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SIMULACIJA STOHASTICKIH PROCESA U
REALNOM VREMENU POMOCU PC
RACUNARA'
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Rezime:

U radu je opisan novi pristup za impulsni generator slufajnog procesa. Generator se
bazira na softveru PC radunara i na odgovarajucem elektronskom refenju za komunikaciju
sa PC rafunarom. Generator se mode koristiti u oblasii ispitivanja i merenja, kao i za razne
vrste razvoja i istrafivanfa. Ovaj pristup ima poseban zradaj za TOC-ova ispitivanfa u otela-
nim uslovima, kao, na primer, u prisustva Stetnih zrafenfa, u terenskim uslovima, w uslovima
skupih ispitivanja | drugim uslovima, Uz pomod generatora pomenuta ispitivanja mogu se
realizovati znaine jeftinije i u laboratorijskim uslovima.

Kljuéne reci: ispitivanje, merenje, stohasticki procesi, impulsni generator slufafnog procesa
u realnom vremenu, softver,
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REAL TIME SIMULATION OF STOCHASTIC PROCESSES USING
PERSONAL COMPUTERS

Summary:

A new approach to a stochastic real time pulse generator is described in this work. The
stochastic generator is based on a PC software and the corresponding electronics for the
communication with a PC. In may be used for testings and measurements, as well as for
different sorts of developments and investigations. This approach has a special importance
for testings under difficult conditions, eg. tests in the presence of harmful radiation, in
ground testis, in expensive tests sete. Using the stochastic generator, all of them can be
realised significantly cheaper and in the lab conditions.

Key words: testing, measurement, stochastic processes, real time random pulse generator, saftware.

Uvod

-§ obzirom na intenzitet savremenog
tehni¢ko-tehnolotkog 1  informatickog
razvoja, u svetu su se pojavile nove teh-
nicke discipline, nove oblasti i novi 3iro-
ko primenjeni sistemi, &ije je uvodenje i
u na$ svakodnevni Zivot postao imperativ
vremena u kojem Zivimo. U novim sa-
vremenim uslovima, a pogotovu u bu-

! Rad je ssopéten na nauéno-strutnom skupu TOC KoV, Js-
pitivanie kovalitetn sredstiva NVOS, 2, decernbra 2003, u Beogradu,

du¢nosti, bez uvodenja novih tehnologija
nece se moéi koristiti ogromni tehnicki,
aplikativni i nau&ni resursi kao osnova za
bavljenje bilo kojom oblai¢u, ali ni teh-
nitka dostignu¢a namenjena za svako-
dnevni Zivot.

Jedna veoma perspektivna oblast u
novim savremenim uslovima jeste prime-
na PC ratunara i ponudene elektronske
tehnologije u upravljanju procesima iz-
van racunara. Oblast upravljanja pomocu
PC raunara predstavlja novu dimenziju
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u svetskom privrednom sistemu. Potreba
za upravljanjem pomocéu PC radunara da-
nas je evidentna u svim privrednim gra-
nama. Danas sve male ili velike firme
imaju potrebe za refavanje veoma Siro-
kog spektra tehni¢kih zadataka, kao 3to
su automatizacija i kontrola procesa pro-
izvodnje, kontrola i upravljanje kvalite-
tom proizvodnje, racionalizacija potro-
&nje razli¢itih vrsta energije, automatiza-
cija merenja, raznovrsne akvizicije poda-
taka, ispitivanja i mnoge druge. Treba
imati u vidu da je za refavanje najjedno-
stavnijeg tehnickog problema ove vrste
potrebno od stranih proizvodada nabaviti
uz ratunar standardne interfejse i skupu
programabilnu opremu i softver uz veo-
ma opseZnu edukaciju. Umesto toga, od-
govarajuca znanja u ovoj oblasti i neupo-
redivo manje sredstava dovoljni su za re-
Savanje pomenutih tehni¢kih zadataka.
Upravljanje pomocu PC ra¢unara de-
cenijama je bila privilegija samo visoko-
nauénih institucija i izuzetnih pojedinaca,
bilo zbog preskupih ratunara ili zbog toga
§to je samo mali broj struénjaka mogao
imati tako Siroku nadgradnju i visoki na-
uéni i struéni nivo, da bi u ovoj oblasti po-
stizao rezultate. Danas se situacija u pot-
punosti promenila. Jeftini a mnogo moé-
niji PC racunari su usli u institute, 3kole,
fabrike i kuce. Broj obrazovnih stepenica
i potrebnog vremena za sticanje neophod-
nih znanja za praktiénu primenu ove obla-
sti je na desetine puta smanjen. Tome do-
prinose nebrojeno puta povecane tehnicke
mogucénosti samih radunara i njegovih iz-
laznih portova, poboljfani i za upotrebu
pojednostavljeni operativni sistemi, razvi-
jeni mnogobrojni za primenu jednostavni
aplikativni softveri, realizovane jeftine i
mocne elektronske kartice za spoljnu ko-

