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Blokkszinkron rendszerek szinkronizacios
idoinek szamitasa*

Egy blokkszinkronizalassal miik6dé rendszer £6 tulaj-
donsagait — szinkronizacioés szempontbdl — a ko-
vetkez6 harom valoszinlségi adattal irhatjuk le:
a hamis szinkronhibak gyakorisidga, a szinkronhiba
felismerési id6 és a visszaszinkronizalasi id6. A fenti
harom jellemz6 a teljes szinkronizalasi folyamat egy-
egy részfolyamatat jellemzi, és ezek csak a késébb
megadott feltételekkel és pontossiggal igazak a teljes
folyamatra.

A szinkronizalas folyamatat meghatdrozza a vizs-
galt rendszer keret-, illetve blokkiosztasa. Tekintsiik
at vazlatosan a CCITT altal ajanlott keretelrendezése-
ket szinkronizaciés szempontbél. Ezek két £6 csoportba
oszthaték: csoportos blokkszinkron szoval, illetve
egyenletesen elosztott blokkszinkron szoval szerve-
zett keretek. Az I. dbra a csoportos blokkszinkron
szoval (tovabbiakban csoportos BS sz0), a 2. dbra
az egyenletesen elosztott BS széval felépitett keret
altalanos megadasat mutatja.

A killonféle szinkronizaciés modszerek a 3. dbrdn
lathaté 4allapotokat tartalmazzak. Az alapallapot
a szinkronellendérzé (SZE) allapot. Innen atmenet
tortéhet a szinkronhiba-ellenérzé. allapotba, vagy
allapotokba. A szinkronizacios rendszer a kod-keresd
(BSKK) allapotot veszi fel, ha a rendszer hamis
szinkronhiba-védettségének megfelel szamu hiba lép
fel (altalaban kozvetleniill egymast kovetd hibak).
A BSKK allapotbol a hamis felszinkronizalodasi vé-
dettségének megfelel6 szama (legtobbszor szintén
egymés utani) hibatlan szinkronkod vétele utan ke-
riilhet tijra a SZE allapotba*a szinkronizacioés rend-
szer.

Csoportos BS széval felépitett keret esetén egy
gyakran hasznalt szinkronizacios eljaras lathato a
4. d@brdn. A szinkronkod vizsgalata blokkonként tor-
ténik, egy lépésben. Csak azt a k(’)dot tekintjiik hibas-

nak, amelynek F bitjétél (F Z’ F, ) legalabb F,
hibas. Ezzel a hamis szmkronhlbak elleni védettség

né. A hamis szinkronhibakat — jo kozelitéssel — tgy

* A cikk a szerzének az 1977. évi diplomaterv palyazaton
I. helyezést elért diplomaterve alapjan késziilt.
Beérkezett: 1978. IX. 5.
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vizsgalhatjuk, hogy azokat kizarélag a wvonali bit-
hibaarany hozza létre. Igy meghatarozhatjuk az
egyes dtmenetek valosziniiségeit.
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4. dbra

5. dbra

A hamis szinkronhib4k elleni védettség masik értéke

a SZH detektdlasi feltétel: « szaml egymds utdni

hibas BS koéd esetén detektal a rendszer szinkronhi-
bat. A hamis felszinkronizalédds elleni védettség
értéke &, azzal a kiegészitéssel, hogy a visszadllas
alatt Fy=1. Az utébbi abbdl adédik, hogy a vissza-
allas alatt a vonali hibaaranyt 0-nak tekintjik, ami
figyelembe véve a hamis szinkronhibak gyakorisaga-
nak és a visszadllas varhaté idejének aranyat, igen
jO kozelitéssel megtehet6.

Az egyenletesen elosztott BS szoval szinkronizalt
rendszerek esetén hasznaljuk az 5. dbrdn latharé el-
jarast. A f6 eltérés a masik eljardstol az, hogy itt
a szinkronkdd vizsgilata bitenként torténik, az at-
menetek tehdt nem blokkidénként (7'5), hanem
b.t =1, idénként torténnek, ahol v egy bitidé. SZE
allapotbél indulva, az egy blokkban levd, nem feltét-
leniil egymast koveté hibdk szama osszegzddik, és
ha eléri az F, értéket, azonnali dtmenet torténik
. a BSKK 4allapotba. Ha a hibdk sziama F, érték

alatt marad, a blokkot elfogadja, és a hibak szdm-
“laldasa a kovetkezé blokkban ujra indul. A vissza-

allashoz viszont § szamu egymas utdni hibatlan BS
bit sziikséges.

