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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e o p i s a n o  m et o d ę  p o m i a r u  o d c i n k ó w  c z a s u  w  s y s t em a c h  k o m p u -
t er o w y c h  w y k o r z y s t u j ą c ą  z ew n ę t r z n y  u k ł a d  z eg a r o w y  o r a z  z n a c z n i k i  
c z a s u  g en er o w a n e w  p o s t a c i  i m p u l s ó w  n a  l i n i a c h  s t er u j ą c y c h  p o r t u  
R S 2 3 2 C .  O p i s a n a  m et o d a  m o ż e b y ć  s t o s o w a n a  d o  p o m i a r u  c z a s u  t r w a n i a  
d o w o l n y c h  z a d a ń  w  s y s t em i e o r a z  d o  p o m i a r u  c z a s ó w  t r a n s m i s j i .  M et o d a  
t a  u m o ż l i w i a  n i ez a l eż n y  p o m i a r  c z a s ó w  w y s y ł a n i a  i  o d b i er a n i a  d a n y c h .  
Pr z ed s t a w i o n o  w y n i k i  p o m i a r ó w  c z a s ó w  t r a n s m i s j i  d a n y c h  w  r o z p r o s z o -
n y c h  s y s t em a c h  p o m i a r o w y c h  z  t r a n s m i s j ą  d a n y c h  z a  p o m o c ą  ł ą c z y  
G S M / G PR S / E D G E .  
 Me as u r e m e n t  o f  t r an s m is s io n  t im e   in  d e ce n t r aliz e d  m e as u r in g  s y s t e m s   w it h G SM/ G P R S/ E D G E  co n n e ct io n  

 
A b s t r a c t  

 
T h e f o l l o w i n g  a r t i c l e d es c r i b es  m et h o d  o f  m ea s u r i n g  t h e p er i o d s  o f  t i m e i n  
c o m p u t er  s y s t em s ,  w h i c h  u s es  a n  ex t er n a l  t i m i n g  s y s t em  a n d  m a r k er s  o f  
t i m e g en er a t ed  a s  i m p u l s es  o n  t h e m o d em  l i n es  o f  R S 2 3 2 C  i n t er f a c e.  T h e 
d es c r i b ed  m et h o d  c a n  b e u s ed  f o r  m ea s u r i n g  t i m e o f  a n y  t a s k  i n  t h e s y s t em  
a n d  f o r  m ea s u r i n g  t r a n s m i s s i o n  t i m e.  I t  a l s o  en a b l es  i n d ep en d en t   
m ea s u r em en t  o f  t h e t i m e o f  s en d i n g  a n d  r ec ei v i n g  d a t a .  T h er e a r e  
p r es en t ed  r es u l t s  o f  m ea s u r i n g  d a t a  t r a n s m i s s i o n  t i m e i n  t h e d ec en t r a l i z ed  
m ea s u r i n g  s y s t em s  w i t h  d a t a  t r a n s m i s s i o n  t h r o u g h  G S M / G PR S / E D G E  
c o n n ec t i o n .  
 1 .  Wp r o w ad z e n ie  
 
W  s ys t em ac h  k ont r olno – p om iar ow yc h ,  p r z ez nac z onyc h  d o 

p r ac y z  s yg nał am i z m iennym i w  c z as ie,  is t ot ne z nac z enie m a 
ok r eś lenie i z ac h ow anie z ależnoś c i c z as ow yc h  p om ię d z y k olej -
nym i z d ar z eniam i w  s ys t em ie.  W  w ynik u  p r z et w ar z ania i t r ans m i-
s j i d anyc h  w  s ys t em ie p ow s t aj ą  op ó ź nienia.  W  k om p u t er ow yc h  
s ys t em ac h  p om iar ow yc h ,  p r ac u j ą c yc h  w  ś r od ow is k ac h  s iec io-
w yc h ,  w ar t oś c i op ó ź nień  m og ą  b yć  z m ienne.  P r z yc z yną  z m ian 
op ó ź nień  m og ą  b yć : z m ienne ob c ią żenie m ed iu m  t r ans m is yj neg o 
or az  w ieloz ad aniow oś ć  s ys t em ó w  op er ac yj nyc h .  D u że i c z ę s t o 
niep r z ew id yw alne z m iany c z as u  t r ans m is j i w ys t ę p u j ą  w  s ys t e-
m ac h  t r ans m it u j ą c yc h  d ane z a p om oc ą  p u b lic z nyc h  s iec i t elein-
f or m at yc z nyc h  or az  I nt er net u .  
N ies t ał oś ć  op ó ź nień  m oże p ow od ow ać  b ł ę d ne d z iał anie s ys t e-