munikaciju, smanjene cene a povecane
funkcionalne moguénosti elektronskih
komponenata za samostalnu nadgradnju, i
mnoge druge pogodnosti koje nudi savre-
mena tehnologija.

Jednom redju zemlje u razvoju su
dobile 3ansu da se pod gotovo istim uslo-
vima bave ovom oblas¢u kao i razvijene
zemlje. Kao nikada do sada male zemlje
su dobile $ansu da i sopstvenim snagama,
bez velikih ulaganja, podignu stepen raz-
voja mnogih privrednih grana na znatno
visi tehni¢ki nivo uz znatno pobolj$an od-
nos cena/efikasnost u proizvodnji, kao i
da svetskom trZi¥tu ponude svoj intelektu-
alni rad. Nedostaju samo sistematizovana
znanja u ovoj oblasti. Za sada, naZalost, ni
jedan od obrazovnih nivoa, od osnovnog
do fakultetskog, ne nudi sistematizovana
praktiéna znanja u ovoj oblasti, koja bi
mogla biti aplikativna u praksi.

Ovaj rad predstavlja jedan egzaktan
primer praktine primene oblasti upra-
vljanja pomocu PC racunara u oblasti is-
pitivanja. Primenom novih tehnologija
dobija se na pojednostavljenju ispitiva-
nja, povecanju efikasnosti i kvaliteta me-
renja, a istovremeno i na smanjenju tro-
skova ispitivanja.

Kratak opis sistema

Simuliranje stohasti¢kih procesa po-
moc¢u PC racunara u realnom vremenu
realizovano je na izlazu paralelnog porta
PC ratunara, generisanjem povorke im-
pulsa é&ija je vrednost periode slucajna.
Slutajne vrednosti perioda mogu imati
bilo koju raspodelu i mogu imati bilo ko-
je vrednosti statisti¢kih parametara. S ob-
zirom da se frekvencija povorke impulsa
u praksi u mnogim primenama pojavljuje
kao nosilac informacije, ispitivanja ure-
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daja u okviru kojih se meri frekvencija ili
statisticki parametri povorke impulsa u
praksi su veoma desta.

U ovom radu je, kao primer, opisa-
no generisanje povorke impulsa sa Pua-
sonovom raspodelom, kao jednim od
moguc¢ih nadina primene ovog sistema.
Opisana simulacija povorke impulsa sa
Puasonovom raspodelom realizovana je
za potrebe ispitivanja radiolodkih detek-
tora u laboratorijskim uslovima, umesto
u prisustvu radiolokog zradenja.

Da bi sistem bio primenljiv u praksi,
pored softverskog generatora impulsne
povorke sa slu¢ajnom periodom, on mora
imati i modul za interfejs, koji ée prila-
goditi izlaze paralelnog porta PC rafuna-
ra na ulaz ispitnog uredaja, slika 1.

