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Analiza procesu eksploatacji systemu kontroli dostepu

w wybranym obiekcie

Streszczenie. System Kontroli Dostepu (SKD) umoZliwia identyfikacje oséb lub pojazdéw uprawnionych do przekroczenia granicy rozlegtego
obszaru X. W artykule przedstawiono statystyke eksploatacyjng ruchu na przyktadzie pojedynczej bramki w systemie KD oraz obliczone

$rednie warto$ci czasu obstugi pojedynczego zgtoszenia.

Abstract. Access Control System (ACS) enables to identify people or vehicles which are permitted to cross the border of a vast X area. The
article presents the operational traffic statistics based on an example of a single gate in the Access Control System (ACS) and the calculated
average values of service for one-time application. (Analysis of exploitation access control system for the selected object)

Stowa kluczowe: eksploatacja, system kontroli dostepu, systemy masowej obstugi, strumien wejsc.
Keywords: exploitation, access control systems, mass service systems, input stream.

Wstep
System Kontroli Dostepu (SKD) to zespét urzadzen
elektronicznych, elektromechanicznych i elektrycznych
oraz nadzorujgcego oprogramowania komputerowego
prace w/w elementow, ktéry ma za zadanie:
« identyfikacje osob albo pojazdéw uprawnionych do
przekroczenia granicy obszaru zastrzezonego;

Uzytkownik

(np. karta, kod,
wzorzec biometryczny)

2 elektryczne, |
elektryczne napedy drzwi)

Czujki
| (np. kontaktrony,
. przelaczniki)

Rys. 1. Schemat poglgdowy systemu kontroli dostepu

Uprawniony uzytkownik chcac wejs¢ na teren obiektu
musi przej$¢ przez jedno z przejS¢ kontrolowanych.
Kontrolowane przej$cie zwigzane jest z potwierdzeniem
swojej tozsamosci, ktéra jest wykorzystana do
identyfikacji w systemie KD. Tozsamos$¢ w systemie moze
by¢ kontrolowana z wykorzystaniem: karty zblizeniowej
(co$ co mam), z podaniem osobistego kodu (co$ co wiem)
lub z odczytem cechy biometrycznej. Interfejs uzytkownik
- system zainstalowany na wejsciu do ochranianego
obiektu przesyla odczytang informacje do centrali
systemu, gdzie zostaje ona poréwnana wykorzystujgc np.
baze danych biometrycznych, numery kodéw PIN, itd. z
wczesniej zapamietanymi danymi uzytkownika. Jesli w/w
dane sie potwierdzg, to poprzez interfejs przejscia
kontrolowanego nastepuje uruchomienie aktywatoréw
przejscia tj. otwarcie zamka elektrycznego lub zwolnienie
blokady — rysunek 1.

Jesli informacja nie potwierdza sie z danymi
zapisanymi w bazie, to wystepuje odmowa - zakaz
przejscia. System KD moze posiadac takze czujki, ktére
okreslajg stan techniczny uzytkowanych w systemie
blokad wejSciowych. Czujki te okre$lajg otwarcie i
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* niedopuszczenie do przejscia przez osoby albo pojazdy
nieuprawnione granicy zastrzezonego obszaru;
» wytworzenie sygnatu alarmowego informujgcego o probie
przejscia nieuprawnionego podmiotu.
Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony schemat
systemu rozleglym obszarowo
obiekcie.

