
K. Колчаков. Декомпозиция на матрицата на връзките в комутационен възел. В: Т. 
Атанасова (Редактор), Сборник “Моделиране и управление на информационните 
процеси”, София, България, 2010, КТП, София, 2010, стр. 62-68

ДЕКОМПОЗИЦИЯ НА МАТРИЦАТА НА ВРЪЗКИТЕ В 
КОМУТАЦИОНЕН ВЪЗЕЛ*

К.Хр. Колчаков

Институт по Информационни и Комуникационни 
Технологии, Българска Академия на Науките 

kkolchakov@iit.bas.bg

РЕЗЮМЕ В статията е обоснована декомпозицията на матрицата на 
връзките в комутационен възел от тип Кросбар. За основа са  
използвани моделирането и цялостно изследване  на подходът за 
съставяне на безконфликтно разписание при декомпозирана матрица 
на връзките. Изследвани са два варианта за декомпозиция на 
матрицата на връзките.
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УВОД

Настоящата работа прави опит да формулира цената на 
декомпозицията и да подбере оптимален вариант, подходящ за 
практическа реализация. Предимствата на подходът за съставяне на 
безконфликтно разписание в условия на декомпозирана матрица на 
връзките са безспорни. При нарастване на N от 100 до 300 със стъпка 
100 спестеното време ( E ) нараства и достига 90% при N=300 [1]. 
Спестената памет (ME[%] ) е около 75% и не зависи от N и вида на 
използвания алгоритъм (SMCSM или SMJSM). Изводът е, че 
прилагането на подхода при големи стойности на N e ефективно [1]. 
Моделирането и цялостно изследване  на подходът за съставяне на 
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безконфликтно разписание при декомпозирана матрица на връзките е 
представено в [1].

Съществената част от изследването накратко е представена тук.
Подходът се състои в разделяне на матрицата на връзките T на 

четири еднакви  по ранг матрици T1, T2, T3 и T4.  Матрицата на 
връзките T е с размерност  NxN, а Ti , i = 1 -  4 са с размерност 
N/2xN/2 (Фигура 1)[1]. 

С един от двата софтуерни модела се изчисляват 
безконфликтните разписания в T1, T2, T3 и T4. В T1 и T3 
едновременно се реализират  изчислените безконфликтни разписания, 
защото те са разположени диагонално. Следват T3 и T4. 

Означавам с  τ N/2  времето за изчисление и реализиране на 
безконфликтно разписание в Ti.  С   τ N означавам  времето за 
изчисление и реализация на безконфликтно разписание в T[1].

Икономисаното време E  се изчислява по формула 1[1].

Е = ( τ N – 2. τ N/2 ) / τ N                                                            (1)

Резултатите за Е в графичен вид са представени на Фигура 2

ME[MB] = MEMORY(N) - 2MEMORY(N/2)                          (2)

ME –икономия на памет; MEMORY(N) и MEMORY(N/2)  -
необходима памет.

ME в графичен вид е представена на Фигура 3.
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E = f(N)
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Варианти за реализация на подхода безконфликтно разписание в 
условия на декомпозиция на матрицата на връзките

За реализацията на подхода е необходимо до се използва поне 
още един процесор и хардуерни промени в комутатора, което е 
оправдано при по-големи размери на матрицата на връзките.

Вариант 1
Вместо един комутатор с размер NxN да се използват четири с 

размер N/2 x N/2. 
Подходът изисква минимални хардуерни изменения. (Фигура 4)

Фигура 4

Фигура 5

     N/2 x N/2

     N/2 x N/2      N/2 x N/2

     N/2 x N/2

A1
A2

AN/2

AN/2+1
AN/2+2

AN

      BN/2+2     BN
BN/2+1

B1 B2        BN/2

α

β

α

β

a б

N

N

N

N



66

Вариант 2

Вместо един комутатор с размер NxN да се използват два с 
размер N/2 x N/2. Посредством мултиплексиране на Bi  (i = 1-N) 
връзките се постига решението.

Комутаторите са два – α и β с размери N/2 x N/2. На два етапа се 
извършва съставянето на безконфликтно разписание и реализацията 
му (Фигура 5).

На Фигура 6-а и Фигура 6-б е представена в блоков вид 
схемата на комутация на Bi връзките.

Bi връзките се комутират чрез двувходови мултиплексори, 
управлявани от двоичните сигнали X и Y. X = ‾Y

При X = 0, Y = 1 съответно – виж. Фигура 5a, а при X = 1, Y = 0
–виж Фигура 5б.
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Фигура 6-б

Заключение

От предложените два варианта на декомпозиция на матрицата 
на връзките става ясно, че лесен за реализация, но скъп е варианта с 
четири комутатора с размери N/2 x N/2. При него не се изисква 
допълнителен хардуер. При втория вариант с два комутатора с 
размери N/2 x N/2 е необходим допълнителен хардуер (N на брой 
двувходови мултиплексора), чиято цена е много по-ниска от тази на 
още два комутатора.
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