A késébbiek sordan atviteli itként BSC csatornat
vesziink figyelembe, és feltételezziik, hogy az atvitt
informacios bitek egymastol fiiggetleniil 0,5 valé-
szim’jséggel veszik fel az 1 vagy 0 értéket

e gas

tasaval az utanzdsok valdszinlisége csokkenthetd.

2

Csoportos BS sz6 esetén a.bitkombinaciéot Ggy va-
lasztjak meg, hogy annak bitjeire a kovetkezo felte—
tel teljestiljon:

(Xps Xpppe o o Xp) A X Xoo o o Xp_p 1)

k=2,3...F-1,

ha a BS sz6: (X;, X,, ... Xp) alakt. Az ilyen BS
szavak alkalmazdsa esetén nem jéhet létre utdnzis
ugy, hogy abba valédi BS bit is keriil.. Elosztott BS
520 eseten a sz6 blt]elre a kovetkezd tel]esuljon

Xy Xy s XooE X Xyt +oes Xp) €5
X=X, k=2,3 ...,n—1,haaBSsz6 (X;; X,, ...,
X,) alaku. .

. Hamis szinkronhiba gyakorlsaga csoportos
BS sz6 esetén

A 4. 4bra a teljes szinkronizdciés folyamatot mu-
tatja. Ebb6l most csak a SZE 4llapotbol a- BSKK
allapotba irdnyulé atmeneteket vizsgaljuk. A kiin-
dulasi 4llapot tehat a SZE allapot, és a BSKK 4lla-
potot, illetve az osszes visszadllasi allapotot tekint-
juk kozos, zart dllapotnak, amit nevezziink szinkron-
hiba (SZH) allapotnak. Igy a 6. dbra grafjahoz, illetve
a grafot leir6 tranziciés matrixdhoz jutunk. A tran-

ziciés matrixbol egyszerdi inverziéval meghataroz-

hatjuk a hamis szinkronhiba bekovetkezés varhaté
idejét, ami a hamis szinkronhiba varhaté gyakorlL
saganak reciproka.

N=[I-Q]™* 2

ahol az N matrix n; ; eleme megadja annak varhaté
értékét, hogy az i allapotbol indulé rendszer hiny-
szor veszi fel a j dllapotot. A Q matrix a tranzicios
miatrix azon része, amely csak tranziens allapotokat
‘tartalmaz; az I matrix egyésgmatrix. (Levezetések
a [3] irodalomban.) Ha az adott indul4si feltétel mel-
lett 6sszegezziik az Osszes tranziens dllapotban az el6-
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fordulasok varhaté szamat, megkapjuk a rendszer
zart allapotig megtett 1épéseinek varhaté szamat.

7=N¢, &)

ahol £ egységvektor, 7 egyes értékei pedig egy-egy
allapothoz, mint indulasi dllapothoz a fenti varhaté
értékét adjak. Mivel egy lépés ideje egy blokkidd,
a hamis szinkronhiba varhaté idejét a kovetkez6kép-
pen irhatjuk fel:

M{tyszuy=7sz6°Ts> )

ahol T egy blokkidd. A szorast a definicié alapjan
néhany matrixmiivelet utan kapjuk:

Var {tyszu} ="Taszk » ®)
7,=2(N-I)r—7%

A hamis szinkronhiba-bekovetkezési idd eloszlas-
fuggvényének szamitasahoz vezessiik be az S allapot-
vektort, amely minden lépés utan megadja az egyes
allapotokban val6 tartozkodas valoészinlségét. Sj-at
ugy vessziik fel, hogy a SZE allapothoz tartozo értéke
1, a tobbi 0 legyen. n 1épés megtétele utan a kovetkezd
rekurzios formula adja meg az egyes allapotokban
valo tartézkodas valosziniiségét:

S,=8,T" n=1,2,3..., (6)
T matrix itt a teljes tranzicios matrix.
Egy zart j allapotra:

.
Si-l=Si4 14 Pirl= 3 P,
k=1

amibdl lathat6, hogy (6) az n lépéshez tartozo elosz-
lasfuggvény-értéket adja meg. '
Tehat az eloszlasfuggvény a kovetkezdképpen ir-
hato:
Fpszn {n-T g}=S32H-528 )

2. Szinkronhiba-felismerés esoportos blokkszinkron
Sz0 esetén

A szinkronhibat az ado6 és a vevd allapota kozotti
n bit nagysiga fazisugrasnak, n-et pedig egyenletes
eloszlasu valoszintliségi valtozonak tekintjik. A vevd
tehat ilyenkor a blokk kozbiilsd, informacios bitjein
végez vizsgalatot. A szinkronhiba-felismerés folyama-
ta megegyezik a 6. abran mutatottal.