KD wykorzystywany w

Zasilanie
podstawowe

~230V

zamkniecie blokady w $cisle okreslonym przedziale

czasowym — tj. np. otwarcie i powrét blokady do stanu

wejSciowego po  przejsciu  uprawnionej osoby lub

niedozwolony (np. silowy) sposob otwarcia blokad. W

systemie KD moze wystepowaé takze modut komunikacji z

innymi systemami bezpieczenstwa i centrum zarzgdzania

eksploatacjg tych systemdw. Przejscia kontrolowane systemu

KD sg wyposazone w nastepujgce urzadzenia:

« czytnik, interfejs uzytkownik — system;

* czujki kontaktu uzytkownika z interfejsem;

* przycisk otwarcia aktywatoréw (np. zamkéw rygli);

* przycisk ewakuacyjnego otwarcia drzwi (SSP);

 element ryglujgcy (np. rygiel, zwora, zamek, itd.);

* samozamykacz przejscia kontrolowanego — rysunek 1.
Wspotczesnie w obiektach nadzorowanych, gdzie

zastosowano system KD, stosuje sie technike weryfikacji

uzytkownika, ktéra wykorzystuje biometrie. Technika ta

pozwala na precyzyjng identyfikacie os6b poprzez

wykorzystanie ich niepowtarzalnych cech. Poczatkowo (ze

wzgledu na wysokie koszty) instalowano czytniki

biometryczne tylko w systemach przeznaczonych dla

obiektéw specjalnego znaczenia np. kancelarie tajne. Szybki
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rozwoj technologii mikroprocesorowych oraz
programowalnych uktadéw elektronicznych spowodowat,
ze cena czytnikébw biometrycznych spadfa, natomiast
precyzja i niezawodnos¢ dziatania wzrosta. Do nadzoru
proceséw ruchu osobowego i ftransportowego w
rozlegtych obszarach i obiektach stosuje sie rozproszone
systemy KD - rysunek 2 [4,6,16]. Integracja systemow
bezpieczenstwa z systemami KD umozliwia
wprowadzenie nowych funkcjonalnosci - np. nadzér nad
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Rys. 2. Wyodrebniony zintegrowany system KD

System KD przedstawiony na rysunku 2 zbudowany
jest w oparciu o zintegrowang platforme sprzetowg i
programowg. Nadzorowane przejScia sg sterowane za
pomocg dedykowanych kontrolerow ACX. Kontrolery
zostaty wigczone do lokalnej sieci LAN przez co mozliwa
jest zdalna kontrola i zarzadzanie  wszystkimi
urzadzeniami systemu. Kontrolery ACX komunikuja sie z
serwerem w technologii sieci strukturalnej TCP/IP —
rysunek 2. Potgczenia pomiedzy  kontrolerami
systemowymi, modutami kontroli dostepu oraz czytnikami

wykonuje sie za pomocg magistral FPT [14,15].
Kontrolery zasilane sg z zasilaczy buforowych
podtagczonych do rozdzielni niskiego napiecia nn,

odpowiedniej do miejsca instalacji. Zasilanie czytnikow
wejscia/wyjscia odbywa sie z zasilacza buforowego
(mozliwos¢ uzyskania 36 h autonomii systemu na
wypadek awarii  zasilania  gtéwnego). Elementy
wykonawcze systemu sg zasilane z dedykowanych
zasilaczy podtgczonych do rozdzielni nn, odpowiedniej do
miejsca instalacji [7,4]. System KD wyposazono w czytniki
kart CKZ o czestotliwosci pracy RF réwnej 13,56 MHz.
Zasieg odczytu od 20 do 100 mm przy zewnetrznej
temperaturze pracy od -35°C do +45°C. Maksymalna
odlegtos¢ czytnika od kontrolera systemowego zalezy od
jego typu i rodzaju sygnatu transmisji - np. Wegandd - 150
m, RS 232 - 15 m, RS 485 - 1200 m [2,5,17,18].

