WESTSIK GYORGY
KOZLEKEDESSZERVEZES ES AZ INFORMACIOATVITELI
PONTOSSAG

Bevezetés

A népgazdasigi termelS tevékenység felfutisa egyre nagyobb szallitasi
igényeket tamaszt a kozlekedési véllalatok teljesitGképességével szemben.
Ezek kielégitése érdekében egyrészt a kozlekedési appardtus bdvitését, mds-
részt a meglevs kozlekedési szervezetek hatékonysidgdnak emelését szokdsos
elémozditani. Tekintve, hogy beruhazasokat az igények felfutdsa szerinti
itemben nem feltétlen célszeri megvalésitani, 4llandéan figyelemmel kell
kisérni azokat az egyébirdnyu lehet&ségeket, amelyekkel a kozlekedési vélla-
latok alkalmassd tehetSk a fokozott feladatok megolddsira. Ilyen értelemben
foglalkoznunk kell azokkal az eszkozokkel, amelyeket a legtijabb id6kben a
kibernetika korébdl elénysen haszndlnak fel a kiterjedt szervezetek hatékony-
sdgadnak megjavitdsira.

1. Az informacié és a kozlekedési iizemek szervezése

A kozlekedési szervezeteken beliil a teljes szallitdsi folyamatban két
alapvets szervezeti elemtipus vesz részt. Az egyik a gép, amely azzal jelle-
mezhetd, hogy a szédllitdssal kapesolatos energiafolyamatokat valésitja meg,
lényegében az é16 munkat iktatja ki. A mésik szervezeti elemtipus a sz4lli-
tassal kmpcsolatos energiafolyamatok iranyitasat valdsitja meg. Ehhez a miive-
lethez ismét és ismét informécidkat szerez, azok felhasznélisaval itéleteket
alkot, melyeknek eredményeként a szallitasi folyamatot iranyité rendelkezése-
ket ad ki ugyancsak informaciok formajaban (lasd az 1. 4brdn).

Az informdciérél hdrom aspektusban kell fogalmat alkotnunk [9].

A szallitasi- folyamat
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@) Az informacié legaltalanosabb fogalmat Wiener adta meg. Szerinte
informéciot képez minden jel vagy jelzés, amelyet a szervezet sajat cselek-
vésének iranyitasara alkalmazni képes. Kovetkezésképpen a szdllitdsi folyama-
tok iranyitasa megoldhatatlan megfelelé informdcick nélkiil, mert nincs bizto-
sitva a dinamikus miikodés.

b) A kozlekedési rendszerek szervezése szempontjabol az informacié mas
fontos ismérvvel is rendelkezik. Nevezetesen a rendszer egyes elemei ugy
kapcsolédnak egymashoz, hogy jelek segitségével meghatarozott informaciokat
kiildenek egymasnak azokrél a folyamatokrdl, amelyek sajat magukon beliil
lezajlanak. Az informdcio tehdt osszekapesolja a szallitdsi folyamatban részes
valamennyi dsszetevdt. A kozlekedési szervezet szétesik, dinamikus feladatait
nem képes megoldani a szervezetébe tartozo6 elemek kozott kiépitett optimalis
informdcios kapesolat nélkiil. A szervezetben az informéciés kapesolatok infor-
micioatviteli eszkozok (emberi, gépi) segitségével valésulnak meg. Ilyen okbdl
a kozlekedési vallalatok szervezésének alapvetd eszkoze az informaciés kap-
csolatok szervezése.

¢) Az informécié a mar emlitettek értelmében jelentGs a szervezetben
levd dsszetevik miikodési iranyanak kialakuldsa szempontjabél is. Az informa-
ci6 valamely tuwt vagy eseményt kovet nyomon, amely eszerint ezt a jellem-
z6t mintegy magan hordja. A kozlekedési szervezet egyes Gsszetevoi csak akkor
vehetik fel helycb cselekvési iranyukat, ha az informéciék tartalmuk szerint
pontosan gy érkeznek, mint ahogyan azok mas OsszetevSkkel kapcsolatos
tények vagy események bekovetkeztekor létrejottek. A kozlekedési szervezet
helyes funkciondldsahoz ezért az osszetevik kozott megvaldsitott informéacio-
atviteli kapesolat csak sziikséges, de nem elégséges feltétel.

Az informéacidatviteli kapcsolattal szemben a kapacitds (mennyiségi)
jellegii kovetelményekhez minGségi kivetelmények csatlakoznak. A kozleke-
dési szervezetek iranyitasa szempontjabdl akkor jarunk el helyesen, ha a szer-
wvezelen belill levd informdciddtvitel nem torzit (pontatlan) a szervezet dltal elvi-
selhetd mértélenél erésebben. Ellenkezb esetben a kizlekedési szervezetben lev egysé-
gek mitkodése koziott megbomlik az dsszhang, ami egyértelmii a szervezellenség
Jogalmdval.