Jelolje a & valoszintiségi valtozo az elsé hiba észle-
lése utan a felismeréshez szitkséges blokkidejii 1épések
szamat, 5 pedig a szinkronhiba kezdeti helyét a ko-
vetkezé blokk kezdetétdl bitekben.

A felismerési idd :

tf: 7]'T+£'TB, (8)
ahol a 7 egy bitid6, Ty pedig egy blokkidd. & értéke

fiigg a fazisugras nagysagatél a minimalis utanzasa
BS sz6 miatt. Ha |n|= F—1, akkor a-szor hibat

detektal a vev és SZH allapotba megy. Egyéb n-re

figyelembe kell venni az utanzasokat is, amit a 6. ab-

ra grafjat hasznalva tehetiink meg, e=0,5 hibaaranyt
véve figyelembe. Tehat:

. 7T+ (e—1)-Tpg |n|=F-1, ©)
NT+igszn/e=0.5  egyéb n-re
M{t}=M(n)-7+M(E)-Tp=

2 \M{tyszu}/e=0.5 egyéb n-re.

A felismerési id§ eloszlasfiiggvényét # és & eloszla-

s s

- PO=i=2P(n=0)-PE=j-1), (i1)
ahol y a felismerési idének megfeleld valoszintségi
valtozé. Figyelembe véve, hogy 7 egyenletes elosz-
lasa, és & Ty, n pedig  ideji lépéseknek felel meg,
y, eloszlasa nem jelent tobbletinformaciot & eloszla-
sdhoz képest. A & eloszlasanak meghatarozasa pedig
az el6bbiek szerint torténik.

-------

sz0 esetén

A visszaszinkronizalas folyamata a 7. dbrdn lathaté.
A keresés — egyenletes eloszlassal — véletlenszertien
indulhat egy blokk i. bithelyérél. i. bithelynek egy tet-
széleges blokk i. bithelyét nevezziik. Egy-egy bithe-
lyen utanzas esetén hamis felszinkronizalodas, illetve
ezutdn a szinkronhiba felismerési folyamata indulhat,
vagy atmenet torténhet a kovetkezd bithely vizsga-
latara. A vevd akkor keriil szinkron allapotba, ami
most a végsd, zart allapot, ha a B. bithelyrdl indul
a vizsgalat, mivel itt az ¢=0 feltétel miatt a helyes
BS kédot veszi 6 alkalommal. A K-be irAnyulé at-
menetek 7 id§ alatt torténnek, a tobbi T id6 alatt.
p az utdnzas valoszindsége:

p=(0.5),

a tett feltételek miatt. »
A vizsgalat kezdete és az egyiittfutas visszaallasa-
nak felismerése kozotti id6:

ty=(+F)t+©0—1)Tp+yTs,

(12)

(13)

ahol az els6 tag a legkozelebbi BS sz6 megtalalasa-
hoz sziikséges minimalis id6, ha a vizsgalat j bit
tavolsagra indult attél, a masodik tag a visszaallas
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ellendrzéséhez sziikséges id6, a harmadik pedig az
utanzdsok okozta késleltetés. Az utanzdsok miatti
késleltetés a kovetkezd véletlen tagszamit osszeg:

n
x=2 E[s
(=1

ahol 7 azon bithelyek szdama, ahol egy vagy tébb
utanzés 1ép fel, és £, az I. utanzasi helyen fellépé tobb-
letlépések szama. Ennek varhaté értéke:

M(y)=M(®)-M(7),
mivel &,-ek azonos eloszlastiak.
Tehat a kovetkez6 BS sz6t6l j bit tavolsagra indulva:

(14)

(15)

Mty)=(+ F)r+@—1)-Tp+M(E)-ML)-Tp. (16)
Tetszéleges helyrél indulva:
B-1 1 B-1:
M(t)= 2> Mj(tv)'P(j)zﬁ" Z Mj(tw)’ a7y,
j=0 j=0

P(j) itt a j bit tavolsigra indulds valésziniisége.
(15)-ben és (16)-ban M(¢)) értékét az elzéekben hasz-
nalt matrix-inverziés modszerrel hatdrozhatjuk meg
egy K,—K,,, részgriafra. Meg kell még hatdrozni
M j(n) értékét, azaz az utdnzasi helyek varhaté sza-
mat, amihez a vizsgalati moédszert az eddigieknél
konkrétabban kell megadni. Ez legyen a kovetkezd:

1. Az i. bithely vizsgalatakor a vevében az éppen
vizsgalt k. blokk (i, i+1, ..., i+ F—1) bitjei legye-
nek.

2. Ha ezek hib4atlan BS sz6t alkotnak, a kovetkezé
blokk i. bithelyének vizsgalata kovetkezik.
» 3. -Ha valahol hibas BS szo6t taldl a vevé az i. bit-
helyen, ugyanezen blokk (i+1). bithelyén végezzen
vizsgalatot gy, hogy a vizsgilt sz6 az el6z6 blokkbol
vagy blokkokbél hozott, az utols6 elfogadott szo
(i+1,i+2, ..., i+ F—2 bitjei, és az ebben a blokk-
ban vett (i+ F—1). bitb4l képzett szora torténjen

meg, €s ez a léptetés folytatodjon addig, amig hibat-

lan BS sz6t nem vesz.

Ezzel a modszerrel elkeriilhet6k az egyméishoz
F—1 bitnél nem tavolabbi bithelyeken egymas utan
fellépé utanzasok késleltetései. Azon a bithelyen,
ahol az els6 valodi BS sz6 bit belép a vizsgilatba,
mar nem lép fel utdnzas ¢=0 miatt.

Vezessitk be a kovetkez$ eseményeket :

E1: az i. bithelyen BS sz6 utdnzas van,

E2: az (i+ F). bithelyen kezd6dé ajraszinkronizalasi
folyamatra n=k,

E3: az i. bithelyen kezd6dé folyamatra #=k,

E4: az (1+F ). blthelyen kezd6dé folyamatra
n= =k—1. :

Annak valosziniisége, hogy az (i+ 1). blthelyen kez-
d6dé folyamatra n=k:

P,_\(n=ky=P(Fy-Fy)+ P(ByEy) =
=P(E1'E2)+P(E3)_P(E1‘E3)’
1 F
P(F1~E2)=P(E1>P(E2>=(g) Prrn=h, o
P(E)=P,(n=k),

. ;
P(El-E3)=P(E4)-P(E4)=(;—) -P,_p(n=k—1).

Behelyettesitve (18)-ba:

Pf—l(n#k)=(;~)F Py =H)% P (n=k)—

1y '
—(—2—) P)_r(n=k=1),
P(n=R=P,_(n=k+
1 \F
+(—§-) [Py =k=1)=P,_(n=K)].

Figyelembe véve a minimalis utanzasa BS sz6 hata-
sat a blokk els6 és utols6 néhany bitjére:

Pj("l:k):
0 k<0
1 k=0 és O=<j=F-—
0 k=0 és O=j=F-—-1 .

P, (= k>+( ) [P, s(n=k—1)=P,_p(q=H)]

k=0 és
k=0 és

I?f§j<:13f—l?
B—-—F=j=B-1,
(19)

PB-F(’? =kK)

A fentieket felhasznalva:

/ Kinax
M{n)= Z k-Pn=R= Zk-P(n=k), (20)
ahol k., az utanzasi helyek szamédnak lehetséges
legnagyobb értéke. M () értékét (16)-ba helyette-
sitve, majd (17) szerint ezt minden j-re kiszamitva
és oOsszegezve, megkapjuk a visszatérési id6 varhaté
értékét. ;

Az eloszlasfiiggvényt (13) alapjan kapjuk, ha el-
oszlasat meghatarozzuk: :

kmax
Pj(x:‘i):lglpj(%i=t)'Pj(77.=i):

e 33 PR P(E=l)

- PlE=1=100)]- P =1), @1
Hletve_tetszéleges helyrdl inditva: ‘
B-1 . ‘ 1 B-
P=0=2 Py=D(-P(j=k=—5 2 Px=D
k=0 > k=0
(22)

A fenti képlet szamitogéppel kiértékelhetd, ha figye-
lembe veszziik, hogy 7 értékét csak egy hatarig érde-
mes novelni. Gyakorlatilag arra vagyunk kivanesiak,
mi a valésziniisége annak, hogy a rendszer egy adott
idén tul, illetve azon beliil szinkronizal vissza, igy
ennek az idének megfelels 1épésszamig érdemes az
eloszlasfiiggvényt szamitani (21)-bél, illetve (22)—bol
a definicié alapjan.
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4. Hamis szinkronhiba-gyakorisdg egyenletesen
elosztott BS sz6 esetén

