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MOBERAKE PACNOJIOXXHUBOCTH MELLOBHUTE TEJTEGOHCKE MPEXE
EJIEKTPONPHUBPEAE HAATJIEJABEM MPEJATAPMHHUX CTABA

Pe3sume:

TenekoMyHUKallMOHA MpeXa y eJeKTpOIpUBpPeNUd HaMemheHa je pasMeHu
uHpopmanurja usmehy ocobspa. Y 0Boj MpeXxu pasiuKyjy ce ABe BPCTe TeedOHCKOT
caodpahaja: omnepaTMBHU ([JUCHEYEPCKH) KOjU UMMa MPEJHOCT MNPWINKOM
OCTBapuBama M MOCA0BHU. OCHOBHU Pasyior U3rpajile Koprnopauujcke TenedoHCKe
Mpexe eyleKTponpuBpene je na ce ode3denu BUCOKa PacIONIOKUBOCT JUCIIEUEPCKOT
caobpahaja kojum ce mpeHoce uHdOpMauLuje Be3aHe 3a paj W OJp)KaBawe
eJIeKTPOEHEPTeTCKUX TIOCTPOjewa. Pany ocTBapuBama OBOT 3aXTeBa y TesIeOHCKO]
MpEXHU eJIeKTPOIIpUBpesie KOPUCTE Ce CBa CPelCcTBa Be3e u3rpaheHa y pasiuuuTiM

TEXHOJIOTHjaMa, Kao U JEJHOCIOjJHA MPEXa.

Kao ommty ciay4daj, mocMaTpaHa je MelloBUTa TejaedOHCKa MpeXa y Kojoj je
BpLIEH €BOJIyLIMOHU PELW3ajH, OLHOCHO y KOjOj Cy pajgu OCaBpEMEmaBama J0LaBaHe
HOBe TexHosoruje, Oe3 opdanuBama Tmocrojehux. HW3mMely nenoBa Mmpexe
usrpaheHnx y pasuyWTUM TEXHOJOTHjamMa BpPILU Ce MpeTBapame KOPUCHUYKOT
CUTHajla, CUTHaJM3audje W Hymepauuwje. Y OBOM pagy IIOKa3aHO je [a ce
Pa3IMYUTOCT TEXHOJOTHja y CHUCTEMHMA 3a MNpeHoC TeaedOHCKOT CUTHala Yy

eJIEKTPOITPUBPETHOj MPEXHN MOXKe UCKOPUCTUTH U 3a HAJTeNlake pasia Mpexe.

Panu nocTusama BUCOKE PaCOJIOKUBOCTH, OF NOCEOHOT 3HaYaja je CBOjCTBO
jENHOCJIOjHE, HEXUjEepapXHjCKe MPeXe, 1a Ce MO3UBH O0WIAa3HO ynyhyjy y ciyvajy
KBapoBa U 3aryliewmha Ha MpaBIljiMa ca MPBEHCTBOM u3bopa. Kajga Mpeka UCTTPaBHO
panu, ocTBaprBame Bese oDaB/ba Ce Ha OCHOBY IUlaHa ynyhuBamwa NpeKko JUPEeKTHUX
WIN Hajkpahux myTeBa, U Besama Hajdoseer kBanuTera. Kaja y Mpexu MOCTOjH
0TKa3 Ha HEKUM NMPEHOCHWM MyTeBMMa, Ha JIeOHHI]aMa Ha KOjUMa Ce M0jaBUO KBap
KOpHUCTe Ce MyTeBU Ca HWKHUM MPBEHCTBOM H3Dopa. OmMMCAaHO CTawke Y MPEXH y
pany ce Ha3WBa MpefjaJlapMHUM cTakbeM. MHOWKallMja 0 MpefajlapMy He Liajbe Ce
oucrieyeprma, HUTH Ce TIPWINKOM Kopullhewma Mpexe MoOKe MPUMETHUTU jep ce

caodpahaj 1 nasee HecMeTaHo oDaBsba.