A kibernetika mind az é16, mind a gépi szervezetekben lejatszodé infor-
macios folyamatokkal foglalkozik. Szamos eszkozt kinal felhasznalasra az emli-
tett valamennyi, informécioval kapcesolatos szervezési jellegli probléma meg-
oldésdra. Az adott keretek nem engedik meg valamennyinek a bemutatasat,
ezért itt csak az atviteli pontossiag kérdésével foglalkozhatunk.

2. Informacidatviteli pontossag és fokozasanak f6 iranyai

A kozlekedésen beliil elhelyezkedd rendszerelemek kozott az informaciok
pontos atvitelét szamos tényezd befolydsolja. Kzek kozott elsGdlegesek a zava-
rok, amelyek egyrészt 1j informaciokat kevernek az atv1endo informaciok
kozé, mésrészt me(rakadalVOHak azt, hogy valamennyi atviendé informacio
atvitelre kertljon.

Az dtvitelre keriil§ informécidk az elmondottak szerint a zavarok kovet-
keztében bizonyos mértékig eltorzitjak az informaciétartalmat is, amit
szdmszerlien az entropia fejez ki. A torzitas miatt a szervezet informaciét vevd
eleme tehat informdaciotartalom veszteséggel kapja meg a szervezetbe tartozo
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mas elemekrdl szarmazo informécidokat, amit a 2. dbra alapjan a kovetkezo
moédon fejezhetiink ki [6].

Az atviteli rendszerbe (az informaciot add szervnél) beadott informaciok
entropiajat jeloljuk H .-el.

2. dbra

Az atviteli rendszerb6l (az informéciét vevs szervnél) nyert informaciok
entropiajat jeloljiik H,-al.

K
H,=—2X p,ldp,
y=1
Az adott és vett informécidk egyiittes entropidja
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A 2. abran halmazokkal dbrazoltuk az emlitett entropiakat, amikoris
H, hirtartalmat az A + B, a H,-t a C | B feliilet jelképezi, a H, -t pedig az
A + B 4+ C feliilet. )

Az informacidéatvitel pontossagiara nézve a B rész nagysiga mérvado,
mert ez jelenti az adott és vett informaciokban meglevs kozos részt. Ezt a
részt helyesen atvitt informécionak vagy transzinformdciénak (R) szokés
nevezni ¢és az alabbi médon nyerjiik szimmetrikus vizsgalat esetén:

R=H +H,—H,

A kozlekedési rendszer elemeinek helyes tevékenysége szempontjabol
szamunkra annak a megéllapitiasa fontos, hogy a kozlekedési szervezet egyes
elemi mozgasa altal létrehozott informaciék milyen ardnyban allnak azzal az
informaciéval, amely ebbdl eljut mas elemekhez. Ezt az ardanyt az informécio-
elméleti hatasfok fejezi ki.

He+ Hy—H R

Ny = L %Y —

H, .

Minél nagyobb az n; értéke, anndl jobb a szervezetben az informdciddtvitel,
tehdt anndl pontosabban képes a szervezet eqyik eleme felvenni a mozgdsdanak iranydt
a szervezel mdsik eleménél bekovetkezett mozgdskor termelt informdcié hatdsdra.

A kozlekedési szervezet iranyitasi szinvonalanak emelése altaliban egyre
tobb informéacidatvitelt kivan meg a szervezet elemei kozott, ami altal az infor-
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maciéelméleti hatdsfok kérdése is egyre fontosabbéd valik a meddd irdnyitasi
tevékenység kikiiszobolése szempontjabol.

A korszer(i kozlekedési szervezetben a nagytavolsagt halézati informa-
ci6atvitel szempontjabol elsGdlegesen a diszkrét informaciok atvitelének techni-
kai eszkozei jonnek szdmitésba, ezért a tovabbiakban ezekre korlitozzuk az
informécidatvitel pontossigira vonatkozé vizsgilédasainkat.
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3. dabra

Az emlitett technikai eszkozok esetén az informéaciéatviteli pontossag
két f6 szempont szerint elemezhets. Az egyik szempont az, hogy hogyan fiigg
ossze az informacidéatvitel pontossaga a kiilonféle rendszert atviteli csatorna-
tipusokkal. A mésik szempont azzal fiigg 6ssze, hogy milyen lehetdségeket
kindl a kédtechnika a diszkrét informaciok atviteli pontossavanak fokozaséra.
Az el6bbi kérdéscsoport részletesebben ismert, ezért itt elegendd Reiger kisér-
leteire és szamitasaira hivatkozni, amelyeknek eredményét a 3. dbra foglalja
ossze [11]. Az 4bran levs gorbék, amelyek a kiilonféle dtviteli médokat jel-
lemzik, az alabbi azonositiasnak felelnek meg.

I A amplitdidomodulécié (szinkron demodulatorral)
IT B amplitGdomodulacié (spec. mod.)
III A frekvenciamoduldcié (szinkron demodulatorral)
ITI B frekvenciamodulacié (spec. mod.)
11T fazismodulacio
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A gorbék relativ helyzete szerint a fazismodulacié biztositja a legponto-
sabb atvitelt és itt jegyezhetd meg, hogy az egyendramu atviteli rendszer vala-
mennyi az adbran feltiintetett atviteli rendszernél kedvezGtlenebb pontossigi
tulajdonsédggal bir.