Mhodal 22
T 1 imeafejs

uredjaj

Si. I~ Blok fema ispitnog sistema

Kratak opis softvera

Softverski sistem simulatora sastoji
se iz tn funkcionalne celine. Prvi deo
ima funkciju da generise vektor slu¢ajnih
podataka koji odgovaraju Zeljenoj raspo-
deli i sa taéno utvrdenim statisti¢kim po-
dacima. Ovaj softverski paket koristi ne-
ki ve¢ postojeéi softverski generator sto-
hasti¢kih procesa za uniformnu raspode-
lu. Njegova osnovna funkcija je da izvr$i
transformaciju uniformne raspodele u ne-
ku drugu Zeljenu, i da smesti slu¢ajne
vrednosti u odredeni vektor. Ovaj postu-
pak se izvodi pre potetka ispitivanja i ne
pripada postupku ispitivanja u realnom
vremenu.

Drugi deo softverskog sistema ima
funkciju da izvr$i pripremu tako formira-

nih podataka u vektoru za generisanje
impulsne povorke ¢ije periode proporcio-
nalno odgovaraju vrednostima slu¢ajne
promenljive, kao i da ih dovede u matrié-
nu formu koja je kompatibilna sa softver-
skim generatorom za generisanje impuls-
ne povorke na izlazu PC radunara. | ovaj
postupak se izvodi pre pocetka ispitiva-
nja i ne pripada postupku ispitivanja u re-
alnom vremenu.

Tre¢i deo softverskog sistema je
softverski generator impulsne povorke.
Ovaj deo softvera ima funkciju da gene-
rife impulsnu povorku na izlazu PC radu-
nara, sa periodama koje proporcionalno
odgovaraju podacima uneienim u matri-
cu sa slu¢ajnim podacima. Ovaj deo soft-
vera ima i razne druge funkcije, kao, na
primer, moguénost faktorizacije matrié-
nih parametara s ciljem izbora srednje
vrednosti ufestanosti impulsne povorke,
odnosno radi podeSavanja intenziteta zra-
¢emja ili neke druge pojave koja se mer,
odnosno ispituje.

Treci deo softvera izvrSava se kada
zapodinju ispitivanja, i vremenski i funk-
cionalno pripada postupku ispitivanja u
realnom vremenu,

Opisani pristup, u kome se prva dva
softverska paketa realizuju pre poéetka
ispitivanja, ima za cilj da smanji vreme
softverske obrade u postupku generisanja
impulsne povorke, odnosno u postupku
ispitivanja u realnom vremenu. Na taj na-
¢in omoguceno je da se generidu impuls-
ne povorke sa vecom srednjom vredno-
§c¢u impulsne uestanosti za datu konfi-
guraciju PC. To praktino znadi da je
ovim pristupom omoguceno da se sa da-
tim PC radunarom moZe pokriti Siri op-
seg simulacije promenljive koja se meri.
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Puasonova raspodela

U ovom radu je za potrebe ispitiva-
nja radiolodkih detektora izvr¥ena tran-
sformacija uniformne u Puasonovu ras-
podelu, obzirom na to da je u prirodi in-
tenzitet radioloSkog zradenja stohastitka
pojava sa Puasonovom raspodelom.

Na slici 2 prikazan je histogram Pu-
asonove raspodele koji generife softver
za transformaciju uniformne u Puasono-
vu raspodelu. Za primer sa slike 2, para-
metar ¢ = 25. Na apscisu su nanete vred-
nosti sluéajne promenljive X' =k pojava
posmatranog dogadaja 4 u intervalu vre-
mena 7 = 0,025 s, a na ordinatu verovat-
noce P(X = k). Pored vertikalnih duzi,
koje se odnose na ovu verovatnoéu, pri-
kazane su i duZi koje se odnose na rela-
tivnu uéestanost f; = n,/ N, gde je n, uku-
pan broj koliko je puta sluajna promen-
ljiva uzela vrednost i od ukupno vredno-
sti N, broja pojava dogadaja 4 u posma-
tranom intervalu 7. Kao 3to se vidi, za
broj proba N, = 500 ova podudarnost ve-
rovatnoca i relativnih u¢estanosti dosta je

dobra. Sa ¢, oznaten je momenat i-te po-
jave dogadaja 4 u intervalu vremena T, a
sa dt; interval vremena ¢, — ¢, izmedu dve
uzastopne pojave dogadaja 4.