Wszystkie linie wejscia, wyjscia, zasilajgce oraz
informatyczne  czytnika  posiadajg  trzy  stopnie
zabezpieczenia. Sg to nastepujgce zabezpieczenia:

przytaczenie zbyt duzego napiecia zasilajgcego,
podigczenia napiecia o niewlasciwej polaryzacji oraz
zabezpieczenia przeciwzakidceniowe - na kazdej linii
znajdujg sie dedykowane filtry EMC [18]. Ethernetowe
sterowniki SKD przeznaczone sg do instalacji od jednego
do os$miu czytnikdw. Szybkos¢ komunikacji z ACX
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ograniczona jest do 100 Mbps przy szyfrowaniu i
autentykacji. Wykorzystuje sie wtedy wewnetrzny protokot
Internet Protocol Security IPsec oraz Internet Key Exchange
(IKE). Wewnetrzna pamie¢ czytnika moze pomiesci¢ do 480
tys. rekordow osobowych. Decyzja o dostepie lub odmowie
podejmowana jest wtedy bez oczekiwania na weryfikacje
przez zdalny serwer systemu - rysunek 2. Urzadzenie
posiada wewnetrzny procesor do wejs¢ czytnikowych, CPU
oraz wewnetrzng podreczng pamie¢ 32 MB Flash [3,5].

Zastosowanie teorii SMO do analizy procesu eksploatacji
SKD
Jednym z waznych pojeé, ktére charakteryzuje wszystkie

uzytkowane systemy KD jest tzw. ,ruch uzytkownikéw
systemu” - rysunek 3. Pojecie to mozna zdefiniowaé jako
liczbe naptywajgcych zadan do obstugi przez system KD
(wejscia /wyjscia/ odmowy) w danej $cisle okreslone;j
jednostce czasu At wedtug wczesniej przyjetej w systemie
procedury (algorytmu) obstugiwania naptywajgcych zadan.
Algorytm szeregowania naptywajgcych zadan do systemu, to
tzw. dyscyplina obstugi. Dyscyplina obstugi SKD okresla
reguly wyboru naptywajgcych zgtoszen z kolejki zs+zo+...+z,
do obstugi na stanowisku systemu — rysunek 3. Mozna
wyodrebni¢ nastepujgcg dyscypline obstugi uzytkownikow
systemu, ktérg mozna zastosowac w systemach KD [8,9]:
» FIFO - (first in, first out) - kolejno$¢ wg przybycia, regulamin
naturalny;
* LIFO - (last in, first out)
jako pierwsze;
» SIRO - (service in random order)
niezaleznie od czasu przybycia;
* priorytetowe szeregowanie (zgtoszenie wyzszych
priorytetéw, wybierane w pierwszej kolejnosci niezaleznie od
liczby zadan oczekujgcych nizszych priorytetow):

= priorytet absolutny - rugowanie zadan nizszego priorytetu

oczekujacych w kolejce;

- ostatnie zgtoszenie obstugiwane

- wybodr "na chybit trafit",
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= priorytet wzgledny - zadanie wyzszego priorytetu
oczekuje na zakonczenie obstugi nizszego priorytetu
w kolejce;

= priorytet dynamiczny jest funkcjg stanu kolejki lub
wczesniej przyjetego algorytmu pracy (obstugi)
stanowisk systemu KD;

= pojemnos$¢ poczekalni systemu KD - liczba miejsc w
kolejce oczekujgcych na obstuzenie (ilosc¢
tripodéw/bramek wejsciowych) [8,10,11].

* w systemie z oczekiwaniem i ograniczong pojemnoscig
kolejki, zgtoszenie opuszcza system KD, wtedy i tylko wtedy
moze byé obstugiwane nastepne zgtoszenie — rysunek 3;

strumien wej$ciowy A (deterministyczny, stochastyczny)

system Kontroli dostepu

zrodlo zgloszen - klienci
systemu SKD

stanowisko obslugi
systemu SKD
/ezytnik/

centrala
systemu :

zgloszenia do systemu: z,| SKD:

o 7,=(z/T2yt2,)/Ah;
b tér = (tzl+t22)/2;

- ze stratg (bez oczekiwania);
- bez straty (z oczekiwaniem - kolejka).

SKD | | >
—

e pojedyncze, grupowe | ~—

_

T
algorytm naptywu zgloszen z; z, z, w At:
- stacjonarny (parametry A w At = const);
- niestacjonarny (parametry A w At = var).