m u .  S t ą d  is t niej e k oniec z noś ć  m ier z enia i s z ac ow ania w ar t oś c i 
op ó ź nień  or az  z ak r es u  ic h  z m ian.   
C z as  t r ans m is j i d anyc h  w  s ys t em ac h  p om iar ow yc h  c z ę s t o m ie-

r z y s ię  w yk or z ys t u j ą c  m et od ę  r et r ans m is j i p ak iet ó w  d anyc h   
o z ad anej  w ielk oś c i.  [ 1 ] .  M et od a t a p oleg a na w ys ył aniu  p ak iet ó w  
d anyc h  p r z ez  k om p u t er  k lient a d o s er w er a (r ys .  1 ) ,  k t ó r y b ez -
z w ł oc z nie od s ył a ot r z ym ane d ane d o k lient a.  K om p u t er  k lient a 
m ier z y c ał k ow it y c z as  T C t ej  op er ac j i.  J ak o c z as  t r ans m is j i p ak iet u  
d anyc h  w  s ys t em ie p r z yj m u j e s ię  p oł ow ę  c z as u  T C.  M et od a t a 
s p r aw d z a s ię  w  p r z yp ad k u  p om iar ó w  c z as ó w  t r ans m is j i w  s ys t e-
m ac h  o s ym et r yc z nej  p r z ep ł yw noś c i w  ob u  k ier u nk ac h  p r z es ył a-

nia d anyc h .  O g r anic z eniem  t ej  m et od y j es t  b r ak  m ożliw oś c i niez a-
leżnyc h  p om iar ó w  c z as ó w  nad aw ania T W i od b ior u  T O d anyc h .  
M a t o is t ot ne z nac z enie w  s ys t em ac h  o r ó żnyc h  p r z ep ł yw noś c iac h  
d la d anyc h  w ys ył anyc h  i od b ier anyc h ,  np .  w  s ys t em ac h  z  t r ans m i-
s j ą  d anyc h  w  s iec i G S M .   
 

  
R y s.  1 .   P o m i ar  c z asu  t r an sm i sj i  p ak i e t u  w  sy st e m i e  
F i g .  1 .   M e asu r i n g  o f  t h e  t i m e  t r an sm i ssi o n  o f  p ac k e t s i n  a sy st e m  
 
W  c elu  niez ależnyc h  p om iar ó w  c z as ó w  w ys ył ania i od b ior u  d a-

nyc h  z ap r op onow ano i s p r aw d z ono m et od ę  p oleg aj ą c ą  na p om ia-
r z e c z as ó w  t r ans m is j i z a p om oc ą  z ew nę t r z neg o u k ł ad u  z eg ar ow e-
g o m ier z ą c eg o c z as  p om ię d z y z nac z nik am i c z as u  g ener ow anym i 
na liniac h  s t er u j ą c yc h  p or t u  R S 2 3 2  w  c h w ilac h  w ys ł ania i od b ior u  
p ak iet u  d anyc h .  
 2 .  P o m iar  o d cin k ó w  cz as u  z a p o m o cą   im p u ls ó w  n a lin iach s t e r u j ą cy ch  p o r t u  R S2 3 2  

