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Az adatitvitel megbizharosdga leirhat6 a hiradéstechnikai hil6zat-
ban a P(i, j) matrixszal.

A matrix elemei annak a valSszin(ségnek az értékei, hogy a
halézat két csombpontja kozott 1étezik-e egy megadott idSkdzben
atviteli dt.

A matrix elemei a valésigos hélézatban a hibdk struktdrdjinak
analizisével megkaphaték. A nemstacionaris elementiris hi-
bafolyamat 4tvezethet§ staciondris hibacsomé folyamatra. A sta-
cionérius intervallum hossza korreliciéban van a hibacsomék
s(rtiségével.

Az adatatviteli hdlézatban az 4tvitel megbizhatésiga
az egyik f6 mindségi paraméter. Az elérhet§ meg-
bizhatosagi modellekbdl (1), (4) az els§ 1épés egy
olyan modell kivalasztdsa, amelyik figyelembe veszi a
halozat lényeges sajitossagait és alkalmazhaté a
hélozat egyes elemeire is. LehetGvé teszi tovabba a
megbizhatésdg vizsgilatdt egyszeri matematikai
aparétussal és az eredmények ellendrizhetSk méréssel.

Az éltaldban hasznalt megbizhat6s4gi paraméterek
a hiradastechnikai hal6zatban jellemezhetSk a P,
valdszinliséggel mely megadja annak val6szinfiségét,
hogy az 4tviendd informacié a megadott idSben az i-
edik cimzetthez megérkezik-e. A P, valdszinfiséget
iddfiiggvénynek kell tekinteni. Meg kell killonboztetni
az Aatviteli Gt meghibdsoddsait az A4tviteli at
jellemzGinek véltozasaitol. Az 4tviteli Gt jellemzSinek
véltoz4sai az inform4cié elemi részeiben okoznak hi-
bakat. Ezeknek a hibdknak az értékelése az informé-
ci6 tipusatol fiigg. Polyamatos 4tvitelnél a zavarok
féleg a vezérlés minGségét befolyssoljak. Impulzus
atvitelnél a hibdk a vezérlG elemek minGségén kiviil
befolyasoljak az egész informéci6 Atvitelt.

A hélézatnak mint egységnek a megbizhat6sdga
Osszefilgg a csatorndk terhelésével. A relativ terhelés
csokkentésével nd a halézat megbizhat6saga mert egy
meghatérozott szdm@ csatorna tartalékolhat6. A
hélézat hasznalhatdséga adatatvitelre kifejezhetS azzal
a P(i, j) valosziniiséggel, amely megadja hogy a
halézat akarmely két (i, j) csomopontja kozott 1étezik-
€ az 4tviteli Gt egy megadott id6kozben. Az Osszes
csomépont-parok P(4, j) valdsziniiségi értékei matrixot
képeznek, amely a halézatot hasznalhatésag
szempontjabdl jellemzi. A matrix 4tl6jan 1€vS P(i, j)
elemek az i-edik csomépont hibanélkilli miikodésének
a valoszin(iségét fejezik ki..

A PQ, j) értékei, amelyek megadjdk a haldzat
atviteli képességét, az (i, j) relaci6kban novelhetd
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P(i,j) a csatornék tartalékoldsaval vagy a halozat
konfiguréci(’)jénak a véltozasaval. Az els§ esetben
érvényes:

Pl(l,])—{ IIpII [1— II(1— w)]}

e
Pey P

ahol a P, annak a val6sziniisége, hogy az a, csomdpont
az a; és a; kozott nem foglalt; P,, az a, €s a, kozti
csatorna hasznilhatésagénak valOsziniisége; m; az a,
és a, kozti tartalék csatorndk szadma; P €s Py, az

és a; csomopontok hasznélhat6saga.
A megbizhatésdg novelésének masik eljarasara

érvényes
[1 - II P, II pw]}

Poy Py )

BI2+1

PG, j) = {1 -

A kifejezésben az m, a kerill§ utak szdma az a; és a;
csomé6pontok kozott. A tobbi szimbolum értelme
megegyezik az (1) egyenletben hasznélt szim-
bolumokéval. A P(i,j) értékének novelésére az (1)
egyenlet szerinti eljdras addig hasznélhatd, amig a
koltségek a tartalék csatorndk létesitéséhez nem 1épik
tal a halozat bovitéséhez szitkséges koltségeket.
A matrix elemei

P(1,1) P(1,2) .. P(1,1)
PG, 1) PG,2) o PG, 1)
P(r,1)  P(r,2) P(r, 1)
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jellemzik a halézat r csomdpontos részének a hasznal-
hatésagat a At id6kozben. A kovetkezd idGkozben a
P(i,j) mas értékei érvényesek. A halézati rész hasznal-
hatdsagi jellemzGinek meghatarozasihoz meg kell al-
lapitani az E[P(i,j)] varhato értékét, D*[P(i,j)] szorast
tovabb4 az R(t) korrelacios fiiggvényt a At intervallum
hossza és az intervallum P(i j) val6szintisége kozott.