~

algorytm obstugi zgloszen z, z, z, (zgloszenia pojedyncze,
grupowe) w At:

- stanowisko: zajete (g pojze1), Oobsi(Z1,22,2n)/At lub brak z=0;
- algorytm deterministyczny (ti poj zot = CONSst);

- algorytm probabilistyczny (r6zny rozktad czasu obshugi);

- narametrv ohshioi stacionarne lnh zmienne w c7acie

Rys. 3. Algorytm szeregowania zadan w systemie

* liczba réwnoleglych stanowisk obstugi systemu -
obstugiwanie réwnolegte, kolejka wspdlna — wg. zgtoszen
naptywajacych do systemu KD;

» stanowiska powigzane — zalezne w rozpatrywanym
systemie KD nie wystepuja;

» zgtoszenia sg obstugiwane przez szereg niezaleznych
stanowisk systemu KD - zgloszenie moze by¢
obstugiwane wielokrotnie na tym samym stanowisku w
przypadku odmowy wejscia do obiektu (np. btedna
identyfikacja karty).

W celu oznaczenia uzytkowanych systeméw KD wedtug
SMO mozna skorzysta¢ z notacji zaproponowanej przez
Kendalla [8,9,10]. Wtedy systemy KD mozna opisa¢ przez
szereg symboli (1)

R/O/I/PI/N
gdzie: R — rozktad zmiennej losowej z, tj. czasu miedzy
kolejnymi zgtoszeniami w systemie,

O - rozktad czasu obstugi o, / — liczba réwnolegtych
stanowisk obstugi systemu, P — pojemnos¢ poczekalni
systemu — rysunek 4, N - wymiar zrédta zgtoszen (jezeli P
i N w notacji oznaczenia systeméw KD sg pomijane to
oznacza to, ze te wielkosci sg nieskonczenie duze, ftj.
wystepuje duza liczba uzytkownikéw systemu KD oraz
pojemnos¢ poczekalni jest nieograniczona.

Do petnego opisu systemu KD z wykorzystaniem SMO
nalezy okresli¢ nastepujgce dane:

— rozktady zmiennych losowych  zgloszen —
Z1+Zo+...+ z, i obstugi — 01+02 +...+0, — rysunek 5;

— okresli¢ wielkosci: | — liczba stanowisk, N — wymiar
zrodla zgtoszehn, P — pojemnos¢ poczekalni oraz czy
zmienne wejsciowe z;+...+z, i wyjSciowe os+...+0, S3g
zalezne czy nie [8,12,13].

W notacji Kendalla oznaczeniom R, O mozna
przyporzadkowac nastepujgce rozktady:

= D — rozktad regularny (deterministyczny) o statych
przedziatach czasu zgfoszenia i obstugi w systemie —
rozktad nie wykorzystywany ze wzgledu rézne natezenie
ruchu;

=M — rozklad wykiadniczy o funkcji gestosci
prawdopodobienstwa opisanej zaleznoscig 2.
-2t
| > .
2) f(x)= e dia =0 gdzie >0
0 dla t<0

Ex - rozktad Erlanga rzedu k, funkcja gestosci
prawdopodobiehstwa opisana zaleznoscig 3.

L(M)k-le—”dla t>0
(k—=1)!
0 dla t<0

gdzie:A>0,ak=0,1,2, .....

» G — dowolny (general) rozktad funkcji prawdopodobienstwa
dla liczby zgtoszen i obstugi;

= G; — rozktad funkcji prawdopodobienstwa dowolny ze
zmiennymi losowymi niezaleznymi od siebie (general
independent), np. system KD typu M/Es/4, rozktad funkcji
prawdopodobienstwa wejscia wykladniczy, czas obstugi
klienta w systemie wedtug rozktadu Erlanga trzeciego rzedu,
cztery réwnolegte stanowiska obstugi np. tripody.