A diszkrét informéciok atvitele szempontjabdl legkedvezGbb eljarast
vélasztva is az informécidatviteli eszk6zok mindig létrehoznak valamilyen tor-
zitast az atvitel folyaméan. Az atvitel pontatlansagit kifejezd e hibavalészi-
niiségi érték csupan a lehetséges technikai eszkozok megvalasztisival nem
csokkenthet( tetszélegesen alacsony értékig és ezért igen nagy jelentésége van
az atvitel pontossiginak fokozdsaban a kédtechnikai eszkozok felhaszndla-
sanak. Napjainkban a kiilonféle kozlekedési szervezeteken beliil egyre inkabb
gépi informéaciéatvitellel rekonstrualasra keriil6 élGszervezeti informacié-
atviteli kapcesolatok szempontjabol a kédtechnika teriiletén tébb olyan tjszert
ismeret keriilt elGtérbe, amelyeket a kozlekedési rendszerek szervezésében
kiterjedten hasznosithatunk és amelyek néhany fontos megallapitasat a kovet-
kezSkben mutatjuk be.

3. Kédtechnikai eljarasok a diszkrét informaciok atviteli pontossiaganak
fokozasara

3.1. Ismételt addssal torténé hibajavitds

A legegyszeriibb, de egyben kevésbé hatékony moéd az atviteli hibak
csokkentésére az ismétléses adassal torténd informaciéatvitel. Ennek sordn az
informéaciok kiilonféle mennyiségét egymdasutdn kétszer, esetleg tobbszor
viszik 4t, s az igy atvitt informaciékat a vétel oldalin egymashoz hasonlit-
jak, egyeztetik. Ha az atvitel optimalis koddal tortént, akkor maguk a kédok
nem adnak lehetéséget a hibak kozvetlen javitdsara. A hibdk javitasdt a valé-
szinliség alapjin lehet a vétel oldalon eszkozolni az ismételt adds megvaldsi-
tdsa utan [2].

3.11. Kétszeres adds

Kétszeres informaciéatvitel esetén a vételi oldalon minden atvinni kivént
informéciérél két informéciét nyeriink. Ha a két vett informacié egyméssal
megegyezik, igen nagy a val6szinlisége, hogy az éatvitel helyes volt. Ennek
ellenére mégis bizonytalansig all el§, mert elGfordulhat, hogy a két vett infor-
maci6 egyforméan hibas. Ezt a lehetGséget azonban nem &ll mar médunkban
feltarni. Ezért kénytelenek vagyunk megalkudni, s a vett két azonos jelet
hibatlannak tekintjiik. A valészinliségszamitast alkalmazva tajékozédhatunk,
hogy ezzel a mddszerrel mekkora hibaval6szintiség marad az atviteli rendsze-
rilnkben. Az informéciéelmélet a binomidlis eloszlason alapulé valdszinfiségi
fliggvénybdl kiindulva kimondja, hogy binér kédolaskor az m szimb6lumbdl
(jelbdl) allé informéacioblokkban az S-szeres hiba tetsz6leges elrendezés mellett
valé fellépésének valdszintisége (W,,(S)), az egyes jelek ¢ eredeti hiba valé-
szinlisége mellett:

W (8) = (2) (1 —e)m=s - &5,
ahol:
m!

S<més () =———.
* 68 = e —g)1
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A fuggvénykapcsolatot felhasznilva a hibatlan (S =0), egyszeres hibak
(S =1) és kétszeres hibak (S = 2) atvitelének valdszinliségei az aldbbi médon
alakulnak [2]:

Wo(0) =1 —¢) ~~1—2¢

2(1 — &) e &~ 2¢
W (2) = ¢

A kétszeres adas esetén az & valdszintiséggel felléps hibat semmi médon
nem tudjuk felfedni és javitani. Az eljaras lényege értelmében azonban a 2e
val6sziniségli hibat a vételoldalon fel lehet fedni és az addéoldal valamilyen
ismételt felkeresésével javitani lehet. A vételi oldal egymaga csak az egysze-
res hibak 2¢ mértékének felfedésére képes.

=
I

3.12. Hdromszoros adds

A kétszeres addasndl hivatkozott hiba valdszintiségi fiiggvények a hdrom-
szoros adasndl a kovetkezs értékeket veszik fel.

