu dzia-
fania powstawaty kolejno: wieloptytkowe i nastgpnie dwuplytkowe urzadzenia stacjonarne dla pradu
20 A [4]125 A z procesorem firmy NEC, takim jak w urzadzeniach TBA2-IE., TBA150-IL. i TBA160-IL,
jednoptytkowe urzadzenie stacjonarne o pradzie 30 A z nowszym i tanszym procesorem
STM32F103VE, dwumodutowe urzadzenie przenosne TBA30-IL dla pradu 30 A i jego rozbudowana
wersja dla pradu 50 A z przystawka do pomiaru napie¢ 24 ogniw baterii. Obecnie trwajg prace zwigza-
ne z tanim, jednoptytkowym, stacjonarnym urzadzeniem TBA-ST o duzej elastycznosci wejs¢-wyjsé

i wydajnos$ci pradowej 50 A, z mozliwoscia rozbudowy (drugim modutem) do taniej wersji przenosnej
TBASO-IL.
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Modut TBA-A, stanowiacy z zalozenia podstawe urzadzen TBA-ST i TBAS50-IL, wykorzystuje do
komunikacji z otoczeniem jedno ztacze typu DB-37. Dodatkowe styki pradowe E sa potrzebne jedynie
do pracy z pradem powyzej 30 A lub do dolaczenia opornicy (dla pracy takze poza sitownig). W ztaczu
DB-37 mozna wyr6zni¢ zréwnoleglone styki pradowe -S (taczone z biegunem ujemnym sitowni), styki
+/M (do masy sitowni) i styki -B (biegun ujemny badanej baterii) oraz szereg stykow (wejs¢ i wyjs¢)
do komunikacji z elementami sitowni. Linia Stop sygnalizuje brak gotowo$ci do wspotpracy sitowni
lub urzadzenia oraz wymusza natychmiastowe zaprzestanie pracy pradowej. Linie oznaczone literg A
moga by¢ wejsciami do pomiaru napi¢¢ blokow baterii lub wysokonapigciowymi wyjsciami sterujacy-
mi typu 1 z 7 (aktywny stan niski, wydajno$¢ pradowa 100 mA). Sze$¢ linii D moze by¢ wejsciami do
pomiaru napi¢¢ blokéw baterii lub wej$ciami sygnatowymi (aktywny poziom niski). Cztery linie C to
niezalezne wyjs$cia (aktywny poziom niski, wydajnos¢ pradowa 100 mA). Linie RSA (RX) i RSB (TX)
stuza do transmisji danych po RS485 (lub RS232). W urzadzeniu TBAS50-IL linia C2 sygnalizuje trwa-
nie stanu roztadowywania baterii.

Na pakiecie znajdujg si¢ takze: zlacze zasilajace wentylatorow wymaganych przy pracy pradem ponad
15 A, diody sygnalizacyjne LED oraz, dla urzadzenia stacjonarnego przycisk Stop. Do ztacza J2/J5
(RS-232) mozna podiaczy¢ zewngetrzne urzadzenie — na przyktad dolaczany przez serwisanta progra-
mator parametrow badanej baterii (gdy modut TBA-A pracuje w urzadzeniu TBA-ST) lub zespot ko-
munikacyjny TBA-W urzadzenia przenosnego (gdy modul TBA-A pracuje w urzadzeniu TBAS0-IL).
Stosowany w urzadzeniu przeno$nym, umieszczony w poblizu wentylatora czujnik temperatury LM35,
mierzy temperatur¢ zblizong do temperatury otoczenia badanej baterii.

Stacjonarne urzadzenie TBA-ST w ukladzie silowni DC —
projekt SKOT

Zgodnie z przyjetym zatozeniem projektu SKOT, stacjonarne urzadzenia TBA-ST maja pracowad

w dostosowanych do nowej funkcji sitowniach firmy Benning, przy czym za komunikacj¢ urzadzen

z systemem nadzoru SCS Win odpowiada modul komunikacyjny tego systemu. Og6lny uktad sitowni
z dotaczonym urzgdzeniem TBA-ST pokazano na rys. 4.

Praca urzadzenia TBA-ST w sitlowni przebiega nastepujaco. Po odtaczeniu baterii wyznaczonej do
badania (B1 na rys. 4) od obwodow sitowni i dotgczeniu do wejscia urzadzenia TBA-ST za pomoca
stycznikow (S1) oraz otrzymaniu polecenia badania, urzadzenie TBA-ST najpierw przeprowadza tado-
wanie wyrownawcze baterii, pobierajac potrzebng energi¢ z prostownikow PS poprzez szyne systemo-
wa DC. Po zadanym czasie tadowania nast¢puje operacja rozladowania kontrolnego baterii, realizowa-
na z reguly pradem 10-godzinnym. Podczas roztadowywania energia z baterii jest oddawana poprzez
szyng systemowag DC, ze sprawnoscig ok. 95%, do odbiornikow energii OE, co odcigza prostowniki
sitowni. Roztadowywanie konczy si¢ albo po pobraniu okreslonego tadunku (np. 85% pojemnosci zna-
mionowej), albo gdy napigcie baterii lub jej monobloku spadnie do poziomu 1,80 V/ogniwo (wowczas
jezeli pobrane amperogodziny sg ponizej 80% pojemnosci znamionowej, to bateria jest uwazana za
niesprawng). Bezposrednio po roztadowaniu nastgpuje ladowanie powrotne skontrolowanej baterii,

z reguly pradem 10-godzinnym, a potrzebna energia jest pobierana, ze sprawnoscia ok. 95%, z pro-
stownikow PS. Bateria jest tadowana do zadanego napigcia, wyzszego od napigcia buforowania, a gdy
ptynacy do niej prad spadnie do warto$ci pradu konserwujacego lub po zadanym czasie, urzadzenie
konczy badanie i przesyta jego wynik do centrum systemu nadzoru SN. Nastepnie zbadana bateria
(B1) zostaje odtaczona od wejscia urzadzenia oraz dolaczona (poprzez stycznik S1 na rys. 1) do pro-
stownikow PS i odbiornikow energii OE.
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Rys. 4. Schemat blokowy stacjonarnego urzqdzenie TBA-ST w sitowni DC (xx w nazwie oznacza wersje prqdowq,
ustawiang za pomocq zworek ,,z")

Podczas badania baterii sitownia caly czas dysponuje rezerwg energetyczng drugiej lub pozostatych
baterii. Gdy podczas kontrolnego roztadowywania baterii zaniknie napigcie w sieci elektroenerge-
tycznej AC (230/400 V), to pobierana z niej energia, przekazywana na szyn¢ systemowa DC wspo-
maga przy zasilaniu odbiorow dotaczone do systemu pozostale baterie. Jezeli zanik napigcia w sieci
nastapi podczas tadowania wyrownawczego lub powrotnego, to napigcie na szynie systemowe;j si-
towni DC natychmiast spadnie ponizej 50 V i w odpowiedzi urzadzenie TBA-ST przerwie tadowa-
nie, aby nie obcigza¢ pozostalych baterii. Przy dalszym spadku napigcia na tej szynie urzadzenie
przejdzie do roztadowywania i pozostata w baterii energia bedzie wspomagac odbiory OE. Gdy na-
pigcie na szynie systemowej (po powrocie zasilania z sieci elektroenergetycznej) zacznie rosnac, to
urzadzenie przerwie wspomaganie odbiorow, a przy dalszym jego wzros$cie przystapi do natadowa-
nia kontrolowanej baterii.

Urzadzenie przenosSne TBAS0-1L. z modulem urzadzenia
stacjonarnego

Przed przystapieniem do realizacji projektu SKOT w Instytucie zostato opracowane urzadzenie prze-
nosne TBASO0-IL wykorzystujace opisany modut TBA-A, ale w wersji modelowej. Gtownym powo-
dem opracowania tego urzadzenia byla potrzeba szybkiego i gruntownego przetestowania nowej
koncepcji. Zatozono, ze praca urzadzenia przeno$nego pod obcigzeniem duzym pradem, w réznych
warunkach eksploatacyjnych, z bateriami w r6znym stanie technicznym bedzie realizowana 20-50
razy w roku. Uznano, ze takie sprawdzenie modutu TBA-A pozwoli zweryfikowa¢ rozwigzanie,

a takze przekona¢ potencjalnych uzytkownikow urzadzen TBA-ST do ich wlasciwosci oraz nieza-
wodnosci pracy.
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Rys. 5. Schemat blokowy przenosnego urzqdzenia TBA50-IL z modutem ,, TBA-A” urzqdzen stacjonarnych

Praca urzadzenia TBAS50-IL (rys. 5), przebiega w sitowni DC nast¢gpujaco. Pracownik obstugujacy
urzadzenie odiacza bateri¢ przeznaczona do kontroli od obwodow sitowni, rozpoczynajac od wyjgcia
jej bezpiecznika, a nastepnie dotacza obwody pradowe (+/0 V, -S, -B) oraz przewody pomiarowe
monoblokéw baterii 01, 02... . Po zalaczeniu bezpiecznika, korzystajac z wbudowanej klawiatury-
wy$wietlacza modutu TBA-W, wprowadza parametry badanej baterii i inicjuje badanie, z reguty
obejmujace tadowanie wyrdéwnawcze, roztadowanie i natadowanie kontrolowanej baterii. Przebieg
badania jest taki, jak w urzadzeniu stacjonarnym, ale urzadzenie konczac badanie zapisuje wyniki

w pamigci typu SD, co umozliwia ich wygodne przegladanie, po wykonaniu wielu badan w obiek-
tach, na komputerze PC [6]. Mozna takze uaktywni¢ funkcj¢ powiadamiania za pomoca SMS-ow,

a otrzymane wyniki odczytywac tekstowo lub w postaci graficznej [5] — na telefonie-smartfonie wy-
posazonym w odpowiedni program (rys. 6).

Rys. 6. Model urzqdzenia TBAS50-IL z funkcjq powiadamiania za pomocg SMS-6w
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Po zbadaniu bateria pozostaje w stanie natadowania i mozna ja dotaczy¢ do obwodow sitowni, poste-
pujac w odwrotnej kolejnosci niz przy jej odtaczaniu.

Istnieje mozliwos¢ modyfikacji rozwigzania, w tym przystosowania urzadzen TBAS0-IL do pracy
z obcigzeniem rezystancyjnym (do pracy poza sitownig) lub do pracy rownolegtej (dla umozliwienia
badan baterii o pojemnosciach powyzej 1000 Ah).

Cel i zadania projektu SKOT

Celem projektu SKOT jest opracowanie oraz przeprowadzenie badan certyfikacyjnych
i eksploatacyjnych, opisanego powyzej systemu zawierajacego urzadzenie TBA-ST. W ramach pro-
jektu przewiduje si¢ realizacj¢ nastgpujacych zadan:

e opracowanie wymagan na wspotpracujace z urzadzeniami TBA-ST sitownie oraz moduty progra-
mowe do zarzadzania badaniami i do prezentacji wynikow,

e opracowanie wymagan na stacjonarne urzadzenia TBA-ST i ich wspotprace z elementami systemu,

e zaprojektowanie i wykonanie rozwigzan sprzgtowo-programowych stacjonarnych urzadzen TBA-
ST oraz zbadanie ich modeli,

e opracowanie oraz implementacj¢ modulow programowych (dla systemu nadzoru SCS Win) do
zarzadzania badaniami w sitowniach oraz do prezentacji wynikow takich badan,

e przygotowanie modeli sitowni dostosowanych do wspolpracy z urzadzeniami TBA-ST,

e wykonanie prototypoéw sitowni dostosowanych do wspélpracy z urzadzeniami TBA-ST oraz ich
badania z systemem zarzadzania SCS Win,

e wykonanie i uruchomienie serii prototypowej stacjonarnych rzadzen TBA-ST oraz opracowanie ich
dokumentacji technicznej,

e testowanie oprogramowania i badania elementéw systemu oraz ich wspotpracy,

e wykonanie instalacji dos§wiadczalnych systemu w obiektach i przeprowadzenie badan eksploatacyj-
nych,

o weryfikacja systemu oraz wspolpracy jego elementéw w warunkach rzeczywistych.

Celem ostatniego zadania, ktorego zakonczenie zaplanowano na pazdziernik 2015 roku, bedzie we-
ryfikacja wszystkich rozwigzan, funkcjonalnosci poszczegdlnych elementéw oraz ich wspoétpracy,

a takze upowszechnienie wiedzy o nowym rozwiazaniu. Badania b¢da realizowane wedtug programu
badan opracowanego w konsultacji z przysztymi uzytkownikami sitowni. Weryfikacja prototypow
oraz wspoétdziatania elementow systemu i systemu jako cato$ci, w warunkach rzeczywistych (u uzyt-
kownika sitowni) obejmowac bedzie podstawowe testy funkcjonalne sitowni w systemie (bez no-
wych funkcjonalnosci), testy nowych funkcjonalno$ci pod nadzorem obstugi oraz dlugookresowe
(46 miesigcy) testy funkcjonalne urzadzen i oprogramowania.

Zweryfikowana w warunkach eksploatacyjnych wspoélpraca elementéw systemu bedzie podstawg do
prowadzenia prac zwiagzanych z komercjalizacja tego rozwiazania.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze kazde urzadzenie wykonane w Instytucie Lacznosci podlega badaniom na
zgodnos$¢ z opracowanymi wczesniej warunkami technicznymi, a nast¢pnie jest testowane w warun-
kach rzeczywistych. Na podstawie uwag eksploatacji nastgpuje jego poprawienie, z reguty w zakre-

sie oprogramowania i rozszerzen o nowe funkcjonalno$ci przydatne stuzbom technicznym.

recmnrommeve 3-4/2014



Pawel Godlewski, Kazimierz Niechoda, Stacjonarne urzqdzenia TBA-ST — do pomiaru dysponowanej pojemnosci
Krzysztof Olechowski, Barbara Regulska akumulatorow sitowni telekomunikacyjnych — projekt SKOT

Bibliografia
[1] Materialy o urzadzeniach ,,rodziny TBA” - http/www.itl. waw.pl/tba

[2] Chojnacki B., Godlewski P., Kobus R.: Ocena sprawnosci baterii akumulatorow, Przeglad Tele-
komunikacyjny i Wiadomosci Telekomunikacyjne, SIGMA NOT, Warszawa, 2010, nr 8§-9,
s. 1098.

[3] Godlewski P., Regulska B.: Automatyzacja oraz zdalne badania baterii akumulatorow w obiekcie
telekomunikacyjnym, Przeglad Telekomunikacyjny i Wiadomosci Telekomunikacyjne, SIGMA
NOT, 2012, nr 8-9, s. 1260 (na CD).

[4] Godlewski P., Kunert T.: Konwerter TBA20-IL do sitowni telekomunikacyjnej. Telekomunikacja
i Techniki Informacyjne, 2004, nr 1-2, s. 87.

[5] Godlewski P., Kowalczyk W., Kobus P., Wojciechowska K.: Obrazowanie stanu akumulatorow
w smartfonie na podstawie SMS-ow z urzqdzen TBA-IE, Telekomunikacja i Techniki Informacyj-
ne, 2014, nr 1-2, s. 49.

[6] Godlewski P., Parol B., Masternak M.: Wizualizacja danych z urzqdzen TBA160-1£, Telekomuni-
kacja i Techniki Informacyjne, 2011, nr 34, s. 52.

[7] Godlewski P., Chojnacki B., Kobus R.: Funkcjonowanie i budowa urzqdzen TBA160-IL, Bibliote-
ka Infotela. Szerokie Pasmo — Rozwiazania technologiczne i ustugi, 2012, s. 38.

4<Pawel Godlewski )

Inz. Pawetl Godlewski — absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki War-
szawskiej (1973) i dlugoletni pracownik Instytutu Lacznosci w Warszawie
(od 1973). Jest autorem wielu prac konstrukcyjnych, wspotautorem systemu
oceny sieci telekomunikacyjnych AWP-IL i urzadzen serii TBA-IL, auto-
rem licznych publikacji naukowych a takze wspotautorem wielu patentow.
Jego zainteresowania naukowe to m.in.: systemy wizualizacji danych dla
systemow telekomunikacyjnych, urzadzenia kontrolno-pomiarowe sterowa-
ne programowo (procesorami) w telekomunikacji.

e-mail: P.Godlewski@itl.waw.pl

4<Kazim ierz Niechoda )

r Mgr inz. Kazimierz Niechoda — absolwent Politechniki Warszawskiej, kie-
runek automatyka i metrologia, od 1979 roku pracownik Instytutu L.aczno-
$ci w Warszawie, obecnie pracuje na stanowisku gtdownego specjalisty inzy-
nieryjno-technicznego w Zakladzie Zastosowan i Zasilania Lacznosci Elek-
tronicznej. Wspotautor wielu patentow oraz wdrozonych do eksploatacji,

y sterowanych programowo urzadzen i systemow przeznaczonych dla teleko-
munikacji (w tym ABA, ABUS, AST-IL, AWP-IL, TBA-IL).