Az 5. 4bran lathato teljes folyamatbol a csoportos
BS sz6 vizsgalatanal kovetett modon képezziik a meg-
felel6 részfolyamatot, és keressiikk a SZE —SZH-4lla-
pot-dtmenetek varhaté idejét, feltéve, hogy csak-
a vonali hibaarany hoz létre hamis szinkronhibat.
Jeloljiik &-vel a szinkronhiba detektalasaig beérkezd
BS bitek szdmat, amivel a HSZH (hamis szinkron-
hiba) bekdvetkezésének varhaté idejét irhatjuk:

M(th)%rbl §)’ LPE=D=7 ;; LPE=D). (23)

Vezessiik be a kiovetkezd jeloléseket:

P, — annak valoszinfisége, hogy egy n bites cso-
portban (BS szbéban) Fgnal kevesebb hiba
van, .

k — a vizsgalt bit sorszdma az éppen vizsgalt cso-
porton beliil,

1 — a vizsgalt bit sorszama a vizsgalat kezdetétél,

L — a vizsgalt n bites csoport sorszama a vizsgalat
kezdetétdl,

I=L-n+k

P, — annak valésziniisége, hogy az F, hiba detek-
talasa a k bithelyen torténik.

Ezekkel a jeldlésekkel, és figyelembe véve a kiovet-
kezl Osszefiiggéseket:

P(E:l):Pf)'-Pk, 24)
Fo—1 i1 _ \n—i
poz 2 (n) el(l &))", (25)
i=o0 \1
0 k<F,
P,=1k—1i Fy (—Fo (26)
(FO—I)E (1—¢) k=F,.

A hamis szinkronhiba varhaté idejére felirhatjuk:
MO =14[FyPp,+(Fo+ 1)Pgop1+ ... +1-Pé=0+
+ . =T{[Fo- PRyt - - . +n-P;]+Po{(Fo+n)-PF0+
For s F20P + PR[(Fo - 20)-Prot
+... +3n-_Pn]+ ce e
Legyen

M= 3 i-P(E=0),

i=Fy

amit behelyettesitve a fenti osszefiiggésbe :

k=Fy

M(t)= 1,,[M1+P (b, +n2 P )+P0(M
n A n
+on > pk)+...+P6(M1+i-n b p,()+...].
k=Fo k=Fo ’

Igazolhato, hogy

Z Pk_l_

k=Fo

BLOKKSZINKRON RENDSZEREK SZINKRONIZACIOS IDOINEK SZAMITASA

P, (K)
SzEGI

1 P(K)

H619-ZA 8]

8. dbra

Ezt figyelembe véve:

M)=1,M, Z)P6+1b-(l —Py)-n- Z; i-Pi=
= =

1 1
=1.M1—1—___—P0+1b'n'(1_p0) p ( PO)
__ M;+n.pP,
=t 27)

alakban kapjuk a hamis szinkronhiba bekdvetkezésé-
nek varhaté idejét. Az eloszlasfiiggvény:
!
F¢E=h= 2; P(&=1i). - (28)
=

Nagyobb id6knél elég blokkonkent tehat n-z, idén-
ként vizsgalni az eloszlast:

P¢E=L)=1-P§. (29)

A fentieket a 8. dbra szemlélteti. Az abran P (k),
illetve Py(k) valdszinfliségek blokkonként periodiku-
san ismétlddnek.

5. Szinkronhiba-felismerés egyenletesen elosztott
BS sz6 esetén

A szamitas elve azonos a csoportos BS szénal ké-
vetettel.
bz c
M(t,>=7+M<th)/e=o,s- (30)
Az els6 tag az elsd hiba észleléséhez sziikséges mini-
malis idd varhat6 értéke, a masodik pedig az utanza-
sok késleltets hatasat irja le.

6. Visszaszinkronizalasi id6 egyenletesen elosztott
BS 526 esetén

A visszaallitasi folyamat Markov-lanca a 9. dbrdn
lathato, Itt az i bithely vizsgilata barmely két BS
bit kozotti i bithely vizsgalatat jelenti. Legrosszabb
esetben tehat, amikor a vizsgalat egy BS bit utan
indul, 5—1 bithelyet kell ellenérizni a vevének, és
csak a b bithelyrdl jutel atényleges szinkronallapot-
ba, onnan azonban 1 valdszinfiséggel, az ¢=0 felté-

5 -



HIRADASTECHNIKA XXX. EVF. 1979. 1. SZ.

tel miatt. Az abran szereplé P, (k) val(’)szi'nl'iség mar
ismert; Py(k) jelentése pedig:

Piky=1i— Z' P;.
i=Fo
Ezek a wvaldszintliségek blokkidénként ismétlddnek,
tehat: -
' Pll)=Pyy ik +i-n),
Pik)=Pjy nlk-+i-n).