 
W yk or z ys t anie linii s t er u j ą c yc h  p or t u  R S 2 3 2  d o g ener ow ania 

z nac z nik ó w  c z as ow yc h ,  u m ożliw ia p om iar  c z as u  t r w ania z ad ań  
r ealiz ow anyc h  w  s ys t em ie p om iar ow ym  r ó w noleg le na k ilk u  
k om p u t er ac h .  I m p u ls y g ener ow ane na liniac h  s t er u j ą c yc h  np .  R T S  
(ang. Request To Send )  c z y D T R  (ang. D ata Ter m i nal  Ready )  
m og ą  b ez p oś r ed nio lu b  p r z ez  ok r eś lone f u nk t or y log ic z ne s t er o-
w ać  z lic z aniem  im p u ls ó w  z eg ar ow yc h .  P om iar  c z as u  j es t  r ealiz o-
w any c yf r ow o z a p om oc ą  z ew nę t r z neg o u r z ą d z enia p om iar ow eg o 
w yp os ażoneg o w  g ener at or  c z ę s t ot liw oś c i w z or c ow ej ,  u k ł ad y 
lic z nik ow e or az  u k ł ad  b r am k u j ą c y.  M ier z ony c z as  TX s t anow i 
iloc z yn lic z b y z ar ej es t r ow anyc h  im p u ls ó w  n or az  ic h  ok r es u  TW 
(z ależnoś ć  1 )  [ 2 ] .  I m p u ls y s ą  z lic z ane w  ok r es ie ot w ar c ia b r am k i 
TB s t er u j ą c ej  u k ł ad em  lic z nik ó w .  
 

WX TnT ⋅=                                         (1 )  
 
W z g lę d ny b ł ą d  p om iar u  c z as u  m et od ą  c yf r ow ą  w yz nac z a s ię   

z  z ależnoś c i 2 : 
 
 

B
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T ∆+∆+=∆ 1                              (2 )  

 
g d z ie: 1 / n = TW / TX – w z g lę d ny b ł ą d  z lic z ania ( ∆ n = ± 1 ) ,   
∆TW - b ez w z g lę d ny b ł ą d  ok r es u  g ener at or a c z ę s t ot liw oś c i w z or -
c ow ej ,  ∆TB - b ez w z g lę d ny b ł ą d  b r am k ow ania w ynik aj ą c y z  r ó ż-
nyc h  c z as ó w  ot w ier ania i z am yk ania b r am k i.  
W  p r z yp ad k u  m ier z enia od c ink ó w  c z as u  od m ier z anyc h  p r z ez  

im p u ls y na liniac h  s t er u j ą c yc h  R S 2 3 2  b ł ą d  b r am k ow ania j es t  k ilk a 
r z ę d ó w  r az y w ię k s z y od  p oz os t ał yc h  s k ł ad ow yc h  b ł ę d u  p om iar u .  
B ł ą d  t en w ynik a z  r ó żnic y c z as ó w  g ener ow ania im p u ls ó w   
w  c h w ilac h  " S T A R T "  i " S T O P " ,  c z yli w  c h w ilac h  ot w ier ania  
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i zamykania bramki. Ponieważ impulsy bramkujące są generowa-
ne w wyniku realizacji programu,  czas ich wygenerowania zależy 
od wyposażenia sprzę towego i programowego komputeró w,  oraz 
od ich bieżącego obciążenia.  
W ykonano pomiary czasó w ustawiania linii sterujących R T S   

i D T R  na komputerach o ró żnej konf iguracji sprzę towej i progra-
mowej. W  tabeli 1  przedstawiono wyniki tych pomiaró w:  wartoś ci 
minimalną,  ś rednią i maksymalną z serii 1 0 0 0  pomiaró w dla 
każdej konf iguracji.  
 

Tab. 1.  P or ó w n an i e c z as ó w  u s t aw i an i a s y g n ał ó w  n a l i n i ac h  s t er u j ą c y c h   
p or t u  R S 2 3 2  

Tab. 1.  Th e c om p ar i s on  of  t h e s et t i n g  t i m es  m od em  l i n e i n  t h e i n t er f ac e  
R S 2 3 2  