W,(0) =(1—¢) ~1—3¢
W, (1) =3(1 — &)%e ~~ 3¢

3 (2) =3(1 — ¢). & ~~3¢?
Wy (3) =¢g°

A haromszoros hiba fellépte a haromszoros atvitel esetén nem fedhetd
fel a vétel oldalon. Ez a hiba tehat mindenképpen benne marad a rendszerben.
Elég kicsi ¢ érték esetén ugy vehetjiik, hogy ugyanazon adott jel haromszor
vett értékei koziil ketts egyezésekor e kétszeri el6fordulasnak megfelels atvitel
a helyes, vele szemben az egyediil maradt atviteli példany a hibas. Ekkor a
harom ]el kozil a kettd egyezésének esetén egyszeres hibanak értékeljik és
javitani is tudjuk. Ezaltal a vételoldal az egyszeres hibakat (3¢) az ad6 oldal
ismételt igénybevétele nélkiil javitani tudja. Ilyen eljarassal csak minden
kétszeres és haromszoros hiba (3e? - &%) marad felfedetleniil, ill. javitatlanul.

3.2. Hibaellenbrzés keresztisszegekkel, hibafelfedd és hibajavito kodoldast eljdrdsok

A hibafelfedd kédokat az jellemzi, hogy a vételoldalon alkalmasak a
hibdsan vett jelek kimutatasira, de e hibas jelek kijavitasihoz Gjbol Gssze-
kottetést kell teremteni az add és vételoldal kozott. A hibajavité kédok ezzel
szemben a vett hibas jeleknek a kijavitasat az adéoldallal val6 ismételt kapeso-
lat nélkiil, automatikusan teszik lehetové.

Az ismételt adas hatékonysiga nem minden szempontbdl egyértelmd,
jollehet kiterjedt lehetdséget nyijt a hibak felfedésére. Az ismételt adas terén
szerzett tapasztalatok egyrészt megmutattik a hibik felfedésének és javitasa-
nak a lehetGségét, masrészt olyzm kodrendszerek megalkotasara inspiraltak,
amelyek gazdasigosabbak a hirdtvitel egésze tekintetében az ismételt adasnal.
A vonatkozé sokoldali kutatisok eredményeként szamos Osszefiiggést, ill.
kédrendszert kutattak ki. Az un. kédblokktavolsag fiiggvényében — ami két
azonos mennyiség(i bindris elemi jelbdl 4116 informéacion beliil azoknak az elemi
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jeleknek, biteknek a szama, amelyeknél egymastél eltérnek — megallapithaté
a felfedhetd illetSleg javithaté, vagy a felfedhets és javithaté hibdk szadma.
Erre utal az 1. tablaz&t [2]. Az optimalis kédolds esetén a biner kédrendszert
figyelembe véve m = Id N elemi jel sziikséges az N tagt halmaz kédolasidhoz.

1. tablazat

Adott kédblokktavolsag esetén javithatd és felfedhetd ,,s"'-szeres hiba

Minimdlis kod- | §-Szeres javithaté és megéllapithato,
: . s &

blokktéavolsig valamint ki k(:lb'\k ként felfedhetd

Dmin 8k ¢ ‘ Stz
= = ""‘;ﬂ' —_— ——‘—> =

1 | 0 0 | 0
2 [ 0 Rt
3 | 1 ‘ 1 | 0
vagy l 0 ‘ 9 | 92
4 | 1 f 2 | 1
vagy | 0 53 3
5 | 2 2 ’ 0
vagy 1 3 2
vagy | 0 4 | 4

8, = Javithato;
s, = javithaté és felfedhetd;
§p = felfedhet6

A hibak felfedése végett az optimalis kédot redundanssa kell tenni.
Ez az eljards mar az ismételt adasnal is format olt. Lattuk azonban, hogy
ezen emlitett eljards esetén nagy redundancidval érhetiink csak el bizonyos
eredményeket. Ezért inkabb azt a gyak()rlatot kovetik, hogy mar az atvitel
el6tt, elére meghatdrozott rendben tn. ellendrzé (kiegészits) jeleket (k) tesz-
nek hozza a tulajdonképpeni informaciét hordozéd jelekhez (m). f;: a kod-
blokk eredd hossza

n=m—+ k.

Az ellenérzé jelek szama a hivatkozott kutatdsok szerint
m=2Kk—fk—1

egyenletnek megfelelGen korlatozza a ténylegesen informéciokozvetitésre
felhasznalhaté binér jelek szamat. Ezért az elsé egyenetbe behelyettesitve:

P2

egyenlet adja meg az 6sszes atviendd jelek szamat az ellenérzé jelek szimanak
fu;_{;,vcnycben

D min =3 esetén a minden egyszeres hibdt javité kédndl az osszetarto
m, k, n értékeket a 2. tablazat foglalja magiba. D min = 4 esetén a minden
egyes hibat javité és minden kétszeres hibat felfed6 kédot valasztva m, k, n
értékeket a 3. tablizat mutatja [3]. Ha példaul a tavgépiré kéd 5 eredeti
informaciohordozé bitjét kell kiegésziteni az oOsszes egyszeres hibdt javito
kédra, akkor az 1. tablazat szerint k — 4 kiegészito ellenor70helv sziikséges.
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2. tablazat