©) f)=

Pojedyvnczy

koleka do obshizenia
. prece svstem KD
na obsluge przez =

Mi; SKD L L |

Kanal ohshigi

systemu KD |}

i I ochraniany
| ohiekt

(I
praemiicsaczenic Klicntiw w svitemie KD 2 priorytetem obshayi . i

preemieszezenic klientow w sysiemic KID bez obstugi b

Rys. 4. Zastosowanie teorii SMO do systeméw KD

zapotrzebowanie

kolejka oséb oczekujacyeh
na obsluienie

systemu KD

Rys. 5. Jednokanatowy system obstugi w systemie

Zalozenia wstepne do analizy eksploatacyjnej SKD z
wykorzystaniem teorii SMO

Zastosowanie teorii SMO do obliczenia wybranych
wskaznikow  eksploatacyjnych systemu KD wymaga
wprowadzenia okreslonych zatozen:
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» system KD posiada ograniczone zasoby zwigzane z
obstugg uzytkownikéw, tj. ograniczenia zwigzane z liczbg
czytnikéw i tripodow na bramkach wejSciowych i
wyjsciowych do ochranianego obiektu;

» system KD nie reaguje na zdarzenie(a) w postaci
przybywajgcych zgtoszen - zgdan dostepu do zasoboéw
systemu podczas obstugi pojedynczego zgtoszenia w
czytniku (system zajety identyfikacjg pojedynczej karty
zblizeniowej);

+ w odpowiedzi na wymuszenie (zgtoszenie wejscia)
system KD przydziela zgtoszeniu wybrane zasoby,
umozliwiajgc ich konsumpcje tj. poréwnanie danych karty
identyfikacyjnej z np. bazg danych umieszczonych w
pamieci centrali lub czytniku;

» porownanie danych - identyfikacja w centrali SKD
odbywa sie przez pewien skonczony czas, ktéry mozna
nazwac czasem obstugi zgtoszenia - rys. 6;

» zasoby systemu KD sg zdolne do $wiadczenia ustugi
wtedy i tylko wtedy gdy w systemie (tj. bazie danych)
znajduja sie dane uzytkownikow systemu;

+ zgtoszenie i identyfikacja w systemie moze natrafi¢ na
proces obstugi innego zgtoszenia, wtedy generowany jest
sygnat odmowy wejscia (centrala);

* w czytniku kart mozliwy jest brak pamieci buforowej
gdzie zgtoszenie na identyfikacje oczekuje w kolejce na
dostep do mikroprocesora centralnego systemu KD i
rozpoczecie obstugi;

1 R A
) strumien zeloszen o

]fjl__"j i jrﬁ | p—

CHE

proces obslugi

aapytanie 7

Centrala Systemu KD

Rys. 6. Przetwarzanie danych w systemie SKD

* rozklady zmiennych losowych zgloszen w systemie,
Z1+2Zo+...+2, oraz obstugi os+0;...+0, sg niezalezne, {j.
zgtoszenia oraz obstuga realizowana jest w miare
naptywu uzytkownikow do SKD;

*+ pojemnos¢ P poczekalni systemu KD
nieograniczona, liczba stanowisk obstugi / = 7;

* N — wymiar liczby zgtoszen w systemie jest skonczony,
tj. wystepuje ograniczona ilo$¢ uzytkownikéw systemu
(wejscie na ochraniany obszar);

+ strumien zgtoszen jest strumieniem prostym, tzn. jest
stacjonarny (dla dowolnej grupy ze skonczonej liczby, nie
zachodzgcych na siebie przedziatow czasu,
prawdopodobiehAstwo pojawienia sie w nich odpowiednio
k1,ka,...,kn zgtoszen zalezy tylko od wymienionych liczb i
od dlugosci przedziatdbw czasu), nie zalezy od ich
potozenia na osi czasu — tzn. prawdopodobienstwo
pojawienia sie k zgtoszen w przedziale czasu (t, t+z) nie
zalezy od t, a jedynie jest funkcjg zmiennych k oraz z;