 
Z es t aw  

 k om p u t er ow y  
S y s t em   

op er ac y j n y ,   
op r og r am ow an i e 

 RTS 
0  →  1  

RTS 
1  →  0  

D TR 
0  →  1  

D TR 
1  →  0  

m i n  [ u s ]  4 0  3 4  4 1 3 5  
m e a n  [ u s ]  5 8  5 3  6 5  5 2  

C el er on  4 6 6  M H z ,  
R A M :  3 8 4  M B  

S D R A M  

W i n d ow s  X P  S P 2 ,  
L abV i ew  7 .1,  
V I S A  3 .1 m ax  [ u s ]  4 9 4  3 7 9  4 6 6  3 8 9  

m i n  [ u s ]  2 3  2 9  2 7  2 2 , 2  
m e a n  [ u s ]  3 5  3 8 , 5  3 5 , 5  3 1  

C el er on  2  G H z ,  
R A M :  2 5 6  M B  

D D R A M  

W i n d ow s  2 0 0 0  
S P 4 ,  

L abV i ew  6 .0 ,  
V I S A  2 .5  m ax  [ u s ]  3 7  8 5  3 8  3 6  

m i n  [ u s ]  13 , 2 5  16 , 5  13 , 3  19 , 8  
m e a n  [ u s ]  1 4 , 3  1 7 , 5  1 4 , 3  2 2 , 9  

L i n u x  M an d r ak e 
10 .1 

( K er n el :  2 .6 .8 ) ,   
L abV i ew  7 .1,  
V I S A 3 .1 m ax  [ u s ]  16 , 1 18 , 6  2 7 , 3  5 3 , 4  

m i n  [ u s ]  16 , 1 14 , 6  16 , 3 5  15 , 5  
m e a n  [ u s ]  1 8  2 1 , 3  1 9 , 3  2 7 , 3  

W i n d ow s  X P  S P 2 ,  
L abV i ew  6 .0 ,  
V I S A  2 .5  m ax  [ u s ]  4 2  7 2 , 5  5 9 , 1 17 0  

m i n  [ u s ]  19 , 6  18 , 2 5  2 0 , 5  19 , 15  
m e a n  [ u s ]  2 1 , 9  2 4 , 2  2 2 , 3  2 9  

P en t i u m  4  2 .8  G H z  
H T,  R A M :  1 G B   
D u al   D D R A M  

W i n d ow s  X P  S P 2 ,  
L abV i ew  7 .1,  
V I S A  3 .1 m ax  [ u s ]  3 0 , 3  3 6 , 6  3 1, 9  5 4  

 
Z auważono,  że zmiany czasu ustawiania linii sterujących nie 

przekraczał y 1  ms,  co umożliwił o przyję cie maksymalnej wartoś ci 
bł ę du bramkowania ∆TB na poziomie 1  ms. Ponieważ bł ę dy po-
miaru powodowane przez f luktuacje czę stotliwoś ci wzorcowej  
w przyrządach pomiarowych,  przeznaczonych do pomiaru czasu  
i czę stotliwoś ci,  są kilka rzę dó w razy mniejsze,  jako cał kowity 
bł ąd pomiaru czasu omawianą metodą można przyjąć  bł ąd bram-
kowania. 
 