A minden egyszeres hibat javité kéd esetén, az elére adott ellenérzéhelyek szdmédhoz
tartozd, informdciét hordozé helyek maximdlis szdma, ha D;; = 3 (Hamming szerint)

k Mmax n
1 0 1
2 1 3
3 4 7
4 | 4 15
5 | 26 31
6 BT 63
a | 120 127
\

3. tablazat

A minden egyszeres hibdt javité és minden kétszeres hibat felfed6 kéd esetén, az elbre
adott ellendrzéhelyek szdmédhoz tartozé, informédcidkat hordozé helyek maximélis
szdma, ha D, = 4 (Hamming szerint)

k ‘ Mmax n
|
2 1 0 2
3 1 4
4 4 8
5 11 16
6 ‘ 26 32
7 57 64
8 i 120 128

A I = 3 esetén a tényleges informdciot szallitani képes bitek szama 4, ami csak
2¢ =16 kddblokk alkotdsira ad lehet8séget. Ezért az ugynevezett 9-bsl 5
kédot kell alkalmazni a kitlizott cél elérésére. Ebben a kifejezésben a 9 az dsszes,
az b pedig az informdcidk tényleges atvitelére szant biteket jelenti.

Az ellendrz6 bitek azdltal fejtik ki hatasukat, hogy a tényleges informa-
¢iot hordozé biteknek péros, ill. paratlan 6sszegét adjak meg ellenérzé egyenlet
segitségével, a moduld 2 szerinti sszeadds szabédlyat felhaszndlva. Az ellen-
6rz6 egyenletekbe meghatdrozott szabdly szerint kell a tényleges informdaciot
hordozé biteket beirni. Az ellenérz8 egyenlethez egy ellenérzé bitet kell hozza-
rendelni. Az ellenérz8 bit értéke 1, ha az illet§ ellendrzé egyenletbe bevont
eredeti bitek 1-es allapotdnak a szdma paratlan. A modulé kettes osszeadas
szabalya szerint, ha minden bit az ellen6rzé egyenlet bal oldaldn van, akkor
az ellendrz6 egyenlet jobb oldaldra 0 keriil. Az adé oldalon ilyen elrendezésben
leadott jelek csak akkor mutatnak egyszeres hibat, ha a vételoldalon az ellen-
6rz6 egyenlet jobboldalan a megvaldsitott ellenérzés eredménye nem 0, hanem
1 lesz. A 4. tdbldzat a minden egyszeres hiba ellenérzésére alkalmas egyenlet-
rendszer elemeit foglalja 6ssze [3]. Az egyes sorok arra utalnak, hogy hanyadik
ellendrz8 egyenletbe, az n tagii kédblokknak hanyadik bitjeit kell bevonni.
A téblazatbdl az is megéllapithaté, hogy hany ellen6rzé bit (k) illetGleg hany
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ellendrz6 egyenlet sziikséges a kiilonféle kédblokkhosszasdgok (n) mellett.
A derékszogli hatarolévonalak jelzik, hogy hdny ellenérz6 egyenlettel mekkora
n értékig lehet dolgozni.

4. tabldzat

A minden egyszeres hibat javité kédhoz tartozé ellenérzé helyek (Hemmirg szerint

ellen- ;

Brzések ellenérzendd helyek

1 L. ’ 3. 5 1. 9 11. 13. 16.

2 2. 3. 6. T 10. 11. 14. 15.

3. 4. 5. 6. 7. 12. 13. 14. 15.

4. 8. 9. 10. 1L 12.  13. 14. 15.

Az ismertetett osszefiiggéseket hétbél-harom kéd bemutatasaval szem-
léltetjiik. [3] Ha a tiz decimdlis szamjegyet leképezs négy binaris jelet harom
ellenérzd kéddal egészitjiik ki, akkor az egyszeres hibdknak nemcsak felfedése,
hanem a vételoldali azonnali javitdsa is lehetséges. A kédrendszert a 5. tabla-
zat mutatja be, segitségével megadhat6, hogy melyik bit volt hibés a vételndl,
ennek inverzét képezve a helyes jel allithat6 el6. Mint lathaté az A—D bindris
jelek a 10 decimélis szadm leképezéséhez sziikségesek. Az H—F jelek ellen6rzd
jelek.

5. tablazat
Decimadlis szdmjegyek kddoldsa hétbél hdrom kdéddal

decimélis bindris szémok

s informdci6s bitek| ellendrzé bitek
0 ABOCD EF G
0 0000 000
1 000 1 011
2 0010 1 0;1
3 001 110
4 0.1, 10 0 110
5 0101 1101
6 oL a0 0d:1
i 0111 000
8 1000 Tty 1
9 [ 1001 100

|

Az E jel akkor 1, ha az 4 BC helyi értékeken levd 1-esek szdma pératlan

Az F jel akkor 1, ha az ABD helyi értékeken lev§ 1-esek szdma paratlan

A @ jel akkor 1, ha az ACD helyi értékeken levd 1-esek szdma péaratlan
A javitashoz egy alkalmas szerkezet az alabbi részosszegeket képezi minden
7 jelbél all6 csoportra nézve.

