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CiljCiljCiljCilj

•• analitički izraz za verovatnoću pogrešnog analitički izraz za verovatnoću pogrešnog p g gp g g
prenosa u slučajuprenosa u slučaju prenosa paketa prenosa paketa 
korišćenjem diverziti tehnike sa zaštitnim korišćenjem diverziti tehnike sa zaštitnim 
kodovanjem koje se bazira na majoritetnoj kodovanjem koje se bazira na majoritetnoj 
logicilogici

ši k t i i k lši k t i i k l•• prenos se vrši preko tri nezavisna kanala sa prenos se vrši preko tri nezavisna kanala sa 
različitim verovatnoćama grešaka različitim verovatnoćama grešaka 
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Redosled izlaganjaRedosled izlaganjaRedosled izlaganjaRedosled izlaganja
•• model telekomunikacionog sistema sa tri model telekomunikacionog sistema sa tri gg

nezavisna kanalanezavisna kanala
•• oznake i pojmovioznake i pojmovi: : elementarni i kompleksni elementarni i kompleksni 

događaji,  multinomijalna raspodeladogađaji,  multinomijalna raspodela
•• analitički izraz za verovatnoću pogrešnog analitički izraz za verovatnoću pogrešnog 

prenosa paketaprenosa paketa
•• prikaz rezultataprikaz rezultata
•• zaključakzaključak
•• spisak korišćene literaturespisak korišćene literature
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Opis modelaOpis modelaOpis modela Opis modela 

Slika 1. Predloženi model Slika 1. Predloženi model telekomunikacionog telekomunikacionog 
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OOznake i pojmoviznake i pojmovi
•• elementarni događajielementarni događaji SSii (i=0,1,2,…,7) predstavljaju (i=0,1,2,…,7) predstavljaju 

moguće kombinacije grešaka koje se pojavljuju na moguće kombinacije grešaka koje se pojavljuju na 
istim bitskim pozicijama prilikom prenosa tri kopije istogistim bitskim pozicijama prilikom prenosa tri kopije istogistim bitskim pozicijama prilikom prenosa tri kopije istog istim bitskim pozicijama prilikom prenosa tri kopije istog 
okviraokvira

•• specifikacijaspecifikacija elementarnihelementarnih događajadogađaja

•• verovatnoćaverovatnoća elementarnogelementarnog događajadogađaja SSii
3

∏
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•• kompleksni događajkompleksni događaj G(kG(k kk kk kk )) predstavlja skuppredstavlja skup•• kompleksni događajkompleksni događaj G(kG(k00,k,k11,k,k22,…,k,…,k77)) predstavlja skup predstavlja skup 
svih kombinacija elementarnih događaja u kojima se svih kombinacija elementarnih događaja u kojima se 
elementarni događaji elementarni događaji SSii pojavljuju pojavljuju kkii puta, pri čemu puta, pri čemu 

ži lži l kk kk kk kkvaži uslov važi uslov kk00+k+k11+k+k22+…+k+…+k7 7 = n= n
•• verovatnoća da se događaji verovatnoća da se događaji SS00, S, S11,…,S,…,S77 pojave pojave kk00, , 

kk11 kk77 puta data je multinomijalnom raspodelom priputa data je multinomijalnom raspodelom prikk11,…,k,…,k77 puta data je multinomijalnom raspodelom pri puta data je multinomijalnom raspodelom pri 
čemu je verovatnoća pojavljivanja elementarnih čemu je verovatnoća pojavljivanja elementarnih 
događaja događaja pp00, p, p11,…,p,…,p77 , respektivno, respektivno::

7 k

•• sumiranjemsumiranjem popo kk kk kk kk izrazizraz zaza verovatnoćuverovatnoću
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•• sumiranjemsumiranjem popo kk00,k,k11,k,k22,,……,k,k77,, izrazizraz zaza verovatnoćuverovatnoću
kompleksnogkompleksnog događajadogađaja G(kG(k00,k,k11,k,k22,,……,k,k77)) postajepostaje::

n
710771100710 pppkSkSkSPkkkG )(),...,,()...,,,( +++===== ∑ L
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Verovatnoća pogrešnog prenosa Verovatnoća pogrešnog prenosa p g g pp g g p
paketapaketa

•• verovatnoćaverovatnoća pogrešnogpogrešnog prenosaprenosa paketapaketa

•• QQ ii RR č j t ć dč j t ć d•• QQ i i RR označavaju verovatnoće dva označavaju verovatnoće dva 
međusobno isključiva seta događaja u kojima međusobno isključiva seta događaja u kojima 
je prenos paketa uspešanje prenos paketa uspešanje prenos paketa uspešanje prenos paketa uspešan

ETRAN 2009, Vrnjacka BanjaETRAN 2009, Vrnjacka Banja 77



•• skup Q sadrži sve kompleksne događaje za skup Q sadrži sve kompleksne događaje za 
koje posle transmisije tri kopije okvira postoji koje posle transmisije tri kopije okvira postoji 
najviše jedna greška  na istoj bitskoj pozicijinajviše jedna greška  na istoj bitskoj poziciji