3. P o m i a r  c z a só w  t r a n sm i sj i  d a n y c h   

w  sy st e m a c h  p o m i a r o w y c h  z  ł ą c z e m  
G P R S / E D G E  

 
W  rozproszonych systemach pomiarowych,  szczegó lnie w sys-

temach z mobilnymi stacjami pomiarowymi do transmisji danych 
pomię dzy poszczegó lnymi elementami systemu można wykorzy-
stać  I nternet oraz sieć  telef onii komó rkowej G S M  [ 3 ] . S ieci G S M  
of erują wiele usł ug przeznaczonych do transmisji danych,  któ re 
można wykorzystać  w systemach pomiarowych:  od wymiany 
komunikató w S M S ,  M M S  do transmisji komutowanej H S C S D  
( a n g .  H i g h  S p e e d  C i r c u i t  S w i t c h e d  D a t a )  oraz pakietowej w tech-
nologiach G PR S  ( a n g .  G e n e r a l  P a c k e t  R a d i o  S e r v i c e s )  i E D G E  
( a n g .  E n h a n c e d  D a t a  G S M  E v o l u t i o n ) . O  wyborze konkretnej  
z nich decydują:  wymagania systemu dotyczące iloś ci,  prę dkoś ci  
i czę stoś ci transmitowanych danych oraz ich dostę pnoś ć  u wybra-
nego operatora sieci na zadanym obszarze. O becnie najpopular-
niejszą usł ugą transmisji danych w G S M  jest transmisja pakietowa 
G PR S  oraz jej rozwinię cie E D G E . T ransmisja pakietowa charak-
teryzuje się  maksymalnymi przepł ywnoś ciami:  w technologii 
G PR S  2 6 , 8  kbits/ s dla danych wysył anych ( a n g . u p l i n k )   
i 5 3 , 6  kbits/ s dla danych odbieranych ( a n g . d o w n l i n k )  oraz  
w technologii E D G E  odpowiednio 1 2 3  kbits/ s dla danych nada-

wanych i 2 4 7  kbits/ s dla odbieranych. S ą to przepł ywnoś ci of ero-
wane przez polskich operatoró w sieci komó rkowych [ 4 ] .  
Z astosowanie,  do transmisji danych w systemie pomiarowym,  

publicznej sieci G S M  powoduje korzystanie ze wspó ł dzielonych 
ł ączy radiowych sieci G S M  oraz jej zasobó w teleinf ormatycznych 
z pozostał ymi użytkownikami sieci. W  wyniku ciągł ych zmian 
traf iku mogą pojawiać  się  chwilowe zmiany prę dkoś ci transmisji 
skutkujące zmiennymi czasami transmisji. Z  analogiczną sytuacją 
spotykamy się  wykorzystując do transmisji danych I nternet.  
W  celu pomiaru czasó w wysył ania i odbioru danych transmito-

wanych przez sieć  G S M  oraz I nternet zbudowano i oprogramowa-
no specjalny system pomiarowy (rys. 2 ) .  
 
 

  
R y s . 2 .  Tes t ow y  s y s t em  p om i ar ow y  
Fi g . 2 .  Th e m eas u r i n g  s y s t em  t es t ed  
 
S erwer był  poł ączony z I nternetem za poś rednictwem sieci lo-

kalnej i posiadał  stał y,  publiczny adres I P. K lient ł ączył  się   
z serwerem za poś rednictwem I nternetu oraz sieci telef onii ko-
mó rkowej G S M ,  wykorzystując technologie G PR S  oraz E D G E . 
D o transmisji G PR S  wykorzystywano modem O ption G lobeT rotter 
G PR S  PC  C ard pracujący w sieci Plus G S M ,  transmisję  E D G E  
realizowano przez modem S ony E ricsson G C 8 9  pracujący w sieci 
O range (I dea) . Z  przyczyn technicznych (min. blokada S imL ock,  
automatyczny wybó r technologii G PR S / E D G E  w G C 8 9 )  nie udał o 
się  sprawdzić  G PR S  w O range (I dei)  i E D G E  w sieci Plus G S M .  
W  komputerach klienta i serwera umieszczono specjalne opro-

gramowanie,  któ re umożliwiał o cykliczne przesył anie pakietó w 
danych o zadanej dł ugoś ci. W  chwilach wysł ania i odbioru pakietu 
na linii R T S  był  generowany znacznik czasu (rys. 3 ) .  
 
 

  
 
R y s . 3 .  I m p u l s y  s t er u j ą c e br am k ą  l i c z n i k a 
Fi g . 3 .  G at e’ s  c ou n t er  i m p u l s es  
 
D o pomiaru czasu pomię dzy znacznikami czasu zastosowano 

uniwersalną kartą pomiarową N I  D A Q C ard-6 0 2 4 E . K arta ta po-
siada wbudowane dwa 2 4 -bitowe liczniki oraz generator czę sto-
tliwoś ci wzorcowej o czę stotliwoś ciach 2 0  M H z lub 1 0 0 kH z. 
W ykorzystując jeden licznik oraz generator o czę stotliwoś ci 1 0 0  
kH z uzyskano możliwoś ć  pomiaru odcinkó w czasu nieprzekracza-
jących 1 6 7 , 7  sekundy z rozdzielczoś cią 0 , 0 1  ms.  
W yniki przeprowadzonych pomiaró w przedstawiono w tabeli 2  