Az egyes tipusi relaci6k szdmara (csatorna tipu-
sokra) a hélozatban sziikséges a P(i,j) valosziniiség
megéllapitasa. Ezért elvetjiik azt a megbizhatosagi
modellt amelyben a hib4k sorozata az intenzitasukkal
van meghatdrozva. A kiilonbség a hibak hatasiban
van. A diszkrét csatornanal megkiildnboztethetSk az
atviteli hibak egy elemnél, egy jelnél, egy tombnél vagy
cgy hirnél. A hiratvitel a komutalt csatorndn egyes
fazisokra van osztva az I. bra szerint.

Alt)
My b -
MpEF—-———
r2
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Qo ty '2 ty ty t
tss ts2 ts3 tse tss
H558-1

Ha a hiba az 1. fazisban kovetkezik be, akkor at-
megy a folyamat az 5. fazisba. Ha a zavar a 2. fazisban
van, kovetkezik a 4. vagy az 5. fazis. Ha a hiba a 3.
fazisban van, akkor a hibat javitani kell, ami csokkenti
a csatorna atviteli kapacitasat és noveli az atvitel eredd
megbizhatdsagat. Az elemi hibak befolyasa attél fiigg,
hogy melyik fazisban kovetkezik be és milyen
idGtartami.

Az (i,j) relaci6 hibajat megadhatjuk mint a csatorna
azonnali kapacitdsinak csokkenését az atviteli
sebesség ala

v=B.logs (bit/s)

ahol a B modulaciés sebesség és s a jelzés al-
lapotainak szama. A kapacitas csokkenés csak akkor
tekinthetd elemi hibanak, ha a hossza legalabb egy
mintavételi intervallum.

Az elemi hibdk sorozatat a hibacsomoék kozti inter-
vallumok eloszlasa hatarozza meg

h() = See™ (20, 3)
i=1
At 2 t, értékétdl az eloszlas
h®)y =ee™t 1>, (4)

ahol a X az exponencialis eloszlas paramétere.
A hibdk sorozata Poisson eloszlasa és ez az
Osszetett rendszerekben megfelel a valésagnak. Ez
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azonban nem staciondrius folyamat. A hibak sorozatat
a Xt), a X sfirdiség pillanatnyi értékénck idGfiiggvénye
jellemzi. A tavkozlési hilozatban az egyes relacidk i(t)
fiiggvényei a kisérletileg meghatarozott adatokbol a 2.
ébra szerint kovetkezSképpen hatirozhaték meg:

/\(t) = /\1 to < t < tl
/\(t) =X nst <t (5)
ty < t < t3

At) = X
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fgy az elementéris hibak folyamatat az atvitelnél a t,
hossziisagli  részenkénti  szakaszok  sorozataval
helyettesitjiik, ahol a ), megfeleld pontossaggal kons-
tans.
A kisérletileg meghatarozott elemi hibakbol a
megadott tipusd csatornanél a stacionérius szakaszok
a kovetkezd algoritmus szerint alakulnak:
~ azclemi hibak folyamatabol a kivilasztott dsszefu-
tasi kritérium szerint hibacsomokat kell kiala-
kitani,

— a csomdsodast egyforma siirtiségli szakaszokra
kell osztani,

- meg kell hatdrozni a csomdk varhat6 értékét és
szOrasat,

— meg kell hatarozni a stacionérius szakaszok hosz-
szanak eloszlasfiiggvényét.

A hiba#somok intenzitasanak siirésségfiiggvénye

h()) = A-x-e @, (6)

ahol a az Erlang eloszlas paramétere, A szabalyoz6
tényez8. Az alabbi feltételbdl

fh(,\)-d,\ = fA-e""\-d,\ = Aa’=1
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megallapithatd, hogy A=2% igy a (6) egyenlet a
kovetkezd formaban irhat6 fel
h()) = a®x-e™\ @)
A véarhatd érték megallapithaté az m) szimtani
kozépbdl

EQ) = [ sh()dr = @ [ ¥y = 227 = m,,

®)

Ennek az eloszlasnak a szoras négyzete:

©
D*(3) = [ A*h(3)-dr - my? =
@
= asze‘a)‘-d)\ -4a?%=

3!32 -2 -2 2

= -dat=2l= 05wy (10)

A sz6réas pedig

m)

S
D) =ay2 = 5

Tehat az Erlang eloszlas valamennyi paramétere a
kisérleti eredményekbdl igy meghatarozhato.

A t, stacionérius szakaszok hosszdra szintén
érvényes az Erlang eloszlas. A kisérleti adatokkal valg
Osszehang egyszerli programmal hatarozhaté meg,
mégpedig személyi szamitdgéppel a Kolmogorov
kritérium alapjan.