/ Ul e-mail: K.Niechoda@itl.waw.pl

recmnrommevre 3-4/2014



Pawel Godlewski, Kazimierz Niechoda, Stacjonarne urzqdzenia TBA-ST — do pomiaru dysponowanej pojemnosci
Krzysztof Olechowski, Barbara Regulska akumulatorow sitowni telekomunikacyjnych — projekt SKOT

4<Krzysztof Olechowski )

Mgr inz. Krzysztof Olechowski (1954) — absolwent Politechniki Warszaw-
skiej, kierunek elektronika jadrowa, od 1979 roku pracownik Instytutu
Lacznosci w Warszawie, obecnie pracuje na stanowisku gldéwnego specjali-
sty inzynieryjno-technicznego w Zaktadzie Zastosowan i Zasilania L.aczno-
$ci Elektronicznej. Wspotautor wielu patentow oraz wdrozonych do eksplo-
atacji, sterowanych programowo urzadzen i systemdw przeznaczonych dla
telekomunikacji (w tym ABA, ABUS, AST-1L, AWP-IL, TBA-IL).

e-mail: K.Olechowski@itl.waw.pl

—<Barbara Regulska

~
J

Mgr inz. Barbara Regulska — absolwentka Wydziatu Mechaniczno-
Technologicznego Politechniki Warszawskiej (1980); dlugoletni pracownik
Instytutu Lacznosci w Warszawie (od 1984); wspotorganizator i wspotwy-
konawca wdrozen w Instytucie Lacznosci (systemu preprocesingu AST-IL
i systemu oceny sieci telekomunikacyjnych AWP-IL); wspotwykonawca
projektow dotyczacych systemow specjalnych tacznosci na potrzeby kiero-
wania bezpieczenstwem narodowym i badan jakos$ci ustug telekomunika-
cyjnych; zainteresowania naukowe: systemy oceny jakosci sieci telekomu-
nikacyjnych i specjalne systemy facznosci dla administracji publiczne;.

e-mail: B.Regulska@itl.waw.pl

TELEKOMUNIKACJA
| TECHNIKI INFORMACYJNE

3-4/2014



Optymalizacja sieci FTTH

( Hoang Nghia Le )

Fiber To The Home (FTTH) to najbardziej nowoczesna technologia wsrod swiattowodowych sieci dostegpowych.
Podstawowymi wyzwaniami w procesie budowy sieci FTTH sq wysoka cena urzqdzen i koszt instalacji kabli.
Cena urzqdzen optycznych wprawdzie stale sie obniza, jednak potozenie kabla optycznego nadal generuje bardzo
duze koszty. W niniejszym artykule przedstawiono problem optymalizacji kosztow instalacji kabla optycznego.
Jego rozwigzanie bedzie mialo praktyczne zastosowanie w projektowaniu sieci FTTH. Poniewaz prezentowany
problem jest NP-trudny (Non-deterministic Polynomial-time hard), w celu jego rozwigzania postuzono sie algo-
rytmem aproksymacyjnym. Algorytm zostat zaimplementowany w celu analizy wydajnosci, ktora wykazata zado-
walajqcq jakos¢ wynikow dziatlania algorytmu z dopuszczalng czasochtonnoscig. W zwigzku z tym autor proponu-
Jje zastosowanie algorytmu w narzedziach do projektowania sieci FTTH.

FTTH, Fiber To The Home, sie¢ telekomunikacyjna, sie¢ optyczna, optymalizacja kosztow, instalacja kabla
optycznego

Wprowadzenie

Fiber To The Home (FTTH) to najbardziej nowoczesne rozwigzanie wrdd swiattowodowych sieci
dostepowych. W przeciwienstwie do innych technologii strumien danych cyfrowych jest w niej prze-
sytany przez kabel optyczny bezposrednio do terminala odbiorcy. Dzigki temu FTTH umozliwia
transmisj¢ danych z wigksza wyzszg szybkoscig i lepsza jakoscia, niz w innych sieciach (radiowych,
miedzianych, koncentrycznych lub optyczno-koncentrycznych). FTTH jest technologia, ktorej zalety
w coraz wigkszym stopniu beda si¢ ujawniaé¢ w niedalekiej przysztosci. Ilos¢ przesytanych danych
rosnie bowiem wyktadniczo. W przypadku sieci FTTH transmisja wigkszej ilosci danych wymaga
jedynie instalacji szybszych terminali i routerow, przepustowos¢ kabla pozostanie przez dtugi czas
wystarczajaca.

Mimo ewidentnych zalet tempo rozwoju technologii FTTH na $wiecie jest bardzo nierowne. W rocz-
nym rankingu sporzadzonym przez FTTH Council na temat stopnia pokrycia siecig FTTH (odsetek
uzytkownikow Internetu korzystajacych z sieci FTTH) w poszczego6lnych krajach [1] wskazuje si¢
grupe okoto 20 krajow, na czele z Koreg Poludniowa, Zjednoczonymi Emiratami Arabskimi i Japo-
nig, z rozwini¢ty technologia FTTH (stopien pokrycia powyzej 25%). W pozostatych krajach odsetek
ten nie przekracza 5%. Bariera dla rozwoju technologii FTTH sa wysokie koszty instalacji urzadzen
i kabli $wiattowodowych.

Jak widaé na rys. 1, sie¢ FTTH zaczyna si¢ w urzadzeniu dystrybucyjnym Optical Line Terminal
(OLT), ktory jest punktem styku z siecig szkieletowa. Sygnaty optyczne, ktore przenosza strumienie
danych cyfrowych do réznych uzytkownikéw sieci, na poczatku sg transmitowane we wspolnym
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kablu $wiattowodowym. Jest to mozliwe dzigki technologii Wave Division Multiplexing (WDM),
ktora umozliwia jednoczesng transmisj¢ kilkudziesigciu kanatéw optycznych w jednym widknie
$wiattowodowym, a kazdy z tych sygnalow wykorzystuje oddzielne pasmo. W kolejnym etapie po
rozdzieleniu przez rozgaleznik (splitter) sygnat jest przesytany oddzielnymi kablami i dociera do
odbiornikow zlokalizowanych w domach uzytkownikéw sieci Optical Network Units (ONU). W sie-
ci FTTH nie sa wykorzystywane kable miedziane, jak ma to miejsce w sieciach innych technologii.
Dzigki temu sygnalow nie trzeba konwertowac z optycznych na elektryczne. Konwersja taka powaz-
nie obniza maksymalng szybkos$¢ transmisji danych dla pojedynczego uzytkownika.

Sieci telekomunikacyjne IndF
i internet RN

Rys. 1. Struktura sieci FTTH

Cena urzadzen sieciowych (na rys. 1 OLT i ONU) systematycznie spada, podczas gdy koszt instalacji
kabli pozostaje na tym samym poziomie stajac si¢ gtowna przeszkoda w rozwoju sieci FTTH na §wie-
cie. Koszt ten sktada si¢ z kilku cz¢éci sktadowych:

¢ kopania rowow telekomunikacyjnych,

e potozenia rur telekomunikacyjnych w istniejacych rowach,
e potozenia kabli w rurach,

e kabla.

Niniejszy artykul prezentuje nowa metod¢ optymalizacji sieci FTTH koncentrujaca si¢ na minimaliza-
cji kosztu instalacji kabli. Po analizie dotychczasowych prac na temat optymalizacji sieci FTTH zagad-
nienie optymalizacji przedstawione zostato w postaci problemu matematycznego, ktory nazwany zo-
stal problemem FTTH Network Optimization (FNO). Autor skonstruowat algorytm doktadny dla FNO,
modelujac go jako problem programowania liniowego catkowitoliczbowego Integer Linear Program-
ming (ILP). Poniewaz problem FNO jest NP-trudny, algorytm doktadny pozwala na znalezienie roz-
wigzania tylko dla matych instancji FNO (dla mniej niz dziesigciu uzytkownikéw koncowych). Dla
wigkszych instancji FNO zaproponowano algorytm aproksymacyjny, ktory za cen¢ rezygnacji z poszu-
kiwania rozwigzania idealnego, pozwala na wyznaczenie rozwigzania bliskiego optimum, ograniczajac
jednoczesnie ztozonos¢ obliczeniowa i umozliwiajac zastosowanie algorytmu w systemach kompute-
rowych o cenie akceptowalnej dla projektantéw sieci. W celu oceny algorytméw wyniki ich dziatania
zaprezentowano na przyktadach.
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2. Powigzane prace naukowe

Zagadnienia optymalizacji w planowaniu sieci FTTH byty przedmiotem licznych badan naukowych
[2], ktore koncentrowaty si¢ na nastgpujacych obszarach:

e optymalizacja sposobu instalacji urzadzen [3],
e optymalizacja sposobu instalacji kabli [4]-{7],
e optymalizacja wykorzystania przepustowosci w istniejacych sieciach FTTH [8].

Przedstawiony w [3] optymalizowany koszt obejmuje dwie cze$ci: CAPEX (koszt instalacji urza-
dzen) i OPEX (koszt utrzymania elementow sieci). Problem optymalizacji sieci przeksztatcono do
postaci problemu programowania liniowo-catkowitoliczbowego ILP. W zwiagzku z tym, ze problem
jest NP-trudny, zaproponowano rozwigzanie aproksymacyjne. Optymalizacja sposobu instalacji kabli
nie jest w [3] wzigta pod uwage.

W [4]-{7] wzigto wprawdzie pod uwage zagadnienie optymalizacji sposobu instalacji kabli, jednak
autorzy ograniczyli zakres badania do problemu wyboru najlepszej sposrod predefiniowanych konfigu-
racji potozenia kabli. Podejscie takie czyni wynik optymalizacji mocno zaleznym od arbitralnie zdefi-
niowanej konfiguracji potozenia kabli. W [7] wzigte jest pod uwage dodatkowo zagadnienie niezawod-
nosci sieci — po awarii pojedynczego kabla sie¢ powinna dziata¢ bez strat.

W [8] rozwazana jest inna kategoria optymalizacji sieci optycznej — optymalizacja sposobu dystrybucji
przepustowosci w istniejacej sieci FTTH.

Po analizie wynikow dotychczasowych badan autor doszedt do wniosku, ze problem optymalizacji
sieci FTTH w petnej formie optymalizacji geometrycznej — znalezienie optymalnej alokacji urzadzen
i kabli na danym obszarze przy uwzgl¢dnieniu uwarunkowan geograficznych — nie zostat rozwiagzany.
Uzupetnienie tej luki byto celem niniejszej pracy badawcze;j.

Optymalizacja sieci z uwzglgdnieniem uwarunkowania geograficznego ma zastosowanie w wielu dzie-
dzinach: energetyce, transporcie, przemysle, a takze w telekomunikacji (w szczegolnosci dla sieci
szkieletowych). Podstawowymi problemami optymalizacji tego typu sa problem komiwojazera Travel-
ling Salesman Problem (TSP) oraz problem drzewa Steinera w przestrzeni euklidesowej Euclidean
Steiner Tree (EST) [9]-[10]. Pierwszy z tych problemow polega na znalezieniu najkrotsze;j trasy tacza-
cej zbior punktow w przestrzeni euklidesowej. Drugi polega na znalezieniu najmniejszej sieci taczacej
zbiér punktoOw na plaszczyznie.

Autor przeanalizowat szereg prob rozszerzania EST o aspektach geometrycznych przeprowadzonych
w dotychczasowych pracach [11]-[12]. W tych pracach autorzy proponuja algorytm znalezienia drze-
wa Steinera, ktore unika przeszkod terenowych. W tym opracowaniu zagadnienie to zostalo rozszerzo-
ne o nastepujace aspekty dodatkowe:

o Aspekt geograficzny. W problemie EST celem optymalizacji jest znalezienie najkrotszej sieci.
W praktyce taka sie¢ nie zawsze jest najtansza, jesli niektore odcinki musza przechodzi¢ przez te-
ren z utrudnieniem lub brakiem mozliwosci instalacji kabli. W tej pracy koszt instalacji kabli wyni-
kajacy z uwarunkowania terenowego jest przypisany do kazdego punktu na ptaszczyznie, za$ algo-
rytm znajduje taka sie¢, ktora ma najmniejszy sumaryczny koszt;

e Ograniczong przepustowos$¢ kabla;

o Istniejgce zasoby sieci. Jest to istotne rozszerzenie, ktore pozwala na uzycie algorytmu w szerokim
zastosowaniu praktycznym, w czgstych przypadkach, kiedy projektant ma do czynienia z rozbudo-
w3 istniejacej sieci.
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3. Problem optymalizacji sieci FTTH

W niniejszej sekcji przedstawiono formalny zapis problemu optymalizacji sieci FTTH Network Opti-

mization (FNO). Dane wej$ciowe geometryczne sa nastgpujace:

e dyskretny i skonczony zbior punktow zrodtowych na ptaszczyznie S € R2 (punkt Zrodtowy repre-
zentuje urzadzenie OLT),

e dyskretny i skonczony zbior punktow docelowych na ptaszczyznie D © R2 (punkt docelowy repre-
zentuje urzadzenie ONU),

o dyskretny i skoniczony zbior istniejacych punktow tranzytowych na ptaszczyznie T1 € R2 (punkt
tranzytowy reprezentuje rozgateznik),

o dyskretny i skoniczony zbior linii taczacych punkty w zestawy S, D1 T1: E1 < (SUDUT1) (linia
reprezentuje odcinek kabla).

Na rys. 2 przedstawiono model przyktadowej sieci FTTH.

ONU

N
[
oLT Q% £ E|
L)

Centrala ‘:3

Punkt Zrodtowy

Punkt tranzytowy

Punkt
docelowy

Rys. 2. Model sieci FTTH

Dane wejsciowe iloSciowe sa nastepujace:

e przepustowos¢ kabla C - oznacza maksymalng liczbe kanatéw WDM, ktore moga by¢ przesyltane
przez kabel;
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o funkcja gestosci kosztu instalacji kabla w obszarze g: R2—R. Koszt instalacji kabla wynika
z uksztaltowania terenu oraz istniejgcej na nim infrastruktury. Koszt ten moze by¢: bardzo niski,
jesli kabel ma by¢ potozony wzdtuz drogi, do§¢ wysoki, jesli kabel ma by¢ potozony w poprzek
drogi lub nieskonczony, jesli kabel ma by¢ potozony w poprzek budynku lub osiedla (instalacja jest
niemozliwa).

Funkcja g(x) opisuje koszt instalacji kabla o jednostkowej dugosci w punkcie xER’. Znajac funkcje g
mozna wyliczy¢ koszt instalacji linii e za pomoca:

fe)=[g((1=r)" in(e)+r-out(e))dr (1)

gdzie in(e) oznacza punkt wejsciowy linii e, out(e) oznacza punkt wyjsciowy linii e.

Zatozono, ze funkcja g jest opisana za pomocg skonczonego i posortowanego zbioru wielokatow,

z ktorych kazdy ma przypisang warto$¢ kosztu. Wielokaty te nazywamy g-wielokatami. Warto$¢ g(x)
dla punktu x w R’ to koszt pierwszego wielokata, ktory zawiera x. Jesli zaden z wielokatow nie zawie-
ra x, to g(x) = 1. G-wielokat reprezentuje obszar o takim samym koszcie instalacji kabla, na przyktad
obszar wzdhuz drogi (niski koszt), obszar w poprzek drogi (wysoki koszt), obszar pod budynkiem
(nieskonczenie wysoki koszt).

Na rys. 3 koszt instalacji kabla z A do B to {AB) = ||[AT1|| + || T1T2||-m; + ||T2T3||-ms+ || T3T4||-m+
|[T4B||, gdzie m;, m; mj; sa odpowiednio koszty oznaczonych tymi symbolami obszarow.

Rys. 3. Koszt polozenia kabla na obszarze g-wielokgtow

Zapis problemu optymalizacji jest nastepujacy:

Znajdz:

e skoficzony zbidr punktoéw tranzytowych T’ c R,

e skoficzony zbidr linii taczacych punkty w zbiory S, D i T: E c (SUDUT)?,

e skonczony zbidr $ciezek (sekwencji potaczonych linii) P = {p: p = (e}, e,..., €,); Vi=1..n, e; E E,
Vj=1..n—1, out(e;) = in(ej+1)}.
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Warunki:

e warunek tgcznosci — kazdy punkt docelowy jest polaczony z przynajmniej jednym punktem zrddto-
wym, albo bezposrednio jedna linia, albo poprzez sekwencj¢ potaczonych linii. Innymi stowy, dla
kazdego punktu d€D istnieje Sciezka p EP taka, ze in(p) € S oraz out(p) = d, gdzie in(p) oznacza
punkt wejsciowy pierwszej linii $ciezki p a out(p) oznacza punkt wyjsciowy ostatniej linii Sciezki p;

o warunek przepustowosci — liczba Sciezek przechodzacych przez lini¢ nie powinna przekroczy¢
predefiniowanej przepustowosci linii:

VGEE, ZPEP,-(_»EplS C,

gdzie w kontekscie sieci z technologia WDM, C jest maksymalng liczba kanatow, ktére mogg by¢
transmitowane przez jeden kabel optyczny.