A+B+C +E =8,
A+ B+ D+ F=4,
A+C+D+@=48,
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a) Hibamentes atvitel esetén mindharom o6sszeg paros, hiszen a parat-
lan szamu egyes értéki jelhez még egy egyes értéket adtunk hozzd (B-t, vagy
I'-et, vagy G-t).

b) Ha a harom ellendrzi osszeg koziil csak egy hibas, akkor a hiba abban
az ellendrz6 helyi értékben van, amely csak ebben az ellenérzd 6sszeghen sze-
repel.

S, esetén tehat X helyen
S, esetén tehat F helyen
S, esetén tehat @ helyen

c¢) Ha egyidejtileg két ellenérzé 6sszeg hibds, akkor a hiba abban a helyi
értékben van, amely a két osszegben kozos de nem fordul el a harmadik
Osszegben. Azaz, ha

S, és S, egyidejiileg hibas, akkor a hiba a B jelnél van
S; és S, egyidejtileg hibas, akkor a hiba a C jelnél van
S, és S, egyidejtileg hibas, akkor a hiba a D jelnél van

d) Ha mindharom ellenérzé osszeg egyidejiileg hibas, akkor a hiba az
A helyen van.

A 7-bél 3 kéddal tehdat a vevGoldalon nemcsak fel lehet fedni az egy-
szeres hibakat, hanem automatikusan, az addoldal ismételt bekapesolasa nél-
kiil javitani is lehet.

A kereszt-osszegekkel torténd atvitel esetén az atvitt jelek szama attol
fiigg&en csokken, hogy mennyi a kiegészitG bitek szama, amit a 4. dbran levd
nomogram szemléltet.

[ Baud/

3 == = ‘ ‘ T /{
. il
lz008ova, || L1

103 | T2 sl I

9.1 e ]

- = = L £

7 === I

g I | ! 7[ ——»*—
, AR )| |

: L ||  A4,567.8910

3 e szamok azt jeld-

| Uik, hogy egy /el
2 —— qtvitelekor hany ﬁﬂ
bitet hasznalnok | |
‘ fel.

10? | ‘

Q ‘ e ! i

==y i 1

g ! /. ! ; ):\ A I

i i I 8 drdnként 24 0ranként L L L[

| | i | R i e

3 | 'J - ;'H\ R B S ‘HH“,\

AR

24 | ! | i B 08 I W “ 1 4~‘ -

| 1981 | ‘ ‘ (|

10’ } """: ol e e i %"M J ‘[HH‘*

104 2 3 4 5678910° 2 3 4 5678910 2 3 4 5785/07 2 3 5678.9/0‘7

4
Atvitt Jelek szama

4. dbra
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3.3. Longitudindlis hibaellendrzés

Amikor a tényleges informaciét atvivs binér jelek mellé ellendrzé bite-
ket rendeltiink és ezek segitségével végeztiink hibaellendrzéskor hibafelfedést,
vagy hibajavitast, akkor jelenkinti tin. keresztosszegekkel képzett eljarasrol
volt sz6. Valam(,ly informéciéesoportban azonban a jelek egyméas utan keriil-
nek atvitelre és igy nemcsak jelenkinti, hanem tobb egymésutin adottjelbdl
4116 un. hosszanti kdédblokk ellendrzése is lehetséges. Tzt az eljarast longl-
tudindlis ellenérzésnek mondjak [1]. A lényege az, hogjy az adoéoldalon is és
a vevGoldalon is kiilon-kiilon nemecsak keresztosszegeket képeznek, hanem
moduld kettd szerinti Osszegezéssel mindig az cgymasntam jeleket lekdédolo
kédblokkok egyes helylertckem levé biteket is dsszeadjak gongyélitve. A hiba
kimutatisa végett azutdn egy elére optimélisnak szamitott longitudinalis
blokk atvitele utan, a longltudmahs ellendrzéshez képezett obszegeket vissza-
viszik az adodoldalra és ott egyeztetik. Ha ekkor az addéoldali és a vevioldali
longitudinalis 6sszeg nem egyezik, akkor az illeté longitudindlis blokkot Gjra
atviszik a vételi oldalra. Az eljaras lényegét a 6. tablazat mutatja.

6. tablazat
Longitudindlis hibaellen6rzés

ado oldal vev$ oldal
— — — csatorna
I jel I ke resztl)lukk kercutblukk jel
e = =153
1n I | 10010110 — ’ 1L 00010y 1 110 ]
o 4 B +t01001110 — 01001110 B
nl [ 1901 1 0:0.0 b A 0N 405000
gi ' | \
is M | 400101011 R T PR TS M
e aBe AL
t U T O ~ TS (5158 O L 10
Uk & lemgitudinalls |
dl i 1 [ ‘
; ellenérzé 6sszeg - ‘ !
egyezik-e | |
1