» strumien pojedynczy - niemozliwo$¢ pojawienia sie
dwéch badz wiecej liczby zgloszen w systemie, w tej
samej chwili t [8,10]. Przyjety rozktad dyskretny, zwany
rozktadem Poissona, ma wszystkie wtasnosci strumienia

jest

prostego - odstep miedzy zgtoszeniami kolejnych
uzytkownikdw jest zmienng losowg niezalezng o
jednakowym rozktadzie prawdopodobienstwa. Wtedy

prawdopodobienstwo pojawienia sie k zgtoszen w danym
przedziale czasu t okresla sig z zaleznosci (4)
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K o—At

4) pe(t)= dlak=1,23,...

gdzie: A - parametr strumienia zgtoszen réwny $redniej liczbie
zgtoszen naptywajgcych do systemu w ciggu danej jednostki
czasu — np. jednej godziny.

e czas obstugi Ty zgtoszenia w systemie nie jest staly,
podlega statystycznym wahaniom jednak charakterystyki
obstugi w rozpatrywanym systemie KD stosunkowo mato
zalezg od rozktadu czasow obs’fugl praktycznie zalezg tylko
od wartosci $redniej tego czasu t Wtedy zmienna losowa Ty
podlega rozktadowi wykladniczego, o funkcji  gestosci
rozktadu okreslonej wyrazeniem (5)

(5) gt)=e dlat >0

gdzie: parametr rozktadu ,u—1/t
obstugi zgtoszenia.

» czasy obstugi poszczegélnych zgtoszen w kolejce systemu
KD sa niezalezne, nie zalezg od procesu obstugi i aktualnej
dtugosci kolejki w poczekalni;

» proces przybywania uzytkownikdw do kolejki jest procesem
przypadkowym, markowskim. Zalezy tylko od jego potozenia
w chwili t = fp, (system zajety lub wolny). Stan techniczny
systemu KD nie zalezy od tego w jaki sposéb proces ten
przebiegat w przesztosci (ilosci wejs¢, wyjs¢, braku zgody na
wejscie/wyjscie — tj. odmow w systemie KD) - proces bez
pamieci.

- jest Srednim czasem

Statystyka eksploatacyjna ruchu na pojedynczej bramce
w systemie kontroli dostepu

W celu okreslenia eksploatacyjnych parametréw z
zastosowaniem SMO  przedstawiono analize ruchu
uzytkownikow systemu KD na pojedynczej bramce. Wykresy
7 — 14 przedstawiajg charakterystyki ruchowe — wejscia,
wyjscia, odmowy dla systemu KD przez okre$lenie
intensywnosci ruchu oséb wchodzacych lub wychodzgcych w
odniesieniu do jednej godziny czasu pracy systemu KD, At =
1 h. Wykresy 7- 10 przedstawiajg intensywno$¢ A ruchu oraz
intensywnos$¢ 4 odmowy dla wejscia i wyjscia na ochraniany
obszar w dzien powszedni. Wykresy 11 - 14 przedstawiajg
intensywnos¢ A ruchu oraz intensywno$¢ 4 odmowy dla
wejscia i wyjscia na ochraniany obszar w dzieh swigteczny
dla tej samej bramki.

Intensywnosé
) [osoba/h]

Charakterystyka ruchowa - wyjscia przez bramke - tripod % [oséb/h]

163

8:17-9:17

0:17-10:18

13:17-14:17
16171717

1171817

—
bl
&

12171317
20:0721:17

mterwa{ czasowy 1h

Rys. 7. Charakterystyka
wyjscia przez bramke
Intensywno$é odmowy
20 7. [osoba/ h]
18

ruchowa bramki w dzien powszechni,

Charakterystvka ruchowa - odmowa wyjsdia A [oséb/h] przez system SKD

17817
8:17.917
9.07-10:18
16171717

10171117
11171217
12171317
13:1714:17
14171517
151%16:17
17171817
181719:17
19:1720:17
201721117

interwat czasowy 1 h
Rys. 8. Charakterystyka ruchowa bramki w dzien powszechni,

odmowa wyjscia
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Rys. 9. Charakterystyka ruchowa bramki w dzien powszechni,
wejscia przez bramke
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Rys. 10. Charakterystyka ruchowa bramki w dzien powszechni,
odmowa wejscia
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Rys. 11. Charakterystyka ruchowa bramki w dzien swigteczny -
wejscia przez bramke