Cel optymalizacji:

Celem optymalizacji jest znalezienie rozwigzania z najmniejszym sumarycznym kosztem instalacji
kabli:

zminimaliowaé Y, .z, f(€) - ()

4. Algorytm dokladny do FNO

W niniejszej pracy zaproponowano dwa algorytmy do rozwiazania problemu FNO. Gtéwny to algo-
rytm aproksymacyjny, ktory umozliwia skuteczne odnalezienie prawie optymalnego rozwigzania pro-
blemu. Drugi z zaproponowanych algorytmow to algorytm doktadny przeksztalcony do postaci progra-
mowania liniowego catkowitoliczbowego (ILP). Algorytm ten jest skuteczny tylko dla matych instan-
cji problemu i na potrzeby niniejszego opracowania jest wykorzystany jedynie do oceny jako$ci wyni-
ku dziatania gtéwnego algorytmu.

Problem FNO jest silnie zwigzany z rodzing problemoéw drzewa Steinera, w szczego6lnosci dwoch
z nich:

e topologiczny problem drzewa Steinera (Topological Steiner Tree, TST) — majac podany graf za-
wierajacy zbiory weztow Vi laczy E (kazde tacze ma ustawiong wartos¢ kosztu), potaczy¢ podany
podzbidr T zbioru V' za pomoca podgrafu z najmniejsza suma kosztu taczy.

e problem drzewa Steinera w przestrzeni euklidesowej (The Euclidean Steiner Tree, EST) — majac
podane n punktow na plaszczyznie (zwanych punktami koncowymi), polaczy¢ je za pomoca odcin-
koéw z najmniejsza sumaryczng dtugoscia w taki sposob, ze kazda para punktow koncowych moze
by¢ potaczona odcinkami albo bezposrednio, albo poprzez inne punkty (zwane punktami Steinera).

TST bedzie zastosowany wielokrotnie jako procedura w algorytmach dla FNO, natomiast EST jest

specjalnym przypadkiem FNO, gdy S jest zbiorem sktadajacym si¢ z jednego elementu, g jest funkcja

stalg 1 C jest wigkszy niz |D|.

Poniewaz EST byt intensywnie studiowany w ubiegltym wieku, zostat skonstruowany algorytm doktad-
ny bazujac na wiedzy zebranej w pracach na temat EST. Udowodniono, ze EST jest problemem klasy
NP-trudny [13]. Trudno$¢ w transformowaniu EST i jego pochodnych problemoéw (takich jak FNO) do
postaci programowania liniowo-catkowitoliczbowego (ILP) polega na tym, ze zbior podanych punk-
tow do optymalizacji jest zbiorem ciaglym i nieskonczonym, podczas gdy posta¢ ILP powinna zawie-
ra¢ dyskretne i skonczone zbiory zmiennych decyzyjnych i rownan.
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W celu transformowania FNO do postaci ILP, trzeba wigc ,,dyskretyzowac” przestrzen danych tego
problemu. Innymi stowy konieczne jest skonstruowanie dyskretnego i skofniczonego zbioru punktow,
ktory zawiera szukane punkty Steinera, tzw. punkty kandydujace.

4.1. Punkty kandydujgce dla EST i FNO

Istnieja dwa podejscia dla dyskretyzacji przestrzeni problemu EST i FNO:

e poprzez wprowadzenie siatki na plaszczyznie, gdzie wierzchotki siatki stanowig arbitralne punkty
kandydujace,

e poprzez generowanie punktow kandydujacych przy wykorzystaniu wiasciwosci geometryczne;j
problemu EST.

Pierwsze podejscie jest dos¢ praktyczne dla algorytmoéw aproksymacyjnych, jednak nie pozwala na

znalezienie rozwigzania doktadnego. Jako$¢ wyniku dziatania algorytmu zalezy od ziarnistosci siatki.

Dlatego w proponowanym algorytmie doktadnym zastosowano drugie podejscie.

Najpierw wyszukiwany jest zbior punktow kandydujacych dla EST, a potem ten zbior jest rozszerzany
dla FNO. Aby oznaczy¢ problem EST dla podanej wartosci 7, zastosowano symbol EST(#n).

Przypadek EST(2) jest trywialny. Rozwigzaniem problemu jest odcinek prosty taczacy podane dwa
punkty. EST(3) jest rownowazny do problemu znalezienia punktu Fermata — majac podany trojkat
AABC, znajdz taki punkt F na ptaszczyznie, ze suma odlegtosci od niego do wierzchotkow trojkata jest
najmniejsza.

Problem ten zostal po raz pierwszy ogloszony w 1643 roku przez stynnego francuskiego matematyka
Fermata, jako wyzwanie dla wloskiego matematyka Torricellego.

Fermat rozwigzatl problem (rys. 4) poprzez:

o skonstruowanie trzech rownobocznych trojkatow (ABCA’, AACB’ i AABC’), kazdy z nich korzy-
sta z jednego z bokéw podanego trojkata,

o skonstruowanie odcinkéw AA’, BB’ i CC’, ktore spotkaja si¢ w jednym punkcie. Jesli punkt ten
nalezy do obszaru tréjkata AABC, bedzie punktem Fermata.

Rys. 4. Problem punktu Fermata z oryginalnym rozwigzaniem
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Torricelli odpowiedzial innym, rownowaznym rozwiazaniem takim, aby (rys. 5):

e skonstruowac punkt P taki, ze ABCP jest trojkatem rownobocznym i nie przecina si¢ z AABC,
P jest nazwany punktem zastepczym Torricellego dla pary punktéw B i C,

o skonstruowaé okreg opisany na trojkacie ABCP, a krotki tuk BC tego okregu nazwany jest tukiem
Torricellego dla pary punktow BC,

e jesli odcinek AP przecina si¢ z tukiem Torricellego dla BC, to punkt przecigcia bedzie punktem
Fermata.

Rozwigzanie Torricellego jest bardziej uzyteczne dla dalszego rozwigzania problemow EST(n) dla n > 3.
Rozwigzanie to bazuje na fakcie, ze dla kazdego punktu T nalezacego do tuku Torricellego, nastepujace
réwnanie jest prawdziwe: |TP| = [TB|+TC|. W zwiazku z tym suma |[TA[+|TBJ|+/TC| bedzie najmniejsza,
jesli suma [TAJ|+|TP| zostaje zminimalizowana, co zostanie spetnione, jesli T nalezy do AP.

A

P

Rys. 5. Rozwigzanie Torricellego dla problemu punktu Fermata

Oba rozwigzania Fermata i Torricellego sa poprawne tylko dla troéjkatéw z katami mniejszymi niz

120°. Dla trojkatow z wigkszymi katami punktem F bedzie wierzchotek trojkata z najwigkszym katem.

Problem EST(4) moze by¢ rozwigzany nastepujaco (rys. 6). Nalezy:

e wybra¢ dwa punkty sposrdd czterech podanych i oznaczy¢ wybrane punkty jako A i B, a pozostale
jakoCiD,

o skonstruowac punkt zastepczy Torricellego i luk Torricellego dla pary A, B: S = S(A,B) oraz
o= o(A,B),

e skonstruowa¢ punkt Fermata dla C, D i S: F, = F(C,D,S),

e jesli a przecina SF; w F,, to istnieje rozwigzanie problemu EST sktadajace si¢ z odcinkow AF,,
BF,, FF,, CF; and DF;,

e w przeciwnym przypadku nalezy wroci¢ do pierwszego kroku i wybra¢ inng par¢ A, B.
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Udowodniono, ze poprawny wynik istnieje dla przynajmniej jednej pary punktow A, B.

Rys. 6. Rozwiqzanie dla EST(4)

Zaproponowana metoda dla EST(4) moze by¢ uogdlniona dla EST(n) z n > 4, nast¢pujaco. Nalezy:
e wybra¢ dwa punkty wsrdd n podanych punktow i oznaczy¢ wybrane punkty A i B,

o skonstruowac punkt zastgpczy Torricellego i tuk Torricellego dla pary A, B: S = S(A,B)
oraz o = a(A,B),

e rozwigza¢ problem EST(n—1) dla zbioru punktéw sktadajacych si¢ z S i pozostatych punktow.
Niech F; bgdzie pierwszym punktem, poprzez ktory S jest potaczony z pozostalymi punktami
w rozwigzaniu EST(n-1),

e jesli a przecina SF; w F,, to mamy rozwiazanie problemu EST(#) sktadajace si¢ z odcinkow AF,,
BF, oraz zbioru elementéw rozwiazania EST(n—1) po odje¢ciu odcinka SF,,

e w przeciwnym przypadku nalezy wroci¢ do pierwszego kroku i wybraé inng pare A, B.
Podany algorytm ma zlozonos$¢ O(n/) i ma zastosowanie w praktyce dla mniejszych wartosci n. Dla
wigkszych wartosci n znalezienie EST za pomocg tego algorytmu w ograniczonym czasie jest nie-

mozliwe. Pomimo tego wazna wlasciwo$¢ tego algorytmu begdzie wykorzystana w proponowanym
rozwigzaniu do skonstruowania zbioru punktow kandydujacych. Ot6z punkt kandydujacy musi by¢:

e punktem zastgpczym Torricellego dla pary punktéw, wsrod ktorych kazdy jest punktem koncowym
Iub innym punktem kandydujacym, albo

e punktem Fermata dla trojki punktow, wsrdd ktérych kazdy jest punktem koncowym lub innym
punktem kandydujacym.

Inny udowodniony fakt jest taki, ze liczba punktéw Steinera nie moze przekroczy¢ n — 2 [9].

W zwigzku z powyzszym mozna generowac zbior punktéw kandydujacych w sposob jak na rys 7.
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procedure WygenerujPunktyKandydujaceEST
(in punktyKoncowe; out punktyKandydujace)
begin
punktyKandydujace = punktyKoncowe
n = Liczebnos$¢ (punktyKoncowe)
for i=1 to n-2 do
begin
punktyKandydujace += {zbidr punktdw,
z ktérych kazdy jest punktem
zastepczym Torricellego dla pary
punktéw w zbiorze punktyKandydujace}
punktyKandydujace += {zbidr punktdw,
z ktérych kazdy jest punktem
Fermata dla tréjki punktdéw w zbiorze
punktyKandydujace}
end
punktyKandydujace -= punktyKoncowe
end

Rys. 7. Sposob generowania zbioru punktow kandydujqcych

Do tej pory szukano punktéw kandydujacych dla EST. Dla FNO potrzebny jest wigkszy zbior punktow
kandydujacych, z powodu wptywu funkcji g okreslonej kolekcja g-wielokatow. Kazdy g-wielokat ma
przypisang wartos¢ kosztu. Istnienie g-wielokatéw powoduje, ze linia prosta pomigdzy dwoma punkta-
mi nie zawsze jest linig najmniejszego kosztu.

Rozwazmy sytuacje pokazang na rys. 8, gdzie plaszczyzna jest podzielona na dwie potptaszczyzny
z roznymi kosztami (m; i my). Trzeba znalez¢ lini¢ najmniejszego kosztu, ktory potaczy punkty A i B
nalezace do dwoch potptaszczyzn.

my

v

n,

Rys. 8. Zasada Fermata

Wedtug zasady Fermata, linig najmniejszego kosztu jest tamana A-O-B, gdzie O jest punktem granicy
pomiedzy dwoma potptaszczyznami i spetnia nastgpujacy warunek:

sina m (3)

sin B Cm:

Zasada Fermata ma szerokie zastosowanie w fizyce, m.in. wyjasnia zjawisko refrakcji §wiatla. Punkt O
nazywamy punktem refrakcji dla pary punktéw A i B przez lini¢ graniczna.
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W FNO zasada Fermata pozwala na znalezienie nowego podzbioru punktéw kandydujacych, kazdy

z nich jest punktem refrakcji dla pary innych punktow kandydujacych przez krawedz g-wielokata. Bio-
rac pod uwage punkty refrakcji zaproponowano procedurg generowania zbioru punktéw kandyduja-
cych dla FNO jak na rys. 9.

procedure WygenerujPunktyKandydujaceFNO
(in Zrdédta, docelowe, g-wielokaty; out punktyKandydujace)
begin
punktyKandydujace = zrdédia + docelowe +
{zbidér wierzchotkdéw g-wielokatow }
n = Liczebnos$¢ (Zrddia + docelowe)
for i=1 to n-2 do
begin
punktyKandydujace += {zbidr punktdw,
z ktérych kazdy jest punktem
zastepczym Torricellego dla pary
punktéw w zbiorze punktyKandydujace}
punktyKandydujace += {zbidr punktdw,
z ktérych kazdy jest punktem
Fermata dla tréjki punktdéw w zbiorze
punktyKandydujace}
punktyKandydujace += {zbidr punktdw,
z ktérych kazdy jest punktem
refrakcji dla pary punktdow nalezacych
do punktyKandydujace przez krawedzZ g-
wielokat}
end
punktyKandydujace -= zrdédia + docelowe;
end

Rys. 9. Procedura generowania zbioru punktow kandydujgcych dla FNO

Liczebno$é zbioru punktow kandydujacych wzrasta zgodnie z O((n+m)"), gdzie n to liczba punktow
zrdédlowych i docelowych, za§ m to sumaryczna liczba wierzchotkéw g-wielokatow.

4.2. Transformacja problemu FNO do postaci ILP

Niech K oznacza w problemie FNO zbidér punktow kandydujacych wygenerowanych dla podanych
zbioréw S, D i g-wielokatow, a V oznacza sume S, D, T 1 K. Dla kazdej pary u, v € V definiowana jest
zmienng binarng x,, € {0,1} 1 obliczany koszt instalacji kabli wzdluz odcinka u-v za pomoca catki
funkcji g:

Co = Ig((]—r)u+rv)dr 4)

Poniewaz algorytm dokladny nie jest gldwnym celem tej pracy, warunki zwigzane z przepustowos$cia
s3 pomijane.

Problem FNO moze by¢ transformowany do postaci ILP, oznaczonej ILP_FNO(V, S, D, c), nastepujaco:

Zminimalizowac: zu!vey CwXuw z warunkami: ), . Myeryy Xw 21 dlakazdego zbioru

McV,MNS#G1iNMND+*QO.

ILP_FNO moze by¢ rozwigzany za pomocg komercyjnych pakietow optymalizacyjnych. Dodatkowo
ILP_FNO ma bardzo podobna forme¢ do sformutowania ILP dla problemu TST [14]. W szczeg6Inosci
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mozna go przeksztalci¢ ILP_FNO do postaci ILP dla TST poprzez wprowadzenie ,,super zrodta” 13-
czacego wszystkie elementy zbioru S poprzez lacze z zerowym kosztem. Zeby znalezé doktadne lub
aproksymacyjne rozwigzanie problemu ILP FNO, mozna wigc zastosowac algorytmy zaproponowane
dla TST.

Dla instancji FNO (Przyktad 1) przedstawionej na rys. 10, gdzie istnieje tylko jeden g-wielokat w po-
staci brazowego trojkata z kosztem rownym 2, algorytm doktadny zwraca optymalny wynik w postaci
czerwonych odcinkéw: AS2, BS3, CS1, S1S2, S1S3, z sumarycznym kosztem réwnym 10,59. Gdy
g-wielokaty bytyby nie uwzglednione, suma kosztu bylaby réwna 10,96 (o 3,5% drozszy).

Rys. 10. Przyktad 1 — FNO do rozwigzania przez algorytm dokiadny

Poniewaz problem FNO jest NP-trudny, utworzony algorytm doktadny pozwala na znalezienie rozwia-
zania tylko dla matych instancji FNO. Autor dokonal implementacji tego algorytmu i przeprowadzit
testy wydajnosciowe, z ktorych wynika, ze dla typowych konfiguracji systemow komputerowych sto-
sowanych do planowania sieci FTTH mozliwe begdzie zastosowanie algorytmu doktadnego dla sieci
obejmujacych nie wiccej niz 10 punktow koncowych (reprezentujacych uzytkownikow sieci). Takie
rozwigzanie jest nieprzydatne w praktyce, gdyz projektowane fragmenty sieci obejmujg zazwyczaj co
najmniej kilkuset uzytkownikow.

5. Algorytm aproksymacyjny dla FNO

W sekcji 4 wykorzystano wlasciwosci matematyczne EST w celu znalezienia punktow kandydujacych
do optymalizacji. Podej$cie to pozwala na znalezienie doktadnego optymalnego rozwigzania, ale ze
wzgledu na ogromna liczebno$¢ zbioru punktow kandydujacych, zastosowanie tego algorytmu w przy-
padku wigkszej sieci nie jest mozliwe w rozsadnym czasie.