Hasonléan a (7) egyenlethez, érvényes

h(t) = b’ e, (12)
A vérhat6 érték
©
E(t) = [ th(t)-dt = m, (13)

ebb8l b = 2m !

t
Az closzlas (12) egyenletébe ezt behelyettesitve

o _ -1
h(t) = 4m2-te 2™ (14)

Ennck szdras négyzete

s

]
Dz([s) = sz tas € 7b('sdt - m2[ =2b 2= 0’51“21'

¢s a szoras

1

Dt)=b'V2=m  —.
(1) J2=m; o

(15)
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fgy a nemstacionarius elemi hiba folyamatabol sta-
cionérius hibacsomd folyamatot kapunk. Az m) és m,,
értékei az egyes relaciokra jellemzsk.

A X és my, kozti kapesolat megallapithatd méréssel
az elemi hibdk sorozatabol. A regresszi6 gorbe zért
alakban

t,=g - h. (16)
A t, és ) kozti korrelacios tényezd

R(yt)=h 20 _p by m

50 - . an

ts

Annak az apriori valésziniisége, hogy » < A, a 2.
abra szerint

A An
PO < ) = fh(,\)-d,\ =at e d (18)

[ o

A hélozat valésagos allapota leirhaté a x és t, val-
tozékkal. Az ilyen folyamat val6sziniiségi closzlasa

h(), t,) = h(2)-h(t,|»). (19)

A h(t,|)) feltételes valésziniiség siirlisége a (16)
egyenlet szerinti regresszids  Osszefiiggéssel
hatdrozhaté meg. A (19) egyenlet a (7) egyenlet fel-
haszn4lasaval kovetkez8képpen irhaté

h(ts | X) = C(g - h)-xe™™, (20)
Ahol
CfAe’aA (g - hy)-dr=Cga?-2Cha™ = 1.

Ezt C-re megoldva

a3

= . 21
¢ ag — 2h 1)

Ezutan a (20) egyenlet a kovetkezGképpen irhat6 at

a'g , a’h 2 a\
h )= ——2 ) a . )e?
(%) ag - 2h © ag — 2h © (22)

Az apriori valoszinliség értékét a (18) egyenlet sze-

rint sziikséges korrigalni a t,|x koreldcié figyelembe
vételével

A
I 9] = [ 101 -

A
a3g i -a(t |)\)
= hall = B A SV d N -
e J eIy
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A
*h -a(tg | X
"—a,%—zif(ts | 3)*e ol Y ). @3

A (18) egyenletet valamint mddositott valtozatat a
(23) egyenletet a P(i,j) értékénck lehet tekinteni az (1)
vagy (2) egyenlet értelmében. A P(ij) adja annak a
val6szin(iségét, hogy az a; és a; csomépontok kozott
létezik olyan 4tviteli Gt amelynek a mingsége a t[my,,
D(t,), D(t,)] id6kozben jobb, mint a ), eldirt értéke.

AP[(t.| ») > 1] annak a val6sziniisége, hogy nem
1étezik ilyen 4tviteli Gt. Mivel ismert a P(t,|)) feltételes
valészintisége, ez lehetGvé teszi a (23) egyenlet alapjén
az 4tviteli Gt 4llapotanak progndzisat.

A leirt megbizhat6sagi modellt telefon 6sszekot-
tetésen ellendriztiik. Feldolgoztuk a hibdk struktGrajat
egy 160 6ras mérés eredményei alapjan. A i, eldirt
értéke az 1200 Bd modulécids sebességnél és 350 jel-
nél egy csoméban 0,4. A mért folyamatot 1920 darab
5-perces intervallumra osztottuk.

Az eredmények:
h() = 264-¢75% m, = 0,389
D*()) = 0,075
D(y) =02275
h(t) =0-23-t,¢ 0% m, =415
D(t) = 8,69
D(t) =295h
regresszi0s egyenes:
t, =g-hy=8-533
C = 445

h(t,|x) = 4,45(8-5,33%).0e"
P(x < ;) = 0,720
P[(t,|%) < A,] = 0,928

Az eredmény meghatirozza a h4l6zat mért meg-
bizhat6sagat.

A lefrt megbizhat6ségi modell felhasznélhaté a
kovetkezGképpen:

a/ a P(ij) matrix értékek a hél6zat egy Osszekot-
tetésének megbizhatosigat jellemzik. Két vagy
tobb résznek a megbizhat6sagit Ggy kapjuk meg,
hogy az egyes matrixszokat szorozzuk egy olyan
matrixszal amely az 6sszekottetést jellemzi;

b/ a csatorna kapacitdsdnak rovid idGtartamG
csokkentése és a hibdk egyiittes hat4sa leirhat6 a
kovetkezdképpen (t, | X) < A, Két killonbozs ti-
pusi eloszl4si véletlen mennyiség kombin4ciGinak
a szamit4sarol van szé;

c/ Osszetett informAaci6s rendszerekben szitkséges a
hasznilhat6sig prognézisdnak vizsgélata, annak a
valészinfiségnek igazoldsa, hogy létezik atviteli at
a csomOpontok illetve hal6zati utak tartalékolasa-
val;

d/ olyan eljaras kialakitdsa amely a forgalom
ir4nyitasra nézve a felosztott hal6zatban javitja a
csatornak kihaszn4lésat.
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