3.4. A hibafelfedéssel és hibajavitdssal kapesolatos hirdtviteli rendszerek elvi
Jelépitése

A hibajavit6 kédolas esetén az atvitt jelek a vevéoldalon, a kédrendszer-
t6l fiiggd pontossaggal, automatikusan javithaték. Az addoldal az automatikus
hibajavitdsba nem folyik mar bele. Ezért az atviteli berendezés csak az infor-
maciot ténylegesen hordozé (1) és az ellenérzé (K) jeleket viszi 4t egy irdnyban.
Az adodoldalra visszacsatolds nem lévén, visszacsatold csatornara ninecsen sziik-
ség. Az atvitel tehat, csak az addcsatornara épiil fel. Az informacidéaramlatot
az 5. abra mutatja. Amint a hibafelfedé kédoknal lattuk, a vételi oldalon elG-
szor automatikusan megtorténik a hibak felfedése. Ezutéan, minthogy az ilyen
kédrendszer magaban nem rendelkezik elég redundanciaval, vissza kell csa-
tolni az addoldalra a javitdshoz sziikséges redundancia elGallitdsa érdekében.
Leggyakoribb formaja az adott, de hibasan vett kédblokk ismételt atvitele.
Az ismételt atvitel atjan elGillt redundancia felhasznilisival, vagy a vételi
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oldalon (6. dbra), vagy az addéoldalon (7. abra) torténik meg a hibak javitdsa.
Az 4brak felirataik alapjan vildgossd teszik az egyes technikai rendszerekben
a kilonféle informacidk ammlasa‘o illetGleg a rendszerek elvi technikai fel-
épitését. Az eddigi gyakorlat a hairomféle atviteli rendszer koziil csaknem kizé-
rélag a vételoldali hibaellendrzést alkalmazza [10].

/ ‘s £ () - *
P /+K ] (1K) fllleK) 2] ] v =
= sl
/¥
I,
4 = adooldali berendezes /= e//eno[‘zo blokkonkenti /n/‘ormacm/(
V = vevooldali " K = ellenorzo "
C = atviteli " z = zovarhotasok oz dtviteli vton
1*« nem ellenorizheto  informaciok
5. dbra
Zy
D'=f (0,z,) D
R i Cv [EE e e e I
|
|
|' £
i |
f Ka=f(l) Ka=f(Kq,2) r Ak =f(/)}
A = || G v
/ / /'=ftlz) l

L.

Cy= wsszcsatorna
zZy = zavarhatas a visszesatornabon
E = ellenorzo szerv

Ky = adoolda/on kepzett ellenorzo

/nformacm

D =a /awfashoz szokseges vezerlo

informaciok
6. abra
1%

A Ky ~f(Ky2y) Z L= F()
|

|
A

|

0 e (. SRS, coce. N D'-f(b,z)
il ; G

/ / l'=f(lz)

K, = vevooldalon kepzett ellendrzo informacio

7.

bra
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3.0. A kédblokkok optimdlis hossza

Mind a longitudinalis ellenérzés soran, mind az osszes eddig emlitett
kédolési eljardsnal igen fontos kérdés, hogy mekkora legyen az egy hosszmenti
egységben atvitelre keriil§ jelek szdma, azaz a longitudindlis blokk. Ha ezek
hossza tdl nagy, akkor a felfedett hibék javitasa végett igen sok informéciét
kell Gjra atvinni. Ha rovidek a blokkok, akkor szimos longitudinalis ellendrzés
szakitja meg a tényleges informéacidatvitelt. Az atviteli biztonsdg természe-
tesen csak az atvitt értékes jelek szamanak csokkenésével novelhets. Minél
gyakoribb a vezetékeken a hibafellépés, annal tobbszor kell a hibas blokkokat

Atviteli sebesség (jel/s)

| S
15 i P ; 1 5 s i 1
] = e et e .
' H I 1 ; - | | |
2 3 4 56789102 2 3% 5 67890° il 3 4 567890
= — Blokk hosszusdg (a jelek szama blokkonként )
8. abra

ismételni javitas végett. Az ismétlés viszont annal tovabb tart, minél hosszabb
a blokk. Kovetkezésképpen a gyakorlatilag idGegység alatt atvihets értékes
informécidk szdma a csatorna hibagyakorisiganak és a kédblokk hosszusagé-
nak a fliggvénye. A kiilonb6z§ hibavalészintiségekhez szamitdssal hozziren-
delhet6 az optimdlis kédblokkhosszusag. A gyakorlat szempontjiabél azonban
csak a felhasznalni kivant atviteli csatornan végzett hibavaldszinliségi mérés
alapjan jelolhetjiik ki, hogy a mérés eredményeként kapott csatornahibaval6-
szinliség esetén a szamitas szerint mekkora az optimélis kédblokkhosszisag.
A 8. dbran levé diagram azt mutatja, hogy hogyan valtozik az optimalis kdd-
blokkhossztisag jelekben mérve, ha 1200 Baudos csatornat kivanunk felhasz-
nalni, amelynek ¢ =0, ¢ =10"% ¢ =10 % és ¢ =103 hibavaldszin(isége
johet széba. Mint latjuk az ¢ = 10* hibavaldszin{iség esetén a diagramon
fiiggbleges szaggatott vonalakkal meghatirozott intervallumon beliil (500—
1300 jel) nyerjiik a kedvez§ blokkhosszisigokat, amelyek koziil az optimélis a
800 jeles hosszusag [1].
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4. Egymasutan kapcsolt atviteli rendszerek biztonsaga