5.1. Strategia algorytmu aproksymacyjnego

W przeciwienstwie do algorytmu doktadnego, ktory rozpoczyna si¢ juz z pelnym zbiorem punktoéw
kandydujacych, algorytm aproksymacyjny zaczyna si¢ z podstawowym zbiorem punktow kandyduja-
cych sktadajacym si¢ tylko z podanych punktow: zrodet, docelowych, istniejacych punktow tranzyto-
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wych i wierzchotkéw g-wielokatow. Po rozwigzaniu ILP_FNO dla tych punktéw poprawimy wynik
poprzez iteracje dodawania nowych punktéw do zbioru punktéw kandydujacych. Liczba iteracji popra-
wienia wynikow jest zalezna od parametrow algorytmu. Gtéwnymi parametrami konfiguracyjnymi

algorytmu s3:

e Rozdzielczo$¢ Luznych Wierzchotkow (Loose Vertices Resolution, LVR). Parametr ten okresla
liczbg powtorzen, w ktorych znajdujemy punkty Fermata dla kazdej trojki punktow kandydujacych
lezacych na tym samym g-wielokacie. W ten sposéb mozna poprawi¢ jako$¢ wyniku lokalnie;

o Cigcia krawedzi wielokata (Polygon Edge Cut, PEC). Liczba powtorzen, na ktorych znajdujemy

punkty quasi-refrakcyjne i dodajemy je do zbioru punktéw kandydujacych.

Dla implementacji ILP_FNO, oprocz wykorzystania komercyjnych pakietow optymalizacyjnych, zo-
stat utworzony takze wilasny algorytm bazujacy na znanych algorytmach dla problemu Topologicznego
Drzewa Steinera [15]-[16]. Szczegdly algorytmu aproksymacyjnego sa przedstawione na rys. 11.

procedure ObliczWektorKosztu
(in punktyKandydujace; out wektorKosztoéw)

begin
foreach v1l,v2 in punktyKandydujace do
begin
wektorKosztdéw[vl,v2] = koszt przypisany
do g-wielokata zawierajacego vl 1 vZ2.
end
end

procedure ObliczILP_ FNO (in punktyKandydujace,
zrbdta, docelowe, wektorKosztdw; out
steiner points, steiner lines)

begin
Rozwigzac¢ ILP za pomoca CPLEX, MS Solver
lub algorytmu Steiner

end

procedure GioéwnyAlgorytmFNO (in PEC, LVR; in
zrbdta, docelowe, istniejaceTranzytowe,
g-wielokaty; out steiner points,
steiner lines)
begin
punktyKandydujace = zrdédia + docelowe +
istniejaceTranzytowe +
wierzchotki (g-wielokaty)
for i=1 to PEC do

begin
foreach a, b in punktyKandydujace do
begin
if a, b nalezy do rdéznych g-wielokatdw
then
begin
Skonstruowac punkty ciecia odcinka (A,
B) z g-wielokatami. Nazywamy je x1,
x2, .. Xn
punktyKandydujace += {xl1l, x2, .. xn}
end
end

for j=1 to LVR do
begin
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foreach a, b, c¢ in punktyKandydujace do
begin
if a, b, ¢ nalezy do tego samego
g-wielokata then
begin
Skonstruowaé¢ punkt Fermata dla a,
b, c. Nazywamy go f
punktyKandydujace += {f}
end
end
end

wektorKosztdédw = ObliczWektorKosztu
(punktyKandydujace)
ObliczILP_ FNO (punktyKandydujace, zrdédia,
docelowe, wektorKosztdw,
steiner points, steiner lines)
foreach s in steiner points do
begin
if s nalezy do krawedzi g-wielokata
then
begin
Znajdz dwa punkty kandydujace
najblizsze (w prawej 1 lewej
stronie) do s w granicy
g-wielokata: vl i v2
Ustaw punkty Srodkowe odcinkdw: vli-s
i v2-s, nazywamy je x1 1 x2
punktyKandydujace += {x1,x2}
end
end
end
end

Rys. 11. Szczegoly algorytmu aproksymacyjnego

Ztozono$é algorytmu aproksymacyjnego wynosi O(n*) ‘PEC-LVR + S(n*"*“)-PEC, gdzie:

e 1 jest liczebnos$cig poczatkowego zbioru punktéw kandydujacych (sktadajacego si¢ z S, D i wierz-
chotkow g-wielokatow),

o S(k) jest ztozonoscia algorytmu rozwigzania problemu Topologia Drzewa Steinera dla wykresu
k-elementow.

6. Ocena jakosci wynikow i wydajnosci algorytmu FNO
i porownanie z algorytmem dokladnym

W celu poréwnania dziatania algorytmow aproksymacyjnego i doktadnego rozwazamy ponownie in-
stancj¢ FNO w Przyktadzie 1, ktory zostat rozwigzany wczesniej przez algorytm doktadny (rys. 10).

Algorytm dziata w nastepujacych krokach:

1. Rozpoczyna si¢ od podstawowych punktéow kandydujacych A, B, C (dane punkty), S1, S2 1 S3
(wierzcholki g-wielokata).

2. Dodaje do zbioru punktéw kandydujacych punkty cigcia AC i AB z krawedziami g-wielokata:
S41S5 (rys. 12).
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S

Rys. 12. Dzialanie algorytmu aproksymacyjnego dla Przyktadu 1 (krok 2)

3. Konstruuje punkty Fermata dla wszystkich trojek punktow nalezacych do tego samego
g-wielokata. W tym przykladzie najbardziej interesujacy punkt Fermata to ten dla trojki (C, S4
i S5).

4. Rozwigzuje ILT FNO dla (A, B, C, K, S1, .., S5). Wynikiem jest czerwona tamana przedsta-
wiona na rys. 13.

S

S,

Rys. 13. Dzialanie algorytmu aproksymacyjnego dla Przyktadu 1 (krok 4)

5. Konstruujemy punkty srodkowe odcinkdéw utworzonych przez punkty kandydujace nalezace do
krawedzi g-wielokata (S;S4, S4Ss, itp.). Sa traktowane je jako quasi-refrakcyjne punkty. Dodaje
je si¢ do zbioru punktow kandydujacych.

6. Zmniejsza si¢ PEC o jeden, a nast¢pnie powtarza krok 2 az do momentu, gdy PEC wynosi zero.
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Wynik koncowy osiagnigty dla PEC = 20 przedstawiono na rys. 14. Wynik ten jest bardzo bliski do
wyniku algorytmu doktadnego (0,001% roznicy kosztow).

S,

S,

Rys. 14. Dzialanie algorytmu aproksymacyjnego dla Przyktadu 1 — wynik koricowy

7.1. Analiza skutecznosci dzialania algorytmu na przykladzie

W celu oceny skuteczno$ci dziatania algorytmu zostato on zaimplementowany w jezyku .net C#. Pro-
gram zostal uruchomiony na komputerze PC z procesorem Intel Core i5 2,66 GHz i 8 GB RAM.

e Edit
= Metwork O Aseas

Wiew

* Network ¥ Aseas

Adding
74 Sander ) Receiver
- Spatter ) Area
Algarithm
& Current soore:
main ak -

~
=

Parameters

plane optimization
terations

Algonthm progress

Rys. 15. Implementacja algorytmu FNO
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Aplikacja ta zawiera panel testowania, ktory pozwala na masowe testowanie algorytmu dla réoznych
warto$ci parametréw PEC and LVR (rys. 16).

Test panel

Number of -
additional sources

Number of
additional
receivers

Number of .
repetitions

This is the test panel. On the left you choose
numbers of vertices that should be added and
number of each algonthm's repetitions. On the
night you can see a st of all available
algorithms. In the middle there is a hist of all
algorithms already chosen by you.

Chosen algorithms New algorithm

MoV your mouse over a record in order 1o see that main ﬂ|_ﬂ{:.’|]nm

algarthm's name
main algorithm x Parameters
plane optimization
iterations

loose vertices
resolution

polygon edges
cuts

plane resoluion

Clear Hide

Rys. 16. Implementacja algorytmu FNO — panel testowy

i

Save test to a file Testl

W celu analizy, w jaki sposob parametry PEC i LVR maja wplyw na jako$¢ wyniku i zuzycie czasu,
rozwazmy instancj¢ FNO w Przyktadzie 2, w ktorym mamy jedno zrodio (symbol kwadratu), trzy prze-
znaczenia (tréjkaty), do ktoérych ma zrédlo by¢ podlaczone, oraz trzy wielokaty z wysokim kosztem.

|

Rys. 17. Wynik algorytmu dla Przykiadu 2, PEC = 1, LVR = 1, koszt = 644.9
DlaPEC=11LVR =1 (rys. 17) koszt jest dos¢ wysoki (644,9), ale algorytm dziata wyjatkowo szyb-

ko-0,7s.
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Rys. 18. Wynik algorytmu dla Przyktadu 2, wynik dla PEC = 1, LVR = 10, koszt = 638.3

Po zwigkszeniu LVR do 10 (rys. 18), koszt znaczaco si¢ zmniejszy. Algorytm dziata wolniej (6 s), ale
jego szybkos¢ nadal jest akceptowalna (czas prawie niezauwazalny).

Rys.19. Wynik algorytmu dla Przykiadu 2, wynik dla PEC = 1, LVR = 20, koszt = 638.2

Jesli zwigkszymy LVR do 20 (rys. 19), koszt minimalnie si¢ obnizy (do 638,2). Algorytm dziata jed-
nak wowczas duzo wolniej (374 s) i jest to szybko$¢ nie do przyjecia w praktycznym narzedziu do
projektowania sieci.

W szczegotowej analizie badano wptyw parametrow konfiguracyjnych PEC i LVR na wyniki algoryt-
mu za pomocg testu masowego w praktycznym przyktadzie optymalizacji sieci FTTH dla jednego

z osiedli w Warszawie (Przyktad 3, rys. 20). Test masowy polega na wielokrotnym uruchomieniu algo-
rytmu dla r6znych warto$ci parametrow konfiguracyjnych dla poszczegdlnych iteracji testu.
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Rys. 20. Przykiad 3 — badanie dla osiedla w Warszawie

Na rys. 21 przedstawiony jest wykres tendencji zmiany jakosci wynikow wraz ze wzrostem parametrow
PEC i LVR. Zaobserwowano, ze zwigkszenie LVR z 0 na 1 powoduje znaczaca poprawe jakosci wyni-
kow. Zwiekszenia LVR z 1 na 2 przynosi juz tylko umiarkowana poprawe. Natomiast dalsze zwicksze-
nie tego parametru juz nie przynosi zauwazalnego efektu. Tendencja ta jest logiczna, gdyz parametr
LVR decyduje jedynie o stopniu lokalnego poprawienia wynikow algorytmu polegajacym na znalezieniu
punktéw Fermata. Natomiast wpltyw PEC na dzialanie algorytmu jest inny. Zaobserwowano, ze wyma-
gana jest pewna liczba iteracji (PEC =20 dla LVR =01 PEC =7 dla LVR = 1), Zzeby nastgpowala zna-
czaca poprawa wynikow. Tendencja ta jest logiczna, gdyz parametr PEC decyduje o liczebnos$¢ zbioru
punktéw kandydujacych, a algorytm zaczyna zwraca¢ wyniki zbiezne do wyniku optymalnego dopiero
w momencie, gdy zbior punktow kandydujacych posiada wystarczajaco duza liczbe elementow.

Ay

[mln]
18

Koszt kabli

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Warto$¢ parametru PEC

—&#— LVR=() —#— [VR=] —&—LVR=2 ——LVR=3 —#—LVR=4 —®—LVR=5

Rys. 21. Przykiad 3 — jakos¢ wynikow w zaleznosci od parametrow PEC i LVR
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Wydajnos¢ algorytmu jest prezentowana na rys. 22. Tendencja zmian wykazuje, ze kazde zwigkszenie
parametru LVR wiaze si¢ ze znaczacym wzrostem czasu wykonania operacji, za§ wzrost w parametrze
PEC powoduje raczej tagodny wzrost tego czasu.

12000
o M
8000

6000

Czas wykonania operacji [s]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Wartos¢ parametru PEC

—4#— LVR=() —— [VR=] =—#—[LVR=2 ——LVR=3 =—¥—LVR=4 —®—LVR=5

Rys. 22. Przyktad 3 — zaleznos¢ wydajnosci od parametrow PEC i LVR

Jako wniosek z obserwacji testow masowych zaleca si¢ w sytuacjach praktycznych uruchomienie algo-
rytmu z warto$ciami LVR w okolicy 1, 2 lub 3, za$ parametr PEC nalezy zwigkszy¢ maksymalnie, jak
to mozliwie.

Przeprowadzone testy masowe potwierdzaja, ze zaproponowany algorytm aproksymacyjny, za cen¢
rezygnacji z poszukiwania rozwigzania idealnego dla problemu FNO, pozwoli na wyznaczenie rozwia-
zania bliskiego optimum, ograniczajac jednoczesnie ztlozonos¢ obliczeniowg i umozliwiajac zastoso-
wanie algorytmu w systemach komputerowych o wielkosci i cenie akceptowalnej dla przedsigbiorstw
zajmujacych si¢ projektowaniem, budows i eksploatacjg sieci $wiattowodowych.

7. Podsumowanie

W artykule przedstawiona zostala nowa metoda optymalizacji sieci FTTH koncentrujaca si¢ na mini-
malizacji kosztu instalacji kabli. Metoda ta jest rozwinigciem wynikoéw dotychczasowych prac na te-
mat optymalizacji geometrycznej. Dodane zostaly nowe aspekty nieuwzglgdnione w dotychczasowych
pracach, w szczeg6lnosci aspekt uwarunkowan terenowych i aspekt istniejacych zasobow sieci.

Zagadnienie optymalizacji sieci FTTH zostalo sformulowane w postaci problemu matematycznego,
ktoremu nadano robocza nazwe FTTH Network Optimization, FNO. Problem FNO zostal nastgpnie
przeksztalcony do postaci problemu /nteger Linear Programming, ILP.

Poniewaz problem FNO jest NP-trudny, utworzony algorytm doktadny ILP pozwala na znalezienie
rozwigzania tylko dla matych instancji FNO. Algorytm zostat zaimplementowany i przeprowadzone
zostaly testy wydajnosciowe, z ktorych wynika, ze dla typowych konfiguracji systeméw komputero-
wych stosowanych do planowania sieci FTTH mozliwe bedzie zastosowanie algorytmu doktadnego
dla sieci obejmujacych nie wigcej niz 10 punktéw koncowych (reprezentujacych uzytkownikow sieci).
Takie ograniczenie jest nicakceptowalne w praktyce, gdyz projektowane fragmenty sieci obejmuja
zazwyczaj co najmniej kilkuset uzytkownikow.
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W zwigzku z powyzszym, rozwigzaniem problemu dla wiekszych instancji FNO bedzie algorytm
aproksymacyjny, ktory za ceng¢ rezygnacji z poszukiwania rozwigzania idealnego, pozwoli na wyzna-
czenie rozwigzania bliskiego optimum, ograniczajac jednoczesnie ztozono$¢ obliczeniowa i umozli-
wiajac zastosowanie algorytmu w systemach komputerowych o wielkosci i cenie akceptowalnej dla
przedsiebiorstw zajmujacych si¢ projektowaniem, budowa i eksploatacja sieci §wiattowodowych.

W artykule zostat opisany algorytm aproksymacyjny rozwigzujacy problem FNO. W celu potwierdze-
nia jego praktycznej skutecznosci wykonano implementacj¢ w postaci programu komputerowego napi-
sanego w jezyku .net C#. W celu weryfikacji jakosci wynikow algorytmu oraz oceny wptywu zmien-
nosci poszczegodlnych parametrow konfiguracyjnych przeprowadzono test masowy dla praktycznego
przyktadu sieci (zmieniajac ustawienia parametrow konfiguracyjnych dla poszczegdlnych iteracji te-
stu). Przedstawione zostato zalecenie odno$nie mozliwo$ci zastosowania algorytmu w praktyce.
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Ograniczenia w mozliwosciach skutecznej implementa-
cji planéw regulacyjnych w sektorach telekomunika-
cyjnych krajow rozwijajgcych sie

( Renata Sliwa )

Artykut opisuje problemy regulacyjne w krajach o niewyksztatconych mechanizmach instytucjonalno-
politycznych, gdzie wysokie poziomy asymetrii informacji i trudnosci z egzekwowaniem uméw przesgdzajg 0 moz-
liwosci stosowania narzedzi regulacyjnych skazujgcych gospodarki na niskie poziomy efektywnosci. Przedstawio-
no w nim warunki regulowania sektora telekomunikacyjnego w krajach rozwijajgcych sig, a takze wyrézniono
najwazniejsze przeszkody w rozwoju wysoko efektywnosciowych mechanizméw regulacji telekomunikacji. Podda-
no tez rozwazaniom mozliwosci poprawy antyefektywnosciowego impasu, w ktéry popadajg rezimy regulacyjne
sektoréw telekomunikacyjnych w krajach rozwijajgcych sie.