•• verovatnoća ovog skupa događaja se može verovatnoća ovog skupa događaja se može 
napisati u oblikunapisati u obliku::

n
32103210 pppp0000kkkkGQ )(),,,,,,,( +++==
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•• skupskup RR sadrži sve kompleksne događaje zasadrži sve kompleksne događaje za•• skup skup RR sadrži sve kompleksne događaje za sadrži sve kompleksne događaje za 
koje posle transmisije tri kopije okvira postoji koje posle transmisije tri kopije okvira postoji 
jedna ispravna kopija i dvostruka greška najedna ispravna kopija i dvostruka greška najedna ispravna kopija i dvostruka greška na jedna ispravna kopija i dvostruka greška na 
bar jednoj bitskoj pozicijibar jednoj bitskoj poziciji

•• verovatnoća ovog skupa događaja se može verovatnoća ovog skupa događaja se može g p g jg p g j
napisati u oblikunapisati u obliku::

321 RRRR ++=

•• gdegde jeje::
321

nn ppppppp0k00kk0kGR )()()( +++++== +
320632063201 ppppppp0k00kk0kGR )()(),,,,,,,( ++−+++==

n
310

n
531053102 ppppppp00k0k0kkGR )()(),,,,,,,( ++−+++== +
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•• izraz za verovatnoću pogrešnog prenosa izraz za verovatnoću pogrešnog prenosa 
paketa u slučaju majority combining (MC)paketa u slučaju majority combining (MC)paketa u slučaju majority combining (MC)paketa u slučaju majority combining (MC)
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•• izraz za verovatnoću pogrešnog prenosa izraz za verovatnoću pogrešnog prenosa 
paketa u slučaju selection combining (SC)paketa u slučaju selection combining (SC)

[ ]2b1b3b PP11P1 )()(

paketa u slučaju selection combining (SC)paketa u slučaju selection combining (SC)
])([])([])([ n
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Numerički primerNumerički primerNumerički primerNumerički primer
•• odnos verovatnoća pogrešnog prenosa paketa u slučaju odnos verovatnoća pogrešnog prenosa paketa u slučaju 

selection combininga i majority combiningselection combininga i majority combining a je dat u vidua je dat u viduselection combininga i majority combiningselection combininga i majority combining--a je dat u vidu a je dat u vidu 
jednog hipotetički primera u kome se verovatnoća jednog hipotetički primera u kome se verovatnoća 
greške po bitu u svakom od individualnih kanala menja greške po bitu u svakom od individualnih kanala menja 
duž vremenske oseduž vremenske ose

•• na dijagramu je prikazana vremenska raspodela na dijagramu je prikazana vremenska raspodela 
verovatnoće greške po bitu i odgovarajuća verovatnoćaverovatnoće greške po bitu i odgovarajuća verovatnoćaverovatnoće greške po bitu i odgovarajuća verovatnoća verovatnoće greške po bitu i odgovarajuća verovatnoća 
greške po paketu za svaki od individualnih kanala, kao i greške po paketu za svaki od individualnih kanala, kao i 
verovatnoća pogrešnog prenosa paketa u slučaju verovatnoća pogrešnog prenosa paketa u slučaju 

l ti bi il ti bi i i j it bi ii j it bi iselection combiningselection combining--a i majority combininga i majority combining--aa
•• odnos ovih verovatnoća je približno 40, pri dužini paketa odnos ovih verovatnoća je približno 40, pri dužini paketa 

n=128n=128
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Slika 3 Verovatnoća greške po bituSlika 3 Verovatnoća greške po bitu
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Slika 3. Verovatnoća greške po bitu Slika 3. Verovatnoća greške po bitu 
u individualnim kanalimau individualnim kanalima



Slika 4 Verovatnoća pogrešnog prenosa paketa uSlika 4 Verovatnoća pogrešnog prenosa paketa u
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Slika 4. Verovatnoća pogrešnog prenosa paketa u Slika 4. Verovatnoća pogrešnog prenosa paketa u 
individualnim kanalima i posle primene SC i MC tehnikeindividualnim kanalima i posle primene SC i MC tehnike



ZaključakZaključakZaključakZaključak

•• aproksimacijom izraza za verovatnoće pogrešnog aproksimacijom izraza za verovatnoće pogrešnog 
prenosa paketa u slučaju selection combiningprenosa paketa u slučaju selection combining--a i a i 
majority combiningmajority combining--a može se pokazati da je odnosa može se pokazati da je odnosmajority combiningmajority combining a, može se pokazati da je odnos a, može se pokazati da je odnos 
ovih verovatnoća približno n/3, gde je n dužina paketaovih verovatnoća približno n/3, gde je n dužina paketa

•• autori smatraju da će izraz za verovatnoću pogrešnog autori smatraju da će izraz za verovatnoću pogrešnog 
prenosa paketa naći primenu u analizi nekih prenosa paketa naći primenu u analizi nekih 
interesantnih transmisionih šema baziranih na majorityinteresantnih transmisionih šema baziranih na majorityinteresantnih transmisionih šema baziranih na majority interesantnih transmisionih šema baziranih na majority 
combining tehnikama sa tri nezavisna transmisiona combining tehnikama sa tri nezavisna transmisiona 
kanalakanala
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KrajKraj
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