Intensywnosé odmowy

% [0s6b/h] Charakterystykaruchowa - odmowa wejscia A [osob/h]

TR 00
Ba00-9:00
11:00-12:00
13:00-1 4:00

16:00-1 7:00

9:00.10:00
10:00-1 1:00

interwat czasowy 1h

Rys. 12. Charakterystyka ruchowa bramki w dzien swigteczny -
odmowa wejscia
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Rys. 13. Charakterystyka ruchowa bramki w dziehn $wigteczny -
wyjscia przez bramke
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Rys. 14. Charakterystyka ruchowa bramki w dzien $wigteczny -
odmowa wyjscia

T

Rys. 15. Charakterystyka ruchu na bramce w godz. 14% - 16%;
oznaczenie 1 - pozwolenie na wyjscie, 0 - brak pozwolenia na wyjscie
(ruch w dzien powszechni)

Na wykresie 15 przedstawiono wybran% charakterystyke
ruchu na bramce typu tripod w godz. 142 - 16% w dzien
powszedni przy najwiekszym natezeniu ruchu uzytkownikow
systemu. Oznaczenia na wykresie: 1 - pozwolenie na wyjscie
generowane przez system KD; O - brak pozwolenia na
wyjscie generowane przez system KD - btgd rozpoznania
karty w czytniku systemu lub préba nieuprawnionego wejscia
do ochranianego obiektu — rysunek 2.

Okreslenie sredniej wartosci czasu

pojedynczego zgtoszenia w systemie KD

Pomiary zwigzane z okresleniem Sredniej wartosci czasu
obstugi pojedynczego zapotrzebowania na ustuge w systemie
KD zostaty wykonane na pojedynczej bramce w dniu
powszednim. Pomiar wykonano w czasie zmgjkszonego
natezenia ruchu w systemie, tj. od godz. 9% do 1222, Pomiar
czasu obstugi w systemie - start (moment przylozenia karty
identyfikacyjnej do czytnika), stop (moment wyjscia z kanatu
obstugi - bramki). Ogodlnie czas obstugi podczas
wykonywania pomiaréw zalezat od:

1. wieku osoby obstugiwanej w systemie - do 40 lat
i powyzej (czas reakcji, tj. wyjecie, przytozenie karty do
czytnika, obrét blokad tripodu);

2. préby identyfikacji karty umieszczonej w ochronnym
opakowaniu (ttumienie sygnatu radiowego czytnika, proba
kilkukrotnego przytozenia karty do czytnika);

3. pierwsze podejscie osoby do nowego kanatu obstugi
systemu - identyfikacja poszczegdlnych elementow -
czytnik, wskaznik zajetosci, itd.;

4. wykonywanie w tym samym czasie innych czynno$ci nie
zwigzanych z identyfikacja;

5. natezenia ruchu w systemie, tj. kolejka oczekujgcych na
obstuge w pojedynczej bramce, duza liczba klientéw to
ogolne zniecierpliwienie wsrdéd oczekujgcych — czesty
btad — nieodpowiedni sposdb przytozenia karty wzgledem
czytnika,

6. staba widocznos$¢ wskaznika obstugi bramki - zajetosci
systemu szczegdlnie w dni stoneczne.

Wyniki pomiaréw i okreslenia sredniego czasu obstugi dla

jednej bramki przedstawiono na rys. 16.