Regulacja bodZcowa w telekomunikacji, reformy sektora telekomunikacyjnego, kontrybucja kosztowa

Wprowadzenie

Uwarunkowania ekonomiczno-instytucjonalne pozbawiaja wiele krajow mozliwosci zastosowania
silnie bodzcowych schematow regulacyjnych PBR (Performance-Based Regulation) [1] i skazujg je
czesto na regulacje tworzace stabe bodzce proefektywnosciowe. Taki stan rzeczy, obserwowany

w Krajach rozwijajacych si¢ czy przechodzacych transformacje ustrojowa, zwiazany jest najczesciej

z zaburzona sekwencja przeprowadzanych reform sektora telekomunikacyjnego. Niedoskonatosci wy-
nikajace z nieprawidtowosci przy wprowadzaniu kolejnych etapéw reform sektora telekomunikacyjne-
go wyptywaja szczeg6lnie z mozliwosci utrzymywania i narastania zjawiska asymetrii informacji wy-
stepujacej gltdwnie miedzy operatorem zasiedziatym podlegajacym regulacji i regulatorem.

Waznym, wobec powyzszego, jest rozpoznanie na poczatku reform struktury kosztéw operatora zasie-
dziatego przy stosowanej przez niego technologii, co w duzym stopniu gwarantuje stabilne podstawy
do tworzenia silnych bodzcow do efektywnego dziatania. Wprowadzenie regulacji pozwalajgcych na
swobodne dziatanie operatora zasiedziatego, w ramach pewnej formy konkurencji, najczesciej pozwala
przybliza¢ do osiggniecia takiego efektu. Skutecznos¢ tego etapu reform oceniana jest przez pryzmat
zasobow informacji zgromadzonych w trakcie swego rodzaju audytu przeprowadzanego przez regula-
tora. W dalszych etapach, reformy miatyby koncentrowa¢ zasoby regulacyjne sektora na wskazywaniu
sposobdw osiggania regulowanych pozioméw cen czy zyskow.

Powodzenie tych dotychczasowych etapdw reform sektora telekomunikacyjnego prowadzitoby do eta-
pu finalnego, ktéry opierathy si¢ na stopniowym przesuwaniu si¢ regulacji ku rozwigzaniom opartym
na wynikach operatoréw (wyzwalajacych silne bodZce do zwiekszania efektywnosci) [2], czy deregu-
lacji. Elementem scalajacym poszczegdlne etapy reform, i jednoczesnie gwarantujacym powodzenie
regulatora na poszczegolnych etapach reform sektorowych jest wiarygodne zapewnienie graczy rynko-
wych o nienaruszalnosci ich aktywow i stabilnosci zasad regulacyjnych.
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Fundamentem do przeprowadzania reform regulacyjnych sektora telekomunikacyjnego w zarysowa-
nym stylu jest zdeterminowanie rzgdéw danego kraju do umacniania instytucji i doskonalenia ich
w miare potrzeb technologiczno-ekonomicznych.

Artykut stanowi prébe zarysowania probleméw regulacyjnych w krajach o niewyksztatconych mecha-
nizmach instytucjonalno-politycznych, gdzie wysokie poziomy asymetrii informacji i trudnosci z egze-
kwowaniem umow przesadzaja 0 mozliwosci stosowania narze¢dzi regulacyjnych skazujacych gospo-
darki na niskie poziomy efektywnosci. W pierwszej czgsci przedstawione zostaty warunki regulowania
sektora telekomunikacyjnego w krajach rozwijajacych sie. W drugiej czesci wyr6zniono najwazniejsze
przeszkody w rozwoju wysoko efektywnosciowych mechanizméw regulacji telekomunikacji. W trze-
ciej czesci poddano rozwazaniom mozliwosci poprawy antyefektywnosciowego impasu, w ktéry popa-
daja rezimy regulacyjne sektoréw telekomunikacyjnych w krajach rozwijajacych sie.

Hipoteza kryjaca si¢ za prezentowanymi tresciami artykutu jest twierdzenie, ze obnizanie poziomu
asymetrii informacyjnej w stosunkach regulacyjnych oraz wigksza sprawnos¢ mechanizméw politycz-
no-prawnych warunkuje podnoszenie konkurencyjnosci sektora telekomunikacyjnego w krajach rozwi-
jajacych sie.

2. Uwarunkowania reform sektora telekomunikacyjnego
w krajach rozwijajacych sie

Kolejnos¢ etap6w przeprowadzania reform sektora telekomunikacyjnego jest szczeg6lnie istotna

w odniesieniu do prywatyzowania i wprowadzania konkurencji. Po pierwsze, kolejnos¢ prywatyzacji

i wprowadzania konkurencji oparta jest na specyficznym umieszczaniu kosztéw utopionych [3], ktore
Sg znaczgca kontrybucjg kosztowg i moga by¢ wykorzystywane strategicznie przez tych operatoréw,
ktdrzy maja dostep do rynku jako pierwsi. Kontrybucja kosztowa (commitment value) jest tym silniej-
sza im wolniej nastepuje deprecjacja kapitatu, oraz z im bardziej specyficznym kapitatem przedsiebior-
stwo ma do czynienia. Firma wchodzaca jako pierwsza ma mozliwos¢ zakumulowania kapitatu® po-
trzebnego do ograniczania lub modyfikowania warunkéw wejscia dla innych firm. Bardzo wazna rola
kosztow utopionych istotnie réznicuje skutki sekwencyjnego i jednoczesnego wejscia na rynek. Po
drugie, istnieja polityczne zrodta uprzywilejowania operatora, ktére tworzac skomplikowang niekiedy
sie¢ interesow, wstrzymuja reformy i ostabiaja ich efekty. Po trzecie, sekwencja reform (prywatyzacja
— wprowadzenie konkurencji) odgrywa wazna role ze wzgledu na wywotywane zmiany w otoczeniu
regulacyjnym. Na przyktad, dokonanie prywatyzacji po otwarciu rynku na konkurencje skutkuje tym,
ze wejscie nowych firm jest relatywnie tatwe, operator zasiedziaty staje si¢ stosunkowo nieefektyw-
nym operatorem publicznym, a regulator jest dobrze poinformowany o strukturze kosztéw. Z kolei,
sprywatyzowanie operatora przed liberalizacja rynku ustug telekomunikacyjnych czyni operatora za-
siedziatego stosunkowo wydajnym operatorem prywatnym, regulator jest relatywnie stabo poinformo-
wany o strukturze kosztéw, wejscie nowych firm jest utrudnione. Chociaz istnieja argumenty za tym,
ze sekwencja wprowadzania reform odgrywa duzg rolg, to trudno jest przewidzie¢ wptyw alternatyw-
nych sekwencji reform na ksztatt sektora [4].

Nowo sprywatyzowane, zasiedziate przedsigbiorstwa telekomunikacyjne posiadaja najczesciej wysoki
stosunek wielkosci zaangazowanego czynnika pracy do czynnika kapitatu. Stad dla bardziej efektyw-
nego funkcjonowania tych przedsiebiorstw — poprawy jakosci ustug i petnego zaspokojenia popytu —
wymagane sg znaczne naktady kapitatowe [5].

® .Kapitat rozumiany jest nie jedynie jako kapitat fizyczny, ale tez w postaci grona klientéw, gdzie efekt akumulacji kapitatu dziata
tym silniej im bardziej niedoskonata jest informacja konsumenta i wyzsze sq koszty zmiany operatora, ale réwniez im silniejsza
jest inercja odbiorcow ustug, nawet w obliczu lepszych warunkéw oferowanych przez nowe przedsigbiorstwa.
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Synteza wynikéw badan telekomunikacyjnych przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej z pieciu kra-
jow (Argentyny, Chile, Jamajki, Filipin, Wielkiej Brytanii) wskazuje, ze trwale i dtugofalowe inwesty-
cje wymagaja mechanizméw hamowania administracyjnej ingerencji rzadu. Niezbedna jest implemen-
tacja zestawu takich mechanizméw jak: systemowe (substantive) ograniczenia dyskrecjonalnosci
(dziatan ad hoc) regulatora, formalne lub nieformalne procedury ograniczajace mozliwosci zmian sys-
temu regulacyjnego, srodki wymuszania systemowych i proceduralnych ograniczen poprzez instytucje.
Jedne kraje beda w stanie powstrzymac¢ arbitralne zapedy regulatora jedynie poprzez wprowadzenie
nowych ram regulacyjnych, ktére istotnie ograniczg elastyczno$¢ regulacyjna. Inne natomiast, moga
wprowadzi¢ stosunkowo efektywne zasady regulacyjne, np. regulacje benchmark, RPI-X. Te ostatnie
jednak wymagaja silnych podwalin instytucjonalnych, ktére najczesciej w krajach rozwijajacych sie sa
nieobecne. Kraje ze stabymi instytucjami, zatem, skazane sg na stosowanie mniej efektywnych regut
regulacyjnych w celu usprawniania dziatania catego sytemu regulacyjnego. Potrzebne staja si¢ tam
substytucyjne mechanizmy, ktore wiarygodnie ograniczajg arbitralno$¢ dziatan administracyjnych rza-
du i przyciagaja inwestorow. Mechanizmami tymi mogg by¢ pewne formy wiasnosci prywatnej czy
mig¢dzynarodowe ubezpieczenia na wypadek niekomercyjnego ryzyka, gwarantowane przez rzad [6].

Szczegolnie w warunkach prywatyzacji telekomunikacyjnych operatoréw zasiedziatych, gdzie jeden
operator wcigz dominuje w wiekszosci segmentéw rynkowych, ryzyko finansowe nie tyle wigze si¢ ze
stosowang poczatkows strukturg cen, ale z oczekiwaniami inwestoréw, co do mozliwosci zmian polity-
ki kontroli cen w kolejnych okresach. Dlatego strategicznym obszarem regulacji jest problem zobowig-
zania do nieobnizania stopy zwrotu z inwestycji ponizej poziomu, jaki osiggnetaby w warunkach wol-
nej konkurencji, szczeg6lnie w warunkach niestabilnosci gospodarczo-politycznej krajoéw rozwijaja-
cych sie. Problematyka zwiazana ze zmniejszaniem niepewnosci inwestoréw obejmuje kwestie ustala-
nia zasad wyceniania ustug, w ramach ktdrych dobrze zarzgdzana firma osiggataby godziwa stope
zwrotu oraz kwestie wysytania wiarygodnych sygnatéw dla inwestoréw o trwatosci sprawnie dziatajg-
cego systemu regulacyjnego [5].

3. Najistotniejsze bariery rozwoju prokonkurencyjnej regu-
lacji sektora telekomunikacyjnego w krajach rozwijajacych

Poziom kosztow transakcyjnych wynikajacych z asymetrii informacji w regulacji sektora telekomu-
nikacyjnego jest wysoki w krajach rozwijajacych sie, gdzie egzekwowalnos¢ prawa jest niska,

a wzrasta ona wraz ze wzrostem dochodu narodowego i przestrzeganiem zasad prawa. Uwarunkowa-
nia krajow rozwijajacych si¢ naznaczone sa niekompletnoscia kontraktéw. Niekompletne umowy
wynikaja z ograniczen racjonalnosci (bounded rationality™) podmiotéw rynkowych bezposrednio
wyptywajacych z brakéw informacyjnych, ale takze ze stabosci instytucjonalnych przejawiajacych
si¢ w trudnosciach z egzekucja prawa, audytowaniem czy podejmowaniu dtugookresowych zobowig-
zan regulacyjnych [2].

Nieuwzglednienie specyfiki danej gospodarki

Doradcy w krajach rozwijajacych sie bazowali na doswiadczeniu wyniesionym z krajéw rozwinietych
i teoretycznych ramach wypracowanych dla warunkéw panujacych w krajach rozwinietych. Powtarzali
zalecenia wypracowane dla krajow rozwinietych i nie zwazali znaczaco na specyfike krajow rozwijajg-
cych sie.

® Racjonalnos¢ podmiotdw indywidualnych w podejmowaniu decyzji ograniczona posiadanymi informacjami oraz mozliwosciami
poznawczymi podmiotéw (swiadomoscig), jak i czasem jakim dysponujg do podjecia decyz;ji.
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Kazda gospodarka, w tym szczegdlnie kraju rozwijajacego sie cechuje si¢ pewnymi istotnymi pozio-
mami natezenia wartosci parametrow opisujacych stan rzeczy odnoszacy si¢ do kosztow $ciggania
funduszy publicznych, w tym systemu podatkowego, sktonnosci do korupcji, jakosci instytucji rozu-
mianej gtdwnie jako sprawnos¢ mechanizméw demokracji, sgdownictwa czy standardéw audytorskich.
Dostepnos¢ doswiadczen regulacyjnych zawezajaca sie jedynie do krajow rozwinigtych ograniczata
juz w sferze teoretycznej mozliwosci reform w krajach rozwijajacych si¢. Reformatorzy w tych krajach
aplikowali rozwigzania przyjmowane wczesniej w krajach rozwinietych, i nie zwazajac wiele na spe-
cyfike kraju/krajéw rozwinietych, oczekiwali przewidywanych rezultatow podejmowanych dziatan.

Wiele krajéw rozwijajacych si¢ ograniczonych jest w swoich mozliwosciach doskonalenia mechani-
zmow regulacji sektora telekomunikacyjnego rozpowszechniong korupcja wskutek wystepowania ni-
skich kosztow wewnetrznych tzw. transferéw ubocznych (side-transfers). Zjawisko takie utrudnia
wprowadzanie wysoko efektywnosciowych podejs¢ regulacyjnych w telekomunikacji. Dodatkowo trud-
nosci w zidentyfikowaniu norm spotecznych przyzwalajacych na pewne typy przekupstwa (dla rodziny,
grupy etnicznej itp.) intensyfikuja destrukcyjny wptyw korupcji i uniemozliwiaja jej zwalczanie.

Przedwczesna liberalizacja i deregulacja publicznych przedsiebiorstw infrastrukturalnych w krajach
rozwijajacych sie, w ktdrej upatruje sie korzystnych zmian sektorowych, czesto nie przyciaga odpo-
wiedniego poziomu kapitatu zagranicznego. Umacnianiu si¢ patologicznych postaw podmiotéw gospo-
darczych w krajach rozwijajgcych sie sprzyjaja nieefektywne rynki kapitatowe (trudnosci w pozycza-
niu i przyciaganiu kapitatu zagranicznego), jak réwniez fakt ubdstwa w spoteczenstwie.

Tego typu uwarunkowania gospodarcze przenikaja do sfery ksztattowania sie warunkéw socjologicz-
nych takich, jak silniejsze zobowigzania wobec mocodawcéw, czy bardziej ograniczona odpowiedzial-
nos¢ ogolnospoteczna. Dodatkowo, niesprawne rynki kapitatowe utrudniajace przeptywy kapitatu mo-
ga skutkowac¢ destabilizacyjnym wptywem polityki konkurencji. Efektywna polityka konkurencji moze
niszczy¢ wysokie zyski przedsigbiorstw, ktore stanowia podstawe do inwestowania [2].

Niestabilnos¢ systemu politycznego

Liberalizacja przedsiebiorstw sieciowych, generujacych ustugi o duzym potencjale wrazliwosci spo-
tecznej wymusita powstawanie niezaleznych regulatoréw sektorowych w krajach, w ktérych wystepuje
niewielu veto players®, i tym samym, w ktorych regulatorzy sektorowi sa mniej niezalezni od urzedu-
jacych politykéw [8], chociaz zapewnienie przez system polityczny stabilnosci i wiarygodnosci podej-
mowanych decyzji eliminowataby koniecznos¢ delegowania uprawnien regulacyjnych do agencji regu-
lacyjnych.

Brak konstytucyjnej kontroli rzadu oraz niezdolnos¢ rzadu do wchodzenia w kontrakty dtugotermino-
we czyni elity rzadzace tatwym tupem dla grup interesu i podstepnego mecenatu.

Instytucjonalne stabosci w egzekwowaniu prawa i zobowigzan, detekcji niedoskona-
tosci w audytowaniu itp.

Stabos¢ zasad prawnych oraz staba egzekucja ustaw i uméw prowadzi mechanizmy kontraktowania do
samoregulacji naznaczonej niejednokrotnie kosztowymi renegocjacjami.