(transmisja G PR S )  oraz w tabeli 3  (transmisja E D G E ) . K ażdora-
zowo przeprowadzano serię  1 0 0  pomiaró w. W  tabelach są prezen-
towane wartoś ci:  minimalna,  ś rednia,  maksymalna oraz odchyle-
nie standartowe dla każdej serii.  
Poró wnując uzyskane wyniki pomiaró w zauważono,  że najkró t-

sze czasy transmisji w każdej serii pomiarowej zwię kszają się  
wraz z dł ugoś cią przesył anego pakietu. Podobnie zachowują się  
wartoś ci ś rednie (rys. 4 ) . N ajdł uższe czasy w każdej serii są 
znacznie dł uższe od wartoś ci ś rednich i mają charakter losowy,  
niezależnie od wielkoś ci transmitowanego pakietu oraz technolo-
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gii transmisji (rys. 5). Czasy wysyłania danych, w każdej techno -
l o gii transmisji, b yły znacznie dłu ższe niż czasy o db io ru  danych. 
W ynika to  z asymetrii to ru  transmisyjnego , o p tymal izo wanego  
p o d wzgl ę dem do stę p u  do  zaso b ó w I nternetu . 
 

Tab. 2.  C z as t r ansm isj i p oj e d y nc z y c h p ak ie t ó w  w  t e c hnolog ii G P R S  
Tab. 2.  Tr ansm ission t im e  of  sing le  p ac k e t s in G P R S  t e c hnolog y  
 

K ie r u ne k  
t r ansm isj i 

 
K lie nt  →  se r w e r  

 

 
S e r w e r  →  k lie nt  

 
W i elk o ś ć  
p a k i et u  
[ B a j t ]  

m in 
[ m s]  

m ea n  
[ m s ]  

m ax  
[ m s]  σ  [ m s]  m in 

[ m s]  
m ea n  
[ m s ]  

m ax  
[ m s]  

σ  
[ m s]  

1 0  3 0 2 1 1 0 1  1 3 3 3 4  1 8 7 0  1 26  1 8 1  1 7 5 4  20 5  
5 0  3 8 8  8 7 7  8 0 7 7  7 8 3  1 5 4  2 7 3  4 27 5  4 9 5  
1 0 0  3 7 4  8 5 6  20 28  3 5 2 1 5 2 2 0 4  1 0 8 5  9 1  
2 0 0  4 8 1  1 1 8 7  1 0 25 0  1 3 6 3  1 7 9  2 3 7  3 3 7 8  3 1 8  
5 0 0  6 8 1  1 5 6 1  7 5 6 4  1 25 9  223  3 6 6  1 7 23  28 3  
1 0 0 0  1 1 4 8  2 2 7 5  1 0 6 3 8  1 7 25  3 5 3  9 5 2  27 9 4  5 6 1  
2 0 0 0  1 7 5 0  2 3 4 5  4 7 7 2 4 4 1  5 21  5 5 4  6 8 1  25  
5 0 0 0  29 5 3  3 9 9 5  6 6 8 4  5 8 8  1 0 4 4  1 1 6 1  1 7 6 0  1 3 3  

 
 
Tab. 3 .  C z as t r ansm isj i p oj e d y nc z y c h p ak ie t ó w  w  t e c hnolog ii E D G E  
Tab. 3 .  Tr ansm ission t im e  of  sing le  p ac k e t s in E D G E  t e c hnolog y  
 

K ie r u ne k  
t r ansm isj i 

 
K lie nt  →  se r w e r  

 

 
S e r w e r  →  k lie nt  

 
W i elk o ś ć  
p a k i et u  
[ B a j t ]  

m in 
[ m s]  

m ea n  
[ m s ]  

m ax  
[ m s]  σ  [ m s]  m in 

[ m s]  
m ea n  
[ m s ]  

m ax  
[ m s]  