A vevé akkor tekinti az egyiittfutast helyrealltnak,

ha f szam, egyméastél b bit tdvolsdgra levé bit bevé-
telezése utan, az azokbdl (egy megfeleléen visszacsa-

tolt shiftregiszterrel) képzett sorozat kovetkezd &
szamu bitje azonos a vett sorozat folytatasaval. Az
-egyuttiutasi visszadllasi id6 a kovetkezdé BS bitt6l
7 bit tavolsagra indulé keresés esetén:

by =+ D f 0+ 14+ + - 1) 7.~ (31)
Az els6 tag a minden bithelyen egyszer fellépd f bit
‘késleltetést, a masodik az G bithelyre vals 4ttérések
idejét, a harmadik az utdnzdsok miatti késleltetést,

a negyedik pedig a b. bithelyen a visszadllas ellenérzé-
séhez sziikséges lépések idejét irja le.

r= Z E,‘,

ahol 7 az utdnzasi bithelyek szdma, &, pedig az i. bit-
helyen fellépd késleltetések szama.
Az utanzasi helyek szamdanak eloszlasa:

Pn=k)= 1 ha k=0 ¢és j=0
! (05 ha k=0 és b—1=7=0.

Tetszdleges bithelyen fellepo tobbletlepesek szama-
nak eloszlasa:

(32)

(33)

©05)"
PE=m)={ 1

O<m=d—1
‘P, m=¢ és k=m—(5—1).

(39

Az utdnzési helyek szdmanak véarhato értéke a leg-
rosszabb esetben, ha j=b—1:

b—1

Moam=3 k(" oapa=tz @)

A fentiek felhasznalisaval a visszadllas varhato 1de]e
a legrosszabb esetben:

Mb-l(tv) b-f-ty+ (b— 1)1+(5—1)1b+

LY ()7,
(36)

ahol M(£) értékét (34)-bél a definicié alapjan szamit-
juk, m értékét egy kellden megvalasztott hatérig -
novelve.

Az eloszlasﬁiggveny felirasahoz y eloszlasat kell
meghatarozni. (21)-hez hasonlban:

kmax -
Pb—l(x=l)=i_21’ Py y(i=0Pp (n=0)=

Py 1(51—11) P, 1(52—‘12—11)
. 'Pb-—l(fi:I_Ii——l)]'pb—l(n=i)f 37

A fentiek kiszamitasdhoz két program késziilt.

. Az egyik a hamis szinkronhibak stirtiségének szami-

tasara alkalmas csoportos és egyenletesen elosztott
BS széval szinkronizalt rendszerekre, a masik a vissza-
szinkronizalasi id6k szamitasara alkalmas, illetve az
egyenletesen elosztott. BS széval szinkronizalt rend-
szerekre a hamis szinkronhiba-gyakorisdgot is meg-
adja, mivel ennek algoritmusat, egyébként is tar-
talmazza.

7. Hamis szihkronhiba-program

A program blokkvazlatat 4 10. Abran lathatjuk.
A miikddés a beolvasisokkal kezdddik. A beolvasott
adatok elsé csoportja a program tovadbbi miikodését
vezérli, az egyes szamitdsok végrehajtasat, kihagya-
sat, az egyes programrészek vagy a'teljes program
tobbszori futdsat irjak el6. A vizsgalati dllapotokkal
a tranziciés matrix elemeit adjuk meg. Itt meg kell
adni a sor és az oszlop sorszamat és az ennek megfe-
lel§ helyen 4ll6 dtmenetval6szintiség-tipushoz rendelt
egész szamot. A tranziciés mdatrixban 0,1, p, 1—p
valésziniiség(i tmenetek fordulhatnak eld. Az Osszes
tobbi beolvasott adat a vizsgilati feltételek adat-
csoporthoz tartozik.

A beolvasasok ut4an harom egymadasba skatulydzott
ciklus kovetkezik, ahol a ciklusvaltozok értékeit az
adatbevitel soran hat4rozhatjuk meg. A ciklusvéalto-
z6k : (NB) a BS sz6 hossza, (NA) a BS sz¢ detektalas
feltételét megadoé F, paraméter, (NC) a TV(NC)
vektorbdl a vonali hibaardny aktualls értékét hata-
rozza meg.