Ograniczona zdolnos¢ regulatora do audytowania kosztow operatora zasiedziatego (dominujgcego na
rynku) w krajach rozwijajacych sie ma swoje zrodta w braku wtasciwie dostosowanych systeméw

@ Aktorzy gry politycznej z realnymi mozliwosciami wptywu na zmiany decyzji politycznych (poczynionych wyboréw) [7].
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ksiegowych i audytorskich, odpowiednich programow szkoleniowych, nowoczesnych technologii

tj. skomputeryzowanych systeméw utatwiajacych detekcje kosztow realnych, jak réwniez w wystepo-
waniu politycznych i spotecznych trudnosci z przyznawaniem promotywacyjnych wynagrodzen dla
audytoréw/biegtych rewidentéw obnizajacych ich sktonnosci do korupcji czy tez uniemozliwianiu
regulacyjnemu naktadania wysokich kar w przypadku wykrycia nielegalnych dziatan [2].

Stabosci w egzekwowaniu prawa tkwig nie tylko w braku odpowiednich zasob6w ludzkich w sektoro-
wych strukturach regulacyjnych panstwa, ale takze w wysokich kosztach egzekwowania prawa, zabu-
rzeniach w regulacyjnej relacji mocodawca-pethnomocnik [9] (staby regulator w egzekwowaniu prawa
moze wymagac odsuniecia go od procesu inwestowania) czy korupcji w ramach samych mechani-
zmow egzekucji oraz regulacji sektorowe;.

4. Zrodta konstrukcji prokonkurencyjnego i proinwestycyj-
nego podejscia regulacyjnego w krajach rozwijajacych sie

Mimo, ze kraje rozwijajace si¢ powinny wykazywac¢ si¢ zwigkszonym wysitkiem w kierunku podno-
szenia efektywnosci dziatania podmiotéw rynkowych, aby méc podnies¢ gospodarke na wyzsze po-
ziomy rozwoju, to wyzwalanie tego wysitku jest obarczone wysokim stopniem trudnosci whasnie

w tych krajach.

Stymulowanie konkurencji przejawiajace sie dazeniem do odpowiednio duzej liczby przedsigbiorstw
na rynku i potencjalnych nowych graczy rynkowych, do funkcjonowania przedsigbiorstw z dala od
dziatan w zmowie, czy zabezpieczenia gry rynkowej przed naduzyciem sity gospodarczej przez przed-
sigbiorstwa o znaczacej sile rynkowej konstytuuja podstawy skutecznej konwergencji interesu konsu-
menta i producenta [10], w tym na rynkach telekomunikacyjnych.

Konstrukcje teoretyczne stanowigce podwaliny pod skuteczne reformy obejmuja zawsze dgznos¢ do
zapewniania tych trzech wyznacznikéw sprawnej konkurencji rynkowe;j.

Najwazniejszy obszar ujawniania si¢ korzysci z konkurencji, ale tez obszar, ktérego stymulacja moze
w duzym stopniu stworzy¢ lub umocni¢ konkurencje, jest to obszar ksztattowania si¢ cen dostepu do
infrastruktury telekomunikacyjne;j.

Niedoskonatosci zwigzane z detekcja nieprawidtowosci w alokacji kosztéw przez operatora sktaniaja
ku przypisaniu kluczowej roli schematom regulacyjnym wywotujacym wysokie nat¢zenie bodzcow.
Zatem, im stabsze technologie sg stosowane w krajach rozwijajacych, tym silniejsza jest potrzeba prze-
sunigcia podejscia regulacyjnego w kierunku mechanizmoéw regulacji putapem cenowym (oszczednosé
na kosztach audytu w krajach o wysokich kosztach pozyskiwania funduszy publicznych). Ponadto,

w warunkach braku odpowiednich standardéw rachunkowosci, pobudzenie konkurencji poprzez regu-
lacje putapem cenowym jest jedynym sposobem pozyskania informacji rynkowych i obnizenia skali
zjawiska generowania renty informacyjnej. Dopiero pozyskanie informacji na temat pewnych elemen-
tow kosztow operatora moze skutkowa¢ wprowadzeniem pewnych rozwiazan regulacyjnych opartych
gtdwnie na zwrocie kosztow operatorowi (cost-plus regulation).

Dodatkowo, upublicznianie informacji kosztowych moze stanowi¢ wazne narzedzie regulacyjne

w kierunku udoskonalania standardow ksiggowania poprzez umacnianie praktyk ujawniania wiary-
godnych informacji przez operatora i w ten sposob konstytuowanie si¢ podwalin pod dobre praktyki
rynkowe [2].

Procedury regulacyjne muszg odznacza¢ sie przewidywalnoscia, odpowiedzialnoscig i transparentno-
scia. Organy regulacyjne powinny dysponowa¢ kompetentna, apolityczna i profesjonalna kadra dziata-
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jaca w ramach ustawy, pobudzajacej konkurencje i promujacej polityke i praktyki bliskie rynkowym
mechanizmom. Powinny by¢ one réwniez poddane systemowym (substantive) i proceduralnym wymo-
gom zapewniajacym integralnos¢, niezaleznos¢, odpowiedzialnosé, transparentnosé, spéjnosé, zabez-
pieczenie potencjatu personalnego i finansowego.

Budowanie instytucji i gwarantowanie niezaleznosci regulacyjnej nie spetnia catkowicie wymogéw
atrakcyjnego klimatu inwestycyjnego. Efektywna regulacja sektorowa musi si¢ rowniez skupia¢ na
systemowej zawartosci regulacji, ktorej najistotniejszym elementem ma by¢ usprawnienie poziomu
i struktury cen, zapewniajacych finansowa zdolno$¢ do funkcjonowania [11].

Zasadnicze znaczenie odgrywaja zasady regulacyjne odnoszace si¢ do pobudzania inwestycji
(zabezpieczajace zysk i gwarantujace stabilnos¢ otoczenia instytucjonalnego) metodami jak najbar-
dziej zblizonymi do sposobu rynkowego wyceniania ustug. Stopien sprawnosci realizacji celu inwesty-
cji i wydajnosci, czesto pozostajacych w sprzecznosci miedzy soba, silnie bazuje na specyficznych dla
danego kraju warunkach tworzonych przez ramy regulacyjne, instytucje polityczne i prawne ©.

Kryteriami skutecznego dziatania agencji regulacyjnych jest ich niezaleznos¢ od regulowanych przez
nie operatoréw, ich strukturalne oddzielenie od panstwa oraz zdolnos¢ do podejmowania decyzji i ich
egzekucji na obszarach: licencjonowania, potaczen miedzyoperatorskich, dzierzawy taczy, ustugi po-
wszechnej, regut ratyfikowania, planéw numeracji, alokacji czestotliwosci czy prawa drogi [12].
Agencje regulacyjne musza by¢ eksperckimi ciatami administracji panstwowej i apolitycznymi egze-
kutorami polityki zawartej w ich statucie [11]. Sciste powiazania z funkcjonowaniem niezaleznych
agencji regulacyjnych maja sady. Charakter tej wspdtzaleznosci narzuca szczegélnie wysokie wyma-
gania systemom prawnym w poszczegolnych krajach.

Chociaz powigzania prawno-organizacyjne jednostki regulacyjnej z ministerstwem stanowi zrodto
obnizania kosztéw prowadzenia regulacji (korzystanie z wyposazenia i doswiadczenia pracownikéw
ministerstwa), to obiektywizm dziatania regulatora moze zosta¢ powaznie naruszony w sytuacji, gdy
ministerstwo petni funkcje wiascicielskie czy niekiedy czgsciowo regulacyjne [12]. Niezbedne jest
wypracowanie kompromisu miedzy niezaleznoscig regulatora i jego poparciem dla celow polityki par-
tii rzadzacej [13]. Konstrukcja agencji regulacyjnej powinna zapewnia¢ zatem przechwytywanie przez
nia jak najwickszej ilosci informacji, zrownowazone podejscie w uwzglgdnianiu intereséw réznych
grup w procesie podejmowania decyzji, a takze mozliwos¢ interwencji neutralnych arbitréw w przy-
padku krzywdzacych decyzji regulatora. Strategicznymi celami wytaniajgcymi si¢ na tym tle sa:
sprawne potaczenie wlasciwego schematu funkcjonowania agencji z systemem rzagdowym , spéjne
zasady monitorujace stusznos¢ podejmowanych decyzji przez agencje lub rzad. Dla ich osiagania nie-
zbedne jest zapewnienie stabilnego i umiarkowanie politycznego zaplecza personalnego, niezaleznej
wiadzy w pozyskiwaniu informacji i reprezentowania intereséw grup niezorganizowanych w inny spo-
sob do uczestnictwa w procesie regulacji@, upublicznianie etapow podejmowania decyzji, ogranicze-
nie ustaw, dekretéw, przepiséw administracyjnych np. konstytucja, mozliwosci odwotywania si¢ od
decyzji regulatora do np. sadu [5].

Regulacja detalicznych cen ustug telekomunikacyjnych lub cen dostepu do infrastruktury kontrolowa-
nej przez operatora zasiedziatego ma zbliza¢ konsumentéw do warunkdw, jakie osiggaliby dzigki kon-

@ 6] cit,, . 215.

W zestawie zadas agencji regulacyjnych silnie przebija si¢ potrzeba istotnego uwzglednienia gtosu konsumentéw w procesach
regulacyjnych, decyzjach o poziomach optat czy decydujgcych debatach. Wskazuje si¢ nawet na nieuchronnos¢ porazki poste-
pujgcych reform, jesli opinie konsumentéw bedg nadal niedostatecznie brane pod uwage w ksztattowaniu polityki sektora (cit.,
s. 75) [11].
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kurencji. Jest jednak wyraznie obserwowalny konflikt miedzy dazeniem do osiggania efektow zblizo-
nych do tych, ktdre dostarczataby konkurencja, a pobudzaniem operatoréw do obnizania kosztow
i rozbudowy i modernizacji sieci [14].

Gdy mechanizmy pozyskiwania informacji o dziatalnosci operatora sa stabe, silnie bodzcowe schema-
ty regulacyjne powinny by¢ zalecane. Promujg one krétkookresowg efektywnosé w dziatalnosciach,
ktére sa odporne na efekt zapadki (ratchet effect®), ale istotnie generuja nieréwnosci ex post (w wa-
runkach duzej swobody rynkowej, ktéra dostarczajg silnie bodzcowe mechanizmy regulacyjne, firmy
bardziej efektywne majg wyzsze zyski niz te mniej efektywne, stosuja pewne sposoby korupcji w in-
stytucjach regulacyjnych i politycznych, i sg one kosztowne dla catej reszty gospodarki, poniewaz two-
rza one odptyw pienigdzy na rzecz regulowanych monopoli). Ten etap rozwoju systemu regulacyjnego
powinien by¢ wykorzystany do wypracowania skutecznego mechanizmu audytu. Kiedy bedzie on juz
sprawnie dziatal mozna przenies¢ zasoby do realizacji kolejnego etapu. Kolejny etap regulacji ma po-
lega¢ na promowaniu stabiej bodzcowych schematdw regulacyjnych w celu wytyczenia przez regula-
tora poziomoéw cen i wielkosci zyskdw, ktore uznaje za pozadane spotecznie. Wraz z umacnianiem sig
instytucjonalnego potencjatu regulacji sektora telekomunikacyjnego w kraju nastepuje powolne prze-
suwanie (z powrotem) ku rozwigzaniu, jakim jest silnie bodzcowy schemat regulacyjny osiagany

w koncowym etapie reform. Jakosé regulacji na kazdym etapie zalezy istotnie od zdolnosci rzadu do
utrzymania wiarygodnosci zobowigzan zwigzanych z implementacja schematdw regulacyjnych [2].
Brak wiarygodnego zobowigzania ze strony regulatora uruchamia u operatora efekt zapadki, ktory
przejawia si¢ obawg operatoréw przed petnym ujawnieniem efektow silnych bodzcow (wigkszych zy-
skdw) i przysztymi wyzszymi wymaganiami regulacyjnymi. Im mniejsze sa mozliwosci przedstawie-
nia wiarygodnych zobowigzan dtugookresowych przez regulatora oraz im wyzsze sg koszty pozyska-
nia funduszy publicznych, tym regulator powinien czyni¢ regulacje mniej asymetryczng, mniej separo-
wa¢ operatoréw w odniesieniu do oferowanych im schematdw regulacyjnych. Oczekuje sie réwniez

w tego typu warunkach sektorowych zwigkszania powtarzalnosci deklaracji regulacyjnych i umacnia-
nie w ten sposdb reputacji (wiarygodnosci zobowiazan) regulatora, cho¢ mozliwosci zastosowania tego
typu narzedzia regulacyjnego sa w krajach rozwijajacych si¢ bardzo ograniczone.

Im wieksze sg ograniczenia finansowe ze strony regulatora, tym wieksze pozostaja renty informacyjne
generowane na rynku. Zaréwno brak finanséw jak i wysokie koszty pozyskiwania funduszy publicz-
nych w krajach rozwijajacych sie skfaniaja zatem ku stabo bodzcowym schematom regulacyjnym [2].

5. Zakonczenie

Waga specyfiki danych warunkéw rynkowych w analizach regulacyjnych krajéw rozwijajacych sie
jest szczegdlnie wysoka. | tak, przypadek zjawiska korupcji, jesli ujmowany jest w kontekscie audytu
kosztow sktania ku przyjeciu silnie bodzcowych schematow regulacyjnych. Jesli natomiast, zjawisko
korupcji ujmowalibysmy w $wietle gromadzenia informacji rynkowych (koniecznos¢ stosowania wy-
sokich ptac zapobiegajgcych korupcji prowadzitaby do wnioskéw o pewnych korzysciach z pozosta-
wienia pewnych przejawow korupcji), wowczas stabiej bodzcowe schematy regulacyjne bytyby bar-
dziej whasciwe.

Nieoczywiste jest rowniez, szczegdlnie w krajach rozwijajacych sie, podejscie do zapewniania ustugi
powszechnej. Eliminacja subsydiowania skrosnego migdzy wysoko- i niskokosztowymi obszarami

@ Ukazanie si¢ mozliwosci osiggnigcia przez regulowanego operatora wyzszych pozioméw efektywnosci (wigkszych mozliwosci
obnizki kosztow) i skorygowanie w kolejnym okresie regulacyjnym putapu cenowego. Sytuacja ta skutkuje swego rodzaju karg
za efektywnos¢ dla regulowanego operatora i moze si¢ przejawiac ukrywaniem przez operatora jego petnym mozliwosci, co do
obnizki kosztéw i cen. [15].
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wytwarzania ustug zlikwidowato réwniez redystrybucyjng funkcje tego zjawiska. Potrzeba dofinanso-
wania wysokokosztowych obszaréw i tym samym utrzymanie lub zwigkszenie na tych obszarach do-
stepnosci ustug sktonita do poddania badaniom i debatom réznorodnych sposobdw dofinansowania do
niskich cen na obszarach wysokokosztowych, poczawszy od wprowadzenia podatku (wysoko niedo-
skonate systemy podatkowe w krajach rozwijajacych si¢), poprzez aukcje zobowigzan w ramach ustugi
powszechnej (potrzeba zabezpieczenia wielu aspektéw sprawnego funkcjonowania narzedzia aukcji
zobowigzan), po stworzenie funduszu dla celéw ustugi powszechnej zasilanego z podatkéw (wysokie
koszty pozyskiwania srodkow publicznych). Jednakze wiedza o powaznych niedoskonatosciach funk-
cjonowania wielu obszaréw gospodarki i prawa w krajach rozwijajacych sie prowadzi do wnioskéw

0 wyzszosci subsydiowania skrosnego, mimo jego stabosci, w celu zapewnienia ustugi powszechnej.
Ponadto, nie tyle o wykorzystanie sieci w wysokokosztowych obszarach idzie, co o rozbudowe sieci
w tych rejonach. Potrzeba znaczacych inwestycji w obszarach o niskiej zyskownosci nie znajduje sku-
tecznego rozwigzania we wspotuczestnictwie rzadéw krajow rozwijajacych sie i to wtasnie stanowi
kluczowy tam problem do rozwigzania.
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Szybka analiza zaburzen krotkotrwalych. Opracowany
w Instytucie Lgcznosci Analizator ACA-4c

Marek Jermakowicz,

Krzysztof Maniak, Mirostaw Pietranik

W artykule opisano opracowany i wdrozony do produkcji w Instytucie Lgcznosci analizator zaktocen krotkotrwa-
tych ACA-4c, pozwalajgcy na skrocenie czasu badan wyrobow w zakresie emisji trzaskow. Urzqdzenie to umozli-
wia automatyczne wykonywanie kompleksowej analizy trzaskow, rownoczesnie dla czterech znormalizowanych
czestotliwosci i na obu poziomach analizy. Zbudowane zostalo w oparciu o bogate doswiadczenie Instytutu

i spelnia wszystkie wytyczne zawarte w normach.