Gyakran el6fordul, hogy az informéciékat nem egy, hanem tobb egy-
masutan kapesolt atviteli Tendszeren  keresztiil kényszeriiliink szallitani.
Az egymasutan kapcsolt rendszeren at megvalosulé hiratvitelnek szintén
befolyasa van az atvitt informdciok pontossigira. Az egyes atviteli rendszer-
ben fellépd hibahdnyad ilyenkor osszeadédik. Abban az esetben, ha példaul az
informéciét harom &atviteli rendszeren keresztiil kell eljuttatnunk a felhasz-
naléhoz és ezeknek kiilon-kiilon 3 - 10 % a hibahanyaduk, akkor 3 - 107°
+ 3-107%4 3 -107% =9 - 1075 lesz az egyiittes rendszer eredd hibahanyada.
Az informaciéatvitel egymasutan kapesolt “itviteli rendszerek szokésos szAmat
figyelembe véve megallapithatjuk, hogy altalaban az egymdsutian kapcsolt
hiratviteli rendszerek egy nagysidgrenddel rontjak a hibahanyadot.

5. A kozlekedési iizem altal megkivant hiratviteli pontossag

A hazai kozlekedés kibernetikai eszkozokkel torténd iranyitasahoz sziik-
séges informacidatviteli pontossag mértéke meg nem nyert elegendd mélységii
elemzést ahhoz, hogy egyértelmiien és szdmszertien meg lchcssen adni. A vonat-
kozé adatnak a Jelenlegl igényeket, valamint az ngn_\'eI\ novekedésének a
dinamikajat is figyelembe vevd kimutatasihoz még szintén hosszabb idére lesz
sziikség. Néhany tajékoztaté adat azonban eligazit benniinket az e pillanatban
]egszuksegesebb mértékig.

A szovjet kozlekedéskibernetikai szakemberek az egyes vasttiizemi
munkafolvamatokndl a kovetkezG pontossagi értékeket tartjak sziikségesnek

[5] )

konyvelési adatok és egyes Osszesitett informaciok 10~
kocsiparkra vonatkozé adatok kis része 1O~
a fennmaradé informaciokkal kapesolatban

pl. be- és kirakas Lo,

Ennek a pontossagi adatsornak az alapjan a 10 ¢ hibahanyaddal dolgozé
atviteli rendszert tartjak kielégitének a vastti kozlekedéshen [4].

Nem vasiti adatok .sz(,rlnt [10] a csekkszolgalatnal és az adatfeldolgozo
folyamatoknal 10% — 101 jelbiztonsagot kovetelnek meg. A tavvezérléshez
és telemechanikdahoz megkivant jelbiztonsdg pedig 101° értéket érte el. Mind-
ezen adatokbol azt a kivetkeztetést vonhatjuk le, hogy a vasuti tizem kiber-
netizalasanak kifejlesztési idészakaban az alkalmazott szamltouep és hirat-
viteli apparatus relative gyors eléviilését is figyelembe véve a 10% jelbizton-
sagi értéket a sziikséges pontossig legfelsG értékének tekinthetjiik, de altala-
ban kielégit§ lesz a 107 %—10"7 hibahdnyadnal nem rosszabb érték is [7, 8].
A tavlatokat tekintve tudatdaban kell lenniink, hogy az informéciéfeldolgozas
gépesitésének el6rehaladasaval megkivant pontossdg feltétleniil emelkedni
fog.

Befejezésiil meg kell emliteni, hogy akar az informdcid, akar atvitelé-
nek pontossaga nem oncélu a kozlekedési szervezeten beliil. A veliik kapesola-
tos kovetelmények felallitisa ald van rendelve a teljes kozlekedési rendszer
optimalizdldsi kovetelményének. Az informaciéatvitellel kapesolatos felada-
tok megoldasa tehat ossze van kapcesolva az egész kozlekedési szervezet rend-
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szerének megtervezésével, amely soran a benne levi elemeket vagy részeket
gy kell illeszteni, kombindlni egymassal, egy oszthatatlan egésszé, hogy abbol
az egész rendszer és egyes kritikus osszetevGinek optiméalis miikodése adodjék.

Az emlitett kutatdsok jelenleg e megadott irdnyban koncentraltan foly-
nak. A feladat nagy, de a médszertani elvek lefektetése utdn most a szdmszer(i-
ségek kimunkilasa folyik. Ennek eredménye mennyiségi és mmosegl tervezési
alapot szolgdltat majd a hazai kozlekedési vallalatok korszerii gépi informd-
cios rendszerének kialakitasahoz.
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