A cikulsuvaltozék minden erteke mellett kisza-
mitasra keriil a BS szo6 hibas vételének valészintlisége
(1) szerint, a hamis szinkronhiba-bekovetkezés idejé-
nek varhato értéke (4), és szérdsa (5) szerint, valamint
az eloszlasfuggvény linedris, illetve logaritmikus 1é-
péskozzel is, az eldirt szamu alkalommal, és linedris
lépéskoznél az eldirt szamu lépésig (6) szerint. Az
eloszlasfuggveny szamitasanal osszesen hat bevihetd
és négy fix kiiszobértékhez tartozo lepesszam—erteket
jegyez fel a program kiilon. Az I. és II. v1zsgalat
az értelmetlen, illetve irrealis adatokkal val6é szami-
tastol véd. A 111, vizsgalat az inverzi6é végrehajthato-
sagat jelzi ki. k=1 esetben az invertdlandé matrix
szingularis volt, ezért arra a ciklusra a tovabbi szami-
tasok nem torténnek meg. A IV, vizsgalat hatdrozza
meg, hogy az adott ciklusban kell-e a linearis, illetve -
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logaritmikus lépéskozzel szamitott eloszlasfiiggvény
kiiratasa.

A kozos eredménytablazatban a ciklusok soran
Osszegytijtott két legfontosabb adat a varhaté érték,
és a szoras van feltiintetve, az attekinthetGség no-
velése céljabol.

Az V. vizsgalat arrél dont, hogy minden egyéb fel-
tétel azonossiga mellett sziikséges-e 1ij vizsgalati alla-
potok esetén is elvégezni a fentieket. Ennek segitsé-
gével egy futds soran tobb vételi eljarast lehet ossze-
hasonlitani. A VI. vizsgalat arrél dont, hogy tortén-,
jen-e minden adatra vonatkozé uj beolvasas, és 1ij
futas, tehat egy masik rendszer vizsgalata.

A program a leirt médon alkalmas a csoportos
BS szoéval szinkronizalt rendszerek hamis szinkron-
hiba-vizsgalatara, illetve az elosztott BS széval szink-
ronizalt rendszerek esetén a (29) alapjan torténd sza-
mitdsra, ahol figyelmen kiviill hagyjuk, hogy egy
blokkon beliil hol kdvetkezik be hamis szinkronhiba.

BLOKKSZINKRON RENDSZEREK SZINKRONIZACIOS IDOINEK SZAMITASA
/

8. A visszaszinkronizalasi id6k programja

A program a csoportos BS széval szinkronizalt
rendszerek visszaszinkronizalasi idejének varhaté ér-
tékét és eloszlasfiiggvényét, egyenletesen elosztott
BS szoéval szinkronizalt rendszerek hamis szinkron-
hiba bekovetkezési idejének, valamint visszaszinkro-
nizalasi idejének varhato értékét és eloszlasfiiggvé-
nyét adja meg. Blokkvazlata a 11. dbrdn lathato.

A beolvasasok az elézéekkel megegyezd médon
most is harom adatcsoportot olvasnak be, ezek szerepe
azonos az elézé programnal hasznaltakkal.

Az 1. vizsgalat arrél dont, hogy végrehajtasra
keriiljon-e a csoportos BS sz6 esetére vonatkozd
programrész, az aldbbiak szerint.

| Beolvasdsok . |

Soporto.
8s szpora szuk-

[NB:BS sz0 Resden erteke |

Gsoportos Bs Sz0rd a viSszaszink
romza/as; /dé varhato értéke,
szordsa, e/oszlasa /epesenkenf

~E; /osz/as
fobb lepesl g:

[Eloszias nagyobb lépéskozzel |
7

. )
' NB-= NB+1 -}
1 :

F1-BS szohossz kezdeti érfeke
FO: detektalasi kriterium kezd ertéke
NE: & kezdeti erteke

Elosztolt BS szora: -hamis szinkron-

hiba /dE/enek varhato érteke,szords

e/osz/as aga visszaszinkronizalds
varhato tdeje

V'A visszaszinkronizdias eloszidsa |
1

i . [— ‘|
NE = NE+1
FO = FO+1

F1 = F1+1

1
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Minden bevitt BS szohossz értékéhez kiszamitja az
utanzas valoszintiségét (12) szerint, és a vizsgalati
allapotok bevitt értékei alapjan meghatarozza a tran-
ziciés matrix elemeit. A tranziciés matrix alapjan
a mar ismertetett matrix-inverziés modszerrel kisza-
mitja az egy ut4nzasi helyen fellépd késleltetési 1épé-
sek ‘varhaté szamat és eloszlasfiiggvényét. Emellett
kiszamitasra keriil (19) és (20) alapjan az utanzisi
helyek szamanak eloszlasa és varhato értéke.