Kompatybilnosé elektromagnetyczna, znak CE, badania emisji, zaburzenia krotkotrwale

Wprowadzenie

Urzadzenia powszechnego uzytku, w tym AGD, elektronarzedzia i inne, zawierajace termoregulatory,
styczniki, przelaczniki, programatory mechaniczne itp., stanowig nadal szeroka i specyficzng grupe
obiektow z punktu widzenia emitowanych przez nie zaburzen radioelektrycznych. Generujg one, procz
zaburzen o charakterze ciaglym, pojedyncze impulsy tzw. ,,trzaski” lub ich grupy pojawiajace si¢

w nieregularnych odstgpach czasu i charakteryzujace si¢ duzym, trudnym do przewidzenia, rozrzutem
amplitud oraz czaséw trwania poszczegdlnych impulséw. Efekty zaktoceniowe zwigzane z zaburzenia-
mi krotkotrwatymi maja charakter nagly, powodujac zaktocenia w transmisji sygnatow analogowych

i cyfrowych, zmiany w informatycznych zbiorach danych itp.

Obecnie szczegolnie istotny stat si¢ problemem wptyw trzaskow na degradacj¢ sygnatu TV nadawane-
g0 w systemie cyfrowym, gdzie obserwowane na ekranie odbiornika zaklocenia sa zadecydowanie
bardziej uciazliwe dla widza niz w przypadku zaburzen analogowego sygnatu wizyjnego (rys. 1).

a) b)
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Rys. 1. Zaburzenia typu ,, trzask”: a) generowane i propagowane w sieci energetycznej przez iskrzqcy termostat
zelazka (nastawa oscyloskopu 3 V/dz, 2 ms/dz), b) zwigzane z tym zakiocenia w odbiorze TV

* Informacje dotyczgce opracowanego w Instytucie Lqcznosci produktu znajdujq sie rowniez w artykule opublikowanym w czaso-
pismie Elektronik, 2014, nr 6, s. 81-83 (Red.)
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Termostaty i inne automatyczne przetgczniki kontaktowe stosowane w urzadzeniach AGD sa najczest-
sza przyczyna skarg na zaktocenia w odbiorze radiowym i telewizyjnym [1]. Nowe urzadzenia AGD
musza przej$¢ badania w zakresie emitowanych przez nie zaburzen krotkotrwatych (trzaskow) wedtug
normy [2]. Pozytywny wynik badan dla nowych wyrobéw nie oznacza jednak, ze beda one spetniac te
wymagania po wielu latach eksploatacji. Podkresli¢ tu nalezy, ze najczesciej stosowang praktyka, sa
badania pojedynczego, nowego wyrobu na zgodno$¢ z wymaganiami odpowiednich norm i podjgcie
tylko na tej podstawie decyzji o dopuszczeniu wyrobu na rynek. Bardzo rzadko stosuje si¢ badania
wigkszej partii wyrobow z zastosowaniem odpowiedniej oceny statystycznej. A w przypadku badan

w zakresie ,.trzaskow”, gdzie procedura badan jest czasochtonna przy zastosowaniu typowych metod
manualnych (oscyloskop, miernik zaburzen) z zasady bada si¢ tylko jedno urzadzenie.

W raportach z badan dotyczacych wszystkich parametréw EMC na ogét nie ma informacji o badaniach
wicgkszej liczby nowych wyrobow. Z powyzszych rozwazan wynika, jak istotne jest skrocenie czasu
badan wyrobow w zakresie emisji trzaskow przez zastosowanie odpowiedniego urzadzenia pomiaro-
wego, zdolnego automatycznie wykonywac¢ kompleksowa analize trzaskdw, rownoczesnie dla czterech
znormalizowanych czestotliwos$ci [2] 1 na obu poziomach analizy.

Takim przyrzadem jest opracowany i wdrozony do produkcji w Instytucie Lacznos$ci analizator zakto-
cen krétkotrwatych ACA-4c. Urzadzenie to, zbudowane w oparciu o bogate do§wiadczenie Instytutu,
spetnia wszystkie wytyczne zawarte w normach [2]—[3].

Stosowane obecnie w laboratoriach badawczych EMC analizatory zaburzen pracujace w jednym
cyklu pomiarowym, umozliwiajg analiz¢ trzaskow przewaznie tylko dla jednej znormalizowanej cze-
stotliwosci. Ponadto, czesto, analizator nie stanowi autonomicznego urzadzenia pomiarowego

i wymaga wspotpracy (np. w formie przystawki) z odpowiednim miernikiem zaburzen, co dodatko-
wo komplikuje i tak juz ztozony uktad pomiarowy. Analizator ACA-4c, bedac w pelni niezaleznym
urzadzeniem, pozwala na automatyczng realizacj¢ procedury badawczej, zapis w pamigci wewnetrz-
nej petnego wyniku testu wraz z nastawami przyrzadu, a w razie potrzeby wydruk raportu z badan.
Podobnej klasy zautomatyzowane urzadzenia mozna znalez¢ w ofercie nielicznych producentow,

np. AFJ Instruments [4], lecz w przeciwienstwie do analizatora ACA-4c przyrzady te obstugiwane sa
wylacznie z poziomu dedykowanego oprogramowania, co uzna¢ nalezy za istotne utrudnienie. Auto-
rom nie s3 znane produkty podobne do analizatora ACA-4c. Nalezy wigc uzna¢ prezentowany anali-
zator za unikalne urzadzenie, wykonujace jednocze$nie analiz¢ parametrow trzaskéw (poziomy, cza-
sy trwania i ich wzajemne utozenie) pozwalajaca na automatyczne podjecie decyzji o tym, czy bada-
ne urzadzenie spetnia lub nie spetnia wymagania normy [2]. Warto podkresli¢ fakt, Ze automatyczne
pomiary zapewniajg obiektywizacje wynikoéw badan, gdyz nie sg obcigzone wptywem osoby wyko-
nujacej pomiary, a wreez ,,zyczeniami” producenta wyrobu.

Funkcjonalno$¢ pomiarowa analizatora ACA-4c zostata doceniona przez grono nabywcow krajowych
(np. krajowy Os$rodek Badawczo Rozwojowy PREDOM)), jak i zagranicznych (Tokin EMC Engineer-
ing z Japonii).

Z.aburzenia krotkotrwale

Zgodnie z definicja, przyjeta w normie PN-EN 55014-1, za trzask uwaza si¢ zaburzenie radioelek-
tryczne, ktore pojawia si¢ nie czgsciej niz 30 razy w ciggu minuty i trwa nie dluzej niz 200 ms, nieza-
leznie od tego, czy jest to pojedynczy impuls, czy tez grupa wystepujacych blisko siebie impulsow.
Przy czym nastepne tego typu zdarzenie wystepuje nie wezesniej niz po uplywie kolejnych 200 ms.
Jest to definicja podstawowa trzaskow i przy takim podejsciu wydawatoby sig, ze ich pomiar jest pro-
sty. Przyklady czasowych przebiegdw zaburzen krotkotrwatych przedstawione zostaly na rys. 2 [2].
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W praktyce przy ustalaniu kryteriow ,,ztagodzenia” wymagan dla takich zaburzen wprowadzono sze-
reg dodatkowych ,kryteriow” (tzw. wyjatkow — exceptions) uwzglgdniajacych interesy producentow
sprz¢tu AGD i elektronarzedzi. W zaleznosci od rodzaju urzadzen AGD (np. programowalnych) wpro-
wadzono dodatkowe kryteria, pozwalajace zaliczy¢ generowane przez nie zaburzenie krotkotrwate
jako trzaski mimo, ze ich parametry czasowe odbiegaja od definicji podstawowej. W efekcie takich
ztagodzen procedura pomiarow trzaskow jest ztozona i czasochtonna.

Bazujac na tradycyjnych, manualnych metodach pomiaru, w ekstremalnym przypadku pomiary jedne-
go urzadzenia (np. pralki automatycznej) mogg trwaé bardzo dtugo — nawet do kilku dni!

a) b) ‘ ) 200ms

r— ' z—»‘ ‘l| | r—
e N

— —

<200 ms <200 ms >200 ms

Rys. 2. Przykdadowy charakter zaburzen krotkotrwatych traktowanych jako: a) i b) trzaski, c) zaburzenia ciggte [2]

Pomiary zaburzen kroétkotrwalych

Pomiary trzaskow radioelektrycznych obejmuja nie tylko wyznaczanie ich poziomu w funkcji czesto-
tliwosci, lecz takze badanie ich rozktadu w czasie, jak czas trwania, odstepy migdzy poszczegdlnymi
zdarzeniami, czgsto$¢ pojawiania si¢ poszczegolnych trzaskow.

W procesie pomiaréw trzaskow mozna wyrozni¢ nastgpujace fazy:

e pomiar i analiza odpowiednich parametrow zaburzen (czas trwania, odstepy, czgstos¢) w celu za-
kwalifikowania ich do trzaskow lub zaburzen ciaglych,

e pomiar liczby trzaskow przekraczajacych dopuszczalny poziom L, dla zaburzen ciaglych (oceng
przeprowadza si¢ tylko wtedy, jesli wszystkie zaburzenia speiniajg kryteria podstawowe wynikaja-
ce z definicji trzasku i dopuszczalnych wyjatkow),

e wyznaczenie dopuszczalnego podwyzszonego poziomu Lq trzaskow, zaleznego od czestosci wyste-
powania trzaskow N,

e pomiar liczby trzaskéw na podwyzszonym poziomie Lq.

Badane urzadzenie uwaza si¢ za spelniajace wymagania normy [2], jesli liczba trzaskow na podwyzszo-
nym poziomie Lq nie przekracza 25% liczby trzaskéw na poziomie wlasciwym dla zaburzen ciaglych L.

Pelng procedure pomiaréw trzaskow ilustruje algorytm przedstawiony na rys. 3. Na jej podstawie latwo
zauwazy¢, ze pomiar zaburzen krotkotrwatych jest ztozony i1 czasochtonny. Czas pomiaréw okreslonego
urzadzenia moze w najgorszym przypadku trwac ponad 4 godziny dla jednej czgstotliwosci — po 2 godzi-
ny wlasciwych pomiaréw na kazdym poziomie analizy plus czas potrzebny do przygotowania stanowi-
ska pomiarowego 1 wyrobu do badan, analizy wynikow na poziomie L, i ustalenia poziomu Lq.

Jesli wzig¢ pod uwagg konieczno$¢ powtdrzenia tych czynnosci przy czterech czgstotliwosciach, to
oczywiste staje si¢ poszukiwanie przyrzadu pomiarowego skracajacego ten okres z kilkudziesieciu do
kilku godzin, jednocze$nie pozwalajacego na jak najwicksza automatyzacj¢ procesu pomiarowego

i eliminacje¢ subiektywnych btedow operatora.
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Procedura pomiaréw trzaskow

Komentarz

START

Wyznaczenie N
poprzez zliczenie
operacji przetaczania
(Anex A)

Wyznaczenie N
poprzez pomiar
trzaskow

N
-N < 30-
Wszystkie
Wynik trzaski < 20 ms Tak
negatywny
Nie
N <=5

Wynik

Wszystkie trzaski
pozytywny

Kie spelniaj def. 3.2

Metoda
gomego
kwartyla

> 25% przekracza Lg <= 25% przekracza Lq

Wynik Wynik

negatywny pozytywny

Pomiar liczby ,,trzaskéw” — n; kto-
rych amplituda przekracza dopusz-
czalny poziom dla zaburzen cia-
ghych, L.

Okreslenie czgstosci trzaskow, N
N= ]fll/ T

T — czas w minutach niezb¢dny do
zliczenia 40 trzaskow lub 40 opera-
cji przetaczenia albo 120 minut

Sprawdzenie, czy obserwowane
trzaski spelniajg kryteria czasowe
wynikajace z definicji ,,trzasku”
oraz w przypadku odstepstw
uwzglednienie dopuszczalnych wy-
jatkow

Ustalenie dopuszczalnego podwyz-
szonego poziomu zaburzen dla
Htrzaskow”

30
L, =L+20-log (E)

Pomiar, w czasie T, liczby trzaskow
— ny, ktoérych amplituda przekracza
podwyzszony poziom Lq

Sprawdzenie warunku

i podjecie decyzji o zgodnosci/
niezgodnosci z wymaganiami normy

Rys. 3. Procedura pomiarow zaburzen krotkotrwalych wedtug [2]

Analizator zaburzen krotkotrwalych ACA-4c¢

Rozwigzaniem tego ztozonego problemu jest automatyczny analizator zaburzen krotkotrwatych
ACA-4c (rys. 4), opracowany i wdrozony do produkcji w Instytucie Lacznosci w Zaktadzie Kompaty-
bilnosci Elektromagnetycznej we Wroclawiu. Prezentowany przyrzad stanowi aktualng wersje produ-
kowanych poprzednio analizatorow AZK-4 i AZK-44 [5]. Urzadzenie znaczaco skraca czas pomiaréw
z kilkudziesigciu do pojedynczych godzin, spetniajac jednoczesnie wszystkie wymagania okreslone

w normach [2]-[3].
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Rys. 4. Widok analizatora zaburzen krotkotrwalych ACA-4c

Analizator ACA-4c, w jednym cyklu pomiarowym, rownoczesnie dla czterech znormalizowanych cze-
stotliwosci (0,15; 0,5; 1,4; 30 MHz):

e analizuje zarejestrowane czasy trwania zaburzen i przerw mi¢dzy nimi,

e przeprowadza klasyfikacje zarejestrowanych zdarzen na trzaski krotkie (< 10 ms), trzaski diugie
(10 ms <t <200 ms) i zaburzenia ciagle (t > 200 ms),

e uwzglednia wyjatki procedury pomiarowej wyszczego6lnione w normie, a dotyczace zaliczenia do
trzaskow zaburzen o facznym czasie trwania 200 ms < t < 600 ms,

e sumuje czasy trwania trzaskow trwajacych dtuzej niz 200 ms,
o rejestruje liczbg zarejestrowanych trzaskow w poszczegdlnych torach pomiarowych,
e rejestruje catkowity czas analizy T,

e oblicza czestos¢ trzaskow N, w kazdym torze pomiarowym, na podstawie zarejestrowanych trza-
skow lub zliczonych operacji przetaczen,

e oblicza dla kazdego toru warto§¢ podwyzszonego poziom analizy Lq,

e na podstawie liczby zarejestrowanych trzaskow, ktorych amplituda przekracza poziom Lq, wydaje
decyzje, czy badane urzadzenie spelnia wymagania normy.

Po zakonczeniu pomiarow analizator umozliwia wydruk zbiorczego dokumentu o wyniku oceny bada-
nego obiektu wraz ze stwierdzeniem, czy badane urzadzenie spetnia wymagania normy [2]. Mozliwy
jest réwniez szczegdtowy wydruk zarejestrowanych zdarzen (trzaskow) z wyszczegdlnieniem momen-
tu ich pojawienia si¢, czasu trwania oraz wartoscig amplitudy.

W przypadku wyznaczania czestosci trzaskow na podstawie liczby przetaczen analizator wspolpracuje
z dostarczanym, wraz z urzadzeniem, czujnikiem przetaczen ACA-SS. Widok kompletnego systemu
pomiarowego na stanowisku pomiarowym przedstawia rys. 5.

Analizator moze pracowac jako niezalezne urzadzenie z obstuga poprzez pulpit, jak rowniez w trybie
pracy zdalnej z rejestracja i analiza danych przez komputer wyposazony w dedykowany program, czyli
jako element komputerowego systemu pomiarowego. Interpretacja graficzna obejmuje czas pomiaru

i uwzglednia amplitude, czas trwania trzasku i czgstotliwo$¢ kanatu, w ktorym zarejestrowano zdarze-
nie. Przyktadowe zrzuty ekranu przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 5. Widok analizatora ACA-4c na stanowisku pomiarowym: 1 — badany obiekt, 2 — sie¢ sztuczna, 3 — czujnik
przetgczen ACA-SS, 4 — analizator ACA-4c, 5 — komputer z oprogramowaniem

Komunikacja pomigdzy analizatorem i komputerem odbywa si¢ laczem $wiattowodowym, co jest zale-
ta w przypadku pomiaréw prowadzonych w srodowisku przemystowym. Operator znajdujac si¢ w od-
dzielnym pomieszczeniu jest chroniony od hatasow i zanieczyszczen wystepujacych w hali, w ktorej
pracuje testowane urzadzenie. I co wazne, polaczenie takie nie przenosi lokalnych zaburzen radioelek-
trycznych zaklocajacych pomiar.

a) b)
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Rys. 6. Zdalna obstuga analizatora: a) zaktadka wynikow pomiaru, b) zakladka zarejestrowanych trzaskow

Podsumowanie

Wyroby elektryczne oraz elektroniczne wprowadzane na rynek ze znakiem CE powinny spetnia¢ wy-
magania dyrektywy EMC, w mysl ktorej znak CE stanowi deklaracj¢ producenta, ze wyrob wprowa-
dzany do obrotu spetnia zasadnicze wymagania okreslone w rozporzadzeniach wydawanych na podsta-
wie ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci [6], wprowadzajacej do polskiego
prawa tzw. dyrektywy nowego podejscia. Dotycza one ponad dwudziestu grup produktow, miedzy
innymi urzadzen elektrycznych (w tym szerokiej grupy sprzgtu elektronicznego i AGD), zabawek,
srodkow ochrony indywidualnej, materiatdéw budowlanych, maszyn i wind.