σ  
[ m s]  

1 0  1 7 5  7 6 4  3 6 7 2 4 1 6  1 1 2 2 4 7  29 6 8  4 1 0  
5 0  1 8 1  7 6 3  3 1 7 7  3 5 4  1 1 6  2 2 3  25 29  3 0 2 
1 0 0  29 1  8 3 9  3 3 1 8  3 9 6  1 3 4  2 4 7  1 7 8 1  20 2 
2 0 0  223  7 6 1  28 8 9  28 6  1 3 9  2 6 3  20 9 0  20 1  
5 0 0  25 9  8 3 3  29 7 7  3 3 9  1 8 9  3 3 9  3 0 3 2 3 8 3  
1 0 0 0  3 6 5  8 1 6  4 9 9 9  5 25  21 8  4 2 2  3 3 0 2 4 5 3  
2 0 0 0  6 3 7  1 2 0 4  8 20 2 1 0 1 4  26 4  1 3 3 5  7 5 27  1 8 4 7  
5 0 0 0  9 6 7  2 0 4 2  1 5 0 8 5  1 9 8 8  5 5 6  2 9 9 4  1 1 6 8 4  20 3 0  

 
 

  

  
R y s. 4 .  Z e st aw ie nie  ś r e d nic h c z asó w  t r ansm isj i w  G P R S  i E D G E  
F ig . 4 .  C om p ar ison of  av e r ag e s t r ansm ission t im e s in G P R S  and  E D G E  
 

 
 

  
R y s. 5 .  P r z y k ł ad ow e  se r ie  p om iar ó w  c z asó w  t r ansm isj i 
F ig . 5 .  The  e x am p le s of  m e asu r e m e nt s se r ie s of  t r ansm issions t im e s 
 
P ró b u ją c p o ró wnać  zasto so wane techno l o gie transmisji G P R S   

i E G D E  zau ważo no , że najkró tsze czasy wysyłania i o db io ru  
danych są  znaczenie kró tsze w techno l o gii. Z akładano , że p o do b -
nie ś rednie czasy transmisji w E D G E  b ę dą  znacznie kró tsze niż  
w G P R S . U zyskane wyniki nie p o twierdziły tych zało żeń . P rzy-
czyną  u zyskania takich wynikó w mo że b yć  f akt, że transmisje  
w ró żnych techno l o giach b yły real izo wane p rzez ró żnych o p erato -
ró w sieci G S M . U zyskane warto ś ci w ró wnym sto p niu  mo gą  
inf o rmo wać  o  jako ś ci tych u słu g real izo wanych p rzez ró żnych 
o p erato ró w o raz o  b ieżą cym traf iku  w wyko rzystywanej sieci 
G S M .  
 

4. P o d s u m o w a n i e  
 
P rzedstawio na w artyku l e meto da p o miaró w czasu  transmisji  

w systemie ko mp u tero wym u mo żl iwia niezal eżne p o miary czasó w 
wysyłania i o db ierania danych. M eto da ta u mo żl iwia p o miary 
o dcinkó w czasu  z b łę dem niep rzekraczają cym 1  ms. J ej niewą t-
p l iwą  zal etą  jest łatwa imp l ementacja zaró wno  sp rzę to wa, jaki  
i p ro gramo wa. P o dstawo wą  wadą  tej meto dy jest o graniczenie 
o dl egło ś ci p o mię dzy ko mp u terami wymieniają cymi dane do  
zasię gu  l inii R S 2 3 2 . 
Z arejestro wane czasy transmisji p akietó w zaró wno  w techno l o -

gii G P R S , jaki i E D G E  charakteryzu ją  się  du żym ro zrzu tem, co  
u niemo żl iwia sto so wanie tej transmisji w systemach p o miaro wych 
czasu  rzeczywistego , czyl i w systemach o  ś ciś l e o kreś l o nych 
zal eżno ś ciach czaso wych. 
 
P raca nau ko wa f inanso wana ze ś ro dkó w na nau kę  w l atach 

2 0 0 5/ 2 0 0 6  jako  p ro jekt b adawczy. 
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