Ezek felhaszndldsaval kiszadmithatéo a vissza-

-szinkronizalési id6 varhato6 értéke (16) szerint, és el-
oszlasa (21) szerint a legrosszabb esetre. Itt az elosz-
lasfiiggvény 200 1épésig -van szamitva.

A TI. vizsgélat azt donti el, hogy sziikség van-e
az eloszlasfiiggvény tobb, mint 200 lépésig torténd
szamitasara. Ilyenkor az egy utanzasi lanchoz tar-
tozd valdszintiség-stirtiségfiiggvényt n 1épésenként
»daraboljuk fel”, tehat az [ és I+n 1épések kozé esd
valoszinliségeket Osszegezziik, és az igy kapott elosz-
lasokat konvolvaljuk. Ebben az esetben az eredé el-

oszlast is pontatlanabbul, n 1épéskézonként kapjuk.

n értékét a program maga keresi meg, ez fiigg az egy
1épéskozzel szamitott eloszlasfuggveny meredeksé-
gétol.

A TII. vizsgélat azt donti el;, hogy sziikség van-e
az elosztott BS sz6val szinkronizalt rendszerekre vo-
natkozo6 programrész futisira. Ebben a részben a sza-
mitdsok minden bevitt BS szohossz (FI), BS szo
detektalasi feltétel (F,), ¢s vonali hibaarany (NE)
érték-variaciokra megtorténnek. Elészor a BS szé
hibatlan vételének valdszinliségét hatarozzuk meg,
(25) alapjan, majd a hamis szinkronhiba-bekévetke-
zés slirliség, illetve eloszlasfiiggvényeit (26), illetve
(29) alapjan. Az eloszlasfiiggvény szamitdsanal a 1é-
péskoz logaritmikus névekmény{i. A hamis szinkron-
hiba varhato idejét (27) alapjan szamitjuk. A vissza-
szinkronizalasi id6 varhaté értékét (36) alapjan kap-
juk, miutan meghataroztuk (34) felhasznalasaval az
egy helyen fellépd tobblet 1épések varhatd szamat.

A TV. vizsgélat dont arrol, hogy sziikséges-e a visz-
szaszinkronizalasi id6 eloszlasfiiggvényének szamita-
sa, ami (37) alapjan torténik. -

Az V. vizsgilat arr6l dont, hogy kell-e folytatni 0]
adatokkal, vagy befejez6dhet a futas.

Mindkét programndl minden bevitt adat megjele-
nik a kiiratasoknal a tablidzatok fejléceiben. Az idé

MG pszn !

P !h-?SUAS]
1 ev---1

p'ﬂ_

1nop--g~]
o]

oo -

tperc-—--

ot
s1sec----

o

——Gbit
———— Thit
—— Bbit

0 oo 162 i 6 0 ¢

+ —b C
&7 [meigzas)
12. dbra i

dimenziéjd mennyiségek ms + év egységek koziil min-
den realis egységben megjelennek, az dttekinthetdség
miatt.

A hamis szinkronhibak program]aval a CCITT
G 732, a visszaszinkronizalasi id6k programjaval a
CCITT G 733 aj4nlasénak megfelel6 rendszert vizs-
galtuk. A futdsi eredményeket a kovetkezé 4brak
szemléltetik.

A 12—15. dbrdk a G 732 rendszerre, a 16 —18. dbrdk
a G 733 rendszerre vonatkoznak. A hamis szinkron-
hiba-bekévetkezés varhato értéke a 12., szordsa a 13.,
eloszlasfiiggvénye a 14. dbrdn lathato, a vonali hiba-
arany fiiggvényében, a szinkronizacidés rendszer para-
métereinek néhany értékére. A visszadllasi idé el-
oszlasfiiggvénye 6,7 és 8 bites BS szohossz esetén a
15. dbran lathato. ,

A 16. dbrdn a hamis szinkronhiba- bekovetkezes
idejének varhaté értéke a vonali hibaarany fiiggvé-
nyében, a 17. dbrdn eloszlasfiiggvénye lathato néhany
hibaardany-paraméter értékre. A 18. dbra a vissza-
4llasi id6 eloszlasfiiggvényét mutatja be n=>5, Fy=3,
0=3 rendszerparameter értékek esetén.

Ezuton is koszoénetet mondok Bakos Gyuldnak,
aki mind a diplomamunkam, mind ezen cikk készi-
tésénél minden segitséget megadott, valamint Mégel
Gabornak, aki a programok elkészitésénél és proba-
futtata’lsainél nyujtott nagy segitséget,
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