Srednia warto$¢ czasu obstugi klienta w systemie KD
wyniosta 3,1834 [s]. Licznos¢ probki do okreslenia sredniego
czasu obstugi w kanale wynosita 207 klientéw. Pojedyncze
duze odchylenia od wartosci $redniej (rysunek 16) to
zdarzenia eksploatacyjne wymienione w punktach 1 - 6.

obstugi
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Rys. 16. Wyniki pomiaréw i okreslenia $redniego czasu obstugi
dla pojedynczej bramki systemu KD

Zakladajagc ze $redni czas obstugi klienta dla
pojedynczej bramki systemu SKD wynosi 3,1834 [s] to
oznacza ze w ciggu jednej godziny moze by¢ obstuzonych
I = 1130 klientéw. Z pomiaréw wspotczynnik iloSci
obstuzonych klientéw 7" w ciggu jednej godziny moze
zawieraé sie w przedziale, ktéry wynika z rysunek 16, a
wynika z maksymalnego i minimalnego czasu obstugi.
Najbardziej niekorzystny przypadek zwigzany z czasem
obstugi klienta, ktory zgtosit sie do systemu KD wynosit
tmax = 10,84 [s], natomiast minimalny czas obstugi
podczas wykonywania pomiaréw wynosit tmin = 1,175 [s].
Jezeli przyjmiemy do obliczen natezenia ruchu w
systemie KD czas jednej godziny, czyli s = 3 600 [s], to
wspotczynnik ilosci obstuzonych klientéw I w ciggu jednej
godziny wynosi

I =[332,3063]
Podsumowanie

W artykule zaprezentowano zagadnienia zwigzane z
eksploatacjg systemu kontroli dostepu. Omoéwiono zasade
dziatania i konfiguracje systemu KD przeznaczonego do
ochrony rozlegtego obiektu X. Przedstawiono podsta-
wowe zalozenia teoretyczne do zastosowania teorii
systeméw masowej obstugi w analizie eksploatacyjnej
SKD. Zdefiniowano pojecia zwigzane ,ruchem uzytkow-
nikdw w systemie” oraz "dyscypling obstugi" w systemie
KD. W wyniku przeprowadzonych badah na pojedynczej
bramce wejsciowej systemu KD okre$lono intensywnosci
wejsé i wyjs¢ oraz odmow przypadajgce na jednostke
czasu. Charakterystyki  ruchowe /przepustowosci/
systemu KD to badania zwigzane takze z okresleniem
sredniej wartosci czasu obstugi pojedynczego zgtoszenia.
W wyniku badan okreslono takze szczegodlne przypadki
eksploatacyjne, ktére wptywajg na $redni czas obstugi w
jednokanatowym systemie KD.

Badania, ktére zostaty wykonane w systemie KD
uzytkowanym w rozleglym obiekcie X, umozliwity
wyznaczenie wskaznikow  eksploatacyjnych, np.
Sredniego czasu obstugi klienta dla pojedynczej bramki
systemu KD t = 3,1834 [s], maksymalnej i minimalnej
liczby uzytkownikdw w ciggu jednej godziny okreslonej na
podstawie pomiaréw

I =[332,3063]
Wspodtczynnik ilosci obstuzonych klientow 7~ dla $redniego
czasu obstugi klienta tsreq = 3,1834 [s] (rysunek 16) wynosi
dla przedziatu czasowego At = 1 [h] 7"= 1130 klientow/h.
Oznacza to ze pojedynczy tripod systemu KD moze
obstuzy¢ w ciggu jednej godziny 1130 klientéw. Znajgc
liczbe zatrudnionych oséb w rozlegtym obiekcie X mozna
obliczy¢ ilo$¢ tripodéw niezbednych do obstugi ruchu w
systemie KD. Petna informacja o parametrach eksploa-
tacyjnych systemu KD z wykorzystaniem SMO umozliwia
optymalizacje systeméw jedno i wielokanatowych np.
charakterystyk ruchowych w systemie.
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