Softversko generisanje
impulsne povorke

Za realizaciju impulsne povorke na
izlazu paralelnog PC porta, sa periodom
koja ima Puasonovu raspodelu, koriste se
softverski interapti. Na slici 3 prikazan je
algoritamski pristup generisanja logickih
nula i jedinica, koji u celini predstavljaju
Zeljenu povorku.

U trenutku t, na slici 3 se vidi da je
na izlazu PC porta generisana logitka
nula. Uslov za generisanje logi¢ke nule
je prethodno uslovljen tako 3to je vred-
nost Zeljene Sirine impulsa 0 postavljena
u broja¢ na dole. Impulsi real time clocka
smanjuju sadrZaj broja¢a do nule. Izjed-
natenje sadrZaja broja¢a sa nulom ujedno
predstavlja uslov da se izvr¥i asamblerski
program preko softverskog interapta, koji
generide logi¢ku nulu na izlazu paralel-
nog PC porta.

5f. 2 - Histogram Puasonove raspodele
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&I 2 — Generisanje izlaznih impulsa

Ma slidan nadin genenfe se 1 logicka
jedinica u trenutku t,. Osnovna razlika je u
tome &to se u broja¢ na dole postavlja vred-
nost Zeljene periode. 1li jod preciznije, u
broja¢ na dole postavlja se vrednost periode
umanjena za Sirinu impulsa, odnosno T - 6.
Kada impulsi real time clocka smanje sadr-
#aj brojaca na nulu, preko softverskog inter-
apta izvriava se asamblerski program koji
generide logicku jedinicu na izlazu paralel-
nog porta. Stavljanjem vrednosti T -6 u
brojat umesto T, zadrZana je vrednost peri-
ode T, koja odgovara generisanoj slutajnoj
vrednosti. Na taj na¢in obezbeduje se da ge-
nerisana impulsna povorka u realnom vre-
menu na izlazu paralelnog PC porta zadrzi u
potpunosti kako izabranu raspodelu sludaj-
nog procesa tako i sve odabrane statisticke

parametre.

Zakljuéak

Opisani pristup realizacije softver-
skog generatora sludajnog procesa sa im-
pulsnom povorkom kao izlazom, predsta-
vlja veliki iskorak u odnosu na postojeca
reSenja. Osnovni novi kvalitet sastoji se u
tome 5to se softverskim alatom moZe ge-
nerisati bilo kakav stohasti¢ki proces, od-
nosno stohasti¢ki proces sa bilo kakvom
raspodelom i sa bilo kakvim specifi¢nim
vrednostima statistitkih parametara. Dru-
gim re¢ima, mogude je simulirati bilo ka-
kav slu¢ajan proces koji se javlja u priro-
di. U mnogobrojnim hardverskim pristu-
pima za reSenje generatora sluajnih pro-
cesa, takva mogucnost ne postoji.

Druga vaZna prednost ovakvog pri-
stupa je mogucnost da se veoma lako
mogu podesavati i drugi parametri gene-
risanog slutajnog procesa, kao $to je, na
primer, srednja ucestanost generisane im-
pulsne povorke, koja u osnovi predsta-
vlja intenzitet pojave koja se simulira,
odnosno meri ili ispituje. Ceo proces si-
mulacije moZe se lako kontrolisati, po
trajanju, intenzitetu, kao i po svim dru-
gim parametrima koji su bitni za mere-
nja, ispitivanja ili razvoj, u zavisnosti od
toga u koju se svrhu simulator koristi.
Sve ove pogodnosti hardverski generato-
ri slu¢ajnih procesa ne poseduju.

Uprkos svim nabrojanim prednosti-
ma ovog pristupa u odnosu na hardverski
pristup, softverski pristup ne moZe da
obezbedi podjednako visoku srednju
vrednost impulsne uéestanosti. Ovo proizi-
lazi iz Einjenice da je za izvr3enje bilo ka-
kvog softverskog programa potrebno
znamo duZe vreme od vremena koje je
potrebno da odredeni hardverski sklop iz-
vrdi sli¢nu funkeiju. Zbog toga je svrsis-
hodno da se za one primene gde je potreb-
no simulirati pojave sa veoma visokom
srednjom uéestano3¢u, pristupi kombino-
vanju softverskog i hardverskog resenja.
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