Wedtug Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw wyroby, dla ktorych istniejg zasadnicze wyma-
gania okreslone w przepisach, powinny mie¢ znak CE. Wymaganie to jest rtownoznaczne ze spetnie-
niem wymagan odpowiednich, dla danej grupy produktéw, norm PN-EN. Potwierdzeniem tego faktu
jest wykonanie odpowiednich badan, przeprowadzanych we wlasnym zakresie przez producenta wyro-
bu lub potwierdzonych badaniami odpowiedniego akredytowanego laboratorium.
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Oczywiscie dopuszczalna jest sytuacja wprowadzenia na rynek produktu bez odpowiednich badan, ale
wowczas uzycie na wyrobie znaku CE niesie ze sobg spore ryzyko. W przypadku, gdy wyrob nie spel-
nia odpowiednich wymagan, producent moze by¢ narazony na kare.

W tych warunkach wykorzystanie opracowanego i wdrozonego w Instytucie Laczno$ci analizatora
ACA-4¢ moze stanowi¢ dla producentéw duze utatwienie.
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Computer, Electronics and
Communication Engineering
ICNC 2015: International Conferen- |2015-02-16- | Anaheim, http://www.conf-icnc.org/2015/
ce on Computing, Networking and  |2015-02-19 [USA
Communications
ICIN 2015: The 18th International 2015-02-17- | Paris, http://www.icin.co.uk/
Conference on Intelligence in Next [2015-02-19 | France

TELEKOMUNIKACJA
| TECHNIKI INFORMACYJNE

3-4/2014




Wykaz wazniejszych konferencji — 01.01.2015 — 30.06.2015

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

10th DBSF — Digital Broadcasting 2015-02-17- | Johannesburg, | http://www.cto.int/events/upcoming-

Switchover Forum 2015 2015-02-19 | South Africa | events/

12th Media Summit New York 2015 |2015-02-24- | New York, http://www.digitalhollywood.com/
2015-02-25 |USA

2nd International Conference on 2015-02-26- | Coimbatore, http://www.icecs2015.com/

Electronics and Communication 2015-02-27 | India

Systems (ICECS 2015)

NCC 2015: The 21st National 2015-02-27- | Mumbai, https://www.ee.iitb.ac.in/~ncc2015/inde

Conference on Communications 2015-03-01 |India x.html

Mobile World Congress (MWC 2015-03-02- | Barcelona, http://www.mobileworldcongress.com/

2015) 2015-03-05 | Spain

IEEE WCNC 2015: IEEE Wireless 2015-03-09- | New Orleans, | http://wenc2015.ieee-wenc.org/

Communications and Networking 2015-03-12 | USA

Conference

IEEE CogSIMA 2015: International |2015-03-09 | Orlando, http://cogsima2015.org/

Multi-Disciplinary Conference on 2015-03-12 | USA

Cognitive Methods in Situation

Awareness and Decision Support

6th International Conference on 2015-03-13- | Chandigarh, http://itc.theides.org/2015/

Recent Trends in Information, 2015-03-17 |India

Telecommunication and Computing

(ITC 2015)

CeBIT 2015 2015-03-16- | Hannover, http://www.cebit.de/home
2015-03-20 | Germany

The 2nd Spring Conference on Wire- |2015-03-18- | Suzhou, http://www.scirp.org/Conference/Home

less Communications and Networks |2015-03-20 | China .aspx?ConferenceID=100

(CWCN-S 2015)

International Conference on Infor- 2015-03-19- | Florence, http://www.icicn.org/

mation and Computer Networks — 2015-03-20 | Italy

ICICN 2015

OFC 2015: Optical Fiber Communi- |2015-03-22- | Los Angeles, | http://www.ofcconference.org/en-

cation Conference 2015-03-26 | USA us/home/

Internet World 2015 2015-03-24- | Munich, http://www.internetworld-messe.de/eng
2015-03-25 | Germany

DRCN 2015: 11th International 2015-03-25- |Kansas City, | http://www.drcn2015.org/

Conference on the Design of Relia-  |2015-03-27 | USA

ble Communication Networks
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Wykaz wazniejszych konferencji — 01.01.2015 — 30.06.2015

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

IEE ISPLC 2015: IEEE International |2015-03-29- | Austin, http://www.ieee-isplc.org/
Symposium on Power Line Commu- |2015-04-01 | USA
nications and its Applications

IEE NETSOFT 2015: IEEE 2015-04-13- | London, http://sites.ieee.org/netsoft/
Conference on Network 2015-04-17 |UK
Softwarization 2015

WTS 2015: 2015 Wireless Telecom- |2015-04-15- | New York, http://www.cpp.edu/~wtsi/index.html

munications Symposium 2015-04-17 |USA

ICDT 2015 — The Tenth Internatio- 2015-04-19- | Barcelona, http://www.iaria.org/conferences2015/1
nal Conference on Digital Telecom- |2015-04-24 | Spain CDT15.html

munications

IEE LANMAN 2015: The 21st IEEE |2015-04-22- | Beijing, http://www.ieee-lanman.org/

International Workshop on Local and |2015-04-24 | China
Metropolitan Area Networks

IEEE INFOCOM 2015: IEEE Inter- |2015-04-26- | Hong Kong

national Conference on Computer 2015-05-01

Communications

ICT 2015: 22nd International 2015-04-27- | Sydney,

Conference on Telecommunications | 2015-04-29 | Australia

Telecom Cloud Services Summit 2015-04-28- | London, http://telecomcloudservices.com/
2015 2015-04-29 |UK

4th International Conference on 2015-05-04- | Dubai, http://www.icsie.org/

Software and Information 2015-05-05 | United Arab

Engineering — ICSIE 2015 Emirates

IEEE CQR 2015: IEEE International |2015-05-10- | Charleston, http://www.ieee-cqr.org/
Workshop Technical Committee on [ 2015-05-15 | USA
Communications Quality and Relia-

bility

IEEE CTW 2015: IEEE Communi- 2015-05-10- | Dana Point, | http://infocom2015.ieee-infocom.org/
cations Theory Workshop 2015-05-13 [USA

19th Conference on Optical Network |2015-05-11- | Pisa, http://ondm2015.sssup.it/

Design and Modeling (ONDM 2015) [2015-05-14 |Italy

IFIP/IEEE IM 2015: International 2015-05-11- | Ottawa, http://im2015.ieee-im.org/
Symposium on Intergrated Network | 2015-05-15 | Canada

Management

IEEE BlackSeaCom 2015: IEEE 2015-05-18- | Constanta, http://www.ieee-

International Black Sea Conference  [2015-05-21 | Romania blackseacom.org/2015/index.html

on Communications and Networking

11th International Conference on 2015-05-20- | Lisbon, http://www.webist.org/
Web Information Systems and 2015-05-22 | Portugal
Technologies — WEBIST 2015

@ recmnrommevre 3-4/2014



Wykaz wazniejszych konferencji — 01.01.2015 — 30.06.2015

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
UBI-HEALTHTECH 2015: 2nd 2015-05-28- | Beijing, http://www.ubi-health.org/
International Symposium on Future 2015-05-30 | China
Information and Communication
Technologies for Ubiquitous
HealthCare
Infosecurity Europe 2015 2015-06-02- | London, http://www.infosecurityeurope.com/

2015-06-04 UK

7th International Conference on 2015-06-06- | Chengdu, http://www.iccsn.org/
Communication Software 2015-06-07 | China
and Networks (ICCSN 2015)
4th International Conference on Wi- [ 2015-06-06- | Chengdu, http://www.icwoc.org/
reless and Optical Communications — | 2015-06-07 | China
ICWOC 2015
IEEE ICC 2015: 2015 IEEE Interna- |2015-06-08- | London, http://icc2015.ieee-icc.org/
tional Conference on Communica- 2015-06-12 |UK
tions
IWT 2015: 2015 International Work- [2015-06-14- | Santa Rito http://www.inatel.br/iwt/
shop on Telecommunications 2015-06-17 | do Sapucai,

Brazil
IEEE June Meeting Series 2015-06-17- | New

2015-06-22 | Brunswick,

USA
IEEE SECON 2015: IEEE Interna- 2015-06-21- | Seattle, http://secon2015.ieee-secon.org/
tional Conference on Sensing, 2015-06-25 |USA
Communication and Networking
WMNC 2015: 8th I[FIP Wireless and |2015-06-23- | Belgrade, http://www.wmnc2015.com/
Mobile Networking Conference 2015-06-25 | Serbia
EUCNC 2015: European Conference |2015-06-29- | Paris,
on Networks and Communications 2015-07-02 | France

Opracowanie: mgr inz. Karol Jozwik
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The remote medical monitoring system
of elderly and disabled peoples — EDFAS

( Janusz Granat )

< Edward Klimasara )

This paper presents the results of a project EDFAS, carried out under the international program EUREKA,

including remote monitoring of the elderly and disabled population vital signals through a dedicated computer
system.

system e-health, telemedicine, remote monitoring

TBA-ST — stationary devices designed for meas-
uring available capacity of batteries on telecom
power supply sites — SKOT project

Pawel Godlewski, Kazimierz Niechoda,
Krzysztof Olechowski, Barbara Regulska

Article presents the technical details of the TBA-ST device developed in the National Institute of Telecommuni-
cations for battery management on telecom sites. NIT has already presented such solution since 2004, however,
the first solutions were proved too costly. It was not until after 2011, when the increase in prices of batteries and
labor costs and higher reliability requirements brought interest in such a solution. By obtaining financing from
the NCRD project entitled "System control energy reserves telecommunications facilities — SKOT" for the years
2014/15, it will be possible commercialization of this solution.

Rechargable battery capacity testing, powering telecommunication

«@ recmnrommevre 3-4/2014



FTTH Network Optimization

( Hoang Nghia Le )

FTTH (Fiber To The Home) is the most ambitious among optical technologies applied in the access segment of
telecommunications networks. The main issues of deploying FTTH are the device price and the installation cost.
Whilst the costs of optical devices are gradually decreasing, the cost of optical cable installation remains chal-
lenging. In this paper, the problem of optimization that has practical application for FTTH networks is present-
ed. Because the problem is NP-hard, the author proposed an approximation algorithm to solve it. The analysis
confirms that the algorithm gains near-optimal results with acceptable time consumption.

Cost optimization, development optimization, FTTH, Fiber To The Home, optical technology, telecommunica-
tions network

Constraints of the effective implementation
of regulation schemes in telecommunications
sector in developing countries

( Renata Sliwa )

The article describes the regulatory problems in countries with undeveloped political institutional mechanisms,
where high levels of information asymetry and the difficulty of enforcing contracts prejudges to the applicability
of regulatory tools, and convict economy to low levels of efficiency. The text sets out the conditions of telecom-
munication sector regulations in developing countries, as well as highlights the most important obstacles to the
development of high-efficiency mechanisms regulating telecommunications. Article discusses also possibilities to
overcome anti-efficiency impasse into which fall the telecommunication sector regulatory structures in develop-
ing countries.

Performance-Based Regulation, reform of the telecommunications sector, commitment value
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Rapid analysis of EM discontinuous
disturbances (clicks). Developed in the Institute
of Telecommunications ACA-4c Analyzer

Marek Jermakowicz,

Krzysztof Maniak, Mirostaw Pietranik

Equipment like thermostats or sofiware-controlled devices such as refrigerators, air conditioners, washing ma-
chines etc. are very specific group of equipment, which generate discontinuous disturbances in the form of clicks
occurring periodically, being grouped in different way in the time domain with wide dispersion of their ampli-
tude. Therefore they subject to limit values different from those applicable to continuous interference. The EN
55014-1 standard requires from manufacturers of the above mentioned products to perform appropriate meas-
urements, specific to such disturbances.

National Institute of Telecommunications (Wroctaw branch) elaborated very specialized automatic click analys-
er ACA-4c which enables the automatic analysis of the character of discontinuous disturbances (clicks), accord-
ing to CISPR Publ. 14-1(EN 55014-1) requirements. It shortens the whole time of the clicks measurement to
about 2 hours.

Electromagnetic compatybility, CE, emission measurement, discontinuous disturbances (clicks)
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Informacje dla Autorow

Telekomunikacja i Techniki Informacyjne (TITI) jest czasopismem Instytutu Lacznosci o zasiggu krajowym,

prezentujacym:

— informacje o biezacych problemach, tematach badawczych, osiagnigciach naukowych i kierunkach
rozwojowych w zakresie techniki, ekonomiki oraz organizacji w telekomunikacji i technikach
informacyjnych;

— interdyscyplinarne problemy naukowe i techniczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem problematyki
spoteczenstwa informacyjnego;

— zagadnienia zwiazane z ksztatceniem i podwyzszaniem kwalifikacji we wspomnianych dziedzinach.

Na tamach TITI sa zamieszczane artykuty zard6wno zamawiane przez Redakcje, jak i zglaszane przez autordw,
a takze komunikaty i inne informacje. Wszystkie artykuty sa recenzowane.
Oferowany artykul nie powinien by¢ opublikowany w innym czasopi$mie ani rownoczesnie ztozony w innej
redakcji. Po zaakceptowaniu artykutu do druku nastgpuje przeniesienie praw autorskich na Wydawce, ktory ma
odtad wylaczne prawo do korzystania z utworu i rozporzadzania nim na takich polach eksploatacji, jak:
utrwalenie, zwielokrotnienie dowolna technika i rozpowszechnianie (reprodukcja trwata — wprowadzenie do
obrotu).
Artykut powinien by¢ poprzedzony (réwniez w jgzyku angielskim) tytulem pracy, streszczeniem (ok. 150 stow)
i sfowami kluczowymi oraz uzupetiony fotografia i notka biograficzna autora. Notka powinna zawieraé: tytut
i stopien naukowy oraz tytul zawodowy autora, rok urodzenia, nazwe wydziatu i uczelni oraz rok ukonczenia
studiow, poprzednie miejsca pracy wraz z datami, aktualne miejsce zatrudnienia, informacje o publikacjach,
patentach, zainteresowaniach naukowych i zawodowych oraz adres kontaktowy (np. e-mail).
Bibliografia powinna by¢ umieszczona na koncu artykutu. Pozycje powinny by¢ uporzadkowane w kolejnosci
cytowania lub alfabetycznie. Bibliografia powinna zawiera¢ nastgpujace elementy opisu bibliograficznego:
nazwisko i pierwsza literg imienia autora, tytul pracy, a ponadto w pozycjach ksiazkowych — miejsce wydania,
wydawcg i rok wydania, natomiast w przypadku czasopism — tytul czasopisma, rok wydania, tom, rocznik,
zeszyt, numer, stronice. Znaki interpunkcyjne nalezy stosowac wedtug nizej podanych przyktadow:
— ksiazka:
Schneier B.: Kryptografia dla praktykéw. Warszawa, WNT, 1995
— praca zbiorowa:
Krajewski A.: Obowiqzki zaktadu pracy i pracownika. W: Nowe prawo pracy. Red. R. Korolec, J. Pacho.
Warszawa, Ksigzka i Wiedza, 1975, s. 218-254
— czasopismo:
Katkusinska L., Kobus R.: Koncepcja utrzymania sieci abonenckich. Przeglad Telekomunikacyjny +
Wiadomosci Telekomunikacyjne, 1994, nr 9, s. 510-515
Przypisy powinny by¢ kolejno ponumerowane i umieszczone na stronie, gdzie znajduje si¢ odniesienie.
Zaleca si¢ umiar w stosowaniu przypisow.
Tekst powinien by¢ przygotowany za pomoca typowego edytora tekstu, jednak preferowany jest TeX i LaTeX.
[lustracje powinny by¢ zapisane w typowym formacie graficznym, np. JPG, PNG, GIF, EPS; w postaci
oddzielnych plikow graficznych.
Fotografie w formie map bitowych powinny mie¢ rozdzielczos¢ 300—400 dpi.

Materiat tekstowy w postaci plikow zapisanych w formacie zrodtowym i pdf oraz pliki z poszczegolnymi
ilustracjami moga by¢ nadestane na adres redakcja@itl.waw.pl.

Redakcja udostepnia autorowi recenzje, zajmujac jednoczesnie stanowisko dotyczace dalszego postgpowania.

Po opracowaniu redakcyjnym artykut jest przekazywany autorowi do korekty autorskiej i akceptacji sktadu.
Dokonywanie istotnych zmian oraz dopisywanie tekstu podczas korekty wymaga uzgodnienia z redakcja.

Autorzy otrzymuja 2 egzemplarze czasopisma ze swoja publikacja.

Szczegdtowe informacje dotyczace procesu recenzowania, jak rowniez formularz recenzji i przeniesienia
praw autorskich znajduja si¢ na www.itl.waw.pl/titi.
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