3a OTKpHBame MpeJaJapMHOT CTawa, Mpelyio’keHa Cy JIBa pelliermha — OIIIITe,
3aCHOBAHO HA Mepewy W aHaIu3Hu TeaedoHCKOoT caodpahaja, U pellewme Koje BaKH
nojg oppeheHuM yciioBMMa, 3aCHOBAHO HA YIIpaB/balkbhy TEJIEKOMYyHHUKAITHOHOM

MmpexxoM. Crieii pa3Marparme AOTPHHOCA OMIITET PeLletha.



JenaH o7l OCHOBHHMX LOIPHHOCA je oka3 [ia Ce HEeHCIIPaBHOCT y MPEXH MOXe
OTKPUTH TOKOM IpeJaJlapMHOT CTaka, OJHOCHO ITpe HAacTaHKa XaBapHjCKOT KBapa

KOjU yTUYE Ha CMAbEmhe PACIONI0KUBOCTH MpEeXe.

IlompvHOC je W Tnpemior pellema [OeTeKTOpa HEUCIPaBHOCTH, KOjU
IpefcTaB/ba jEOJHOCTABHM CKJION WIM CO(MTBEP, KOjUM CE MOXKE OTKPHUTH
npefajlapMHO CTalke CaMO Ha OCHOBY CTaTHUCTHKe TesnedoHckor caodpahaja Ha
IIPEHOCHUM TyTeBUMaA. [Ipe/yioKeHo pelllene NeTeKTopa PasMOTPEHO je Kaja Ce
LIeTeKlWja BpLIM Y JeIHOM, IBa WIU BUlIe Kopaka. [IpBH KOpak IeTeKluje cacToju
ce o TIpeno3HaBawa Jojacka IPBOT IO3WBA HA MyT Ca HWKUM CTEIIEHOM
NPBEHCTBA, a CBAaKM cjenehW cacToju ce y 4YeKkawy 3aBpLIETKa pasroBopa M3
NPETXONHOT KOpaka HAaKOH Yera ce y TOKY 3afaTor BpeMeHa (MHTepBasa JeTeKuuje)
YyeKka HOBU IMO3UB. YKOJHKO IO3UB CTHUTHE TOKOM BpEMEHA JAeTeKuuje, Kopak ce
IporjiallaBa yClelHuM. M Haue nonasu o npeKkusa SeTekuuje, U cMaTpajy ce fa ce
HYje MO0jaBUO MNpefanapM. HakoH ycmemrHor Kopaka, Hpenasu ce Ha ciefnehwu

KOpaK, ay cnyqajy noa je MoCJaeamH Y HU3Y MPOoIjidiidBa CE IMPENATAPMHO CTAkE.

OcTanu NONPUHOCHU OfHOCE ce Ha JedHHHCame, U3pauyHaBawme U MPOBEPY
Mepuia BEPOLOCTOjHOCTH U NEJTOTBOPHOCTH CNPOBEAEHOT MOCTYNKAa: BEpoBaTHOhy
JIQXHOT IpefajapMa, BepoBaTHOhy Npomallaja y AeTeKUUjU U Cpeflme Bpeme [0
OTKpHBama NpefaaapMa. Tpeda HarTacUTH [a je Ol OCHOBHE Ba)XKHOCTH MOCTyTaK
OTKpHMBama HEWUCHPaBHUX  pecypca, alIu [a BpeJHOCTH  MOKa3aTesba
BEPOJLOCTOJHOCTH HUCY OJ TAKBOT 3HAa4aja Kao KOJ XaBapHjCKUX KBaposa. Passor je
TO IUTO jé TOKOM NpeJajlapMHOr CTakba Mpe)Xa joll YBEK paclioo)KUBa, OGHOCHO

W3BplIaBa CBOjy OCHOBHY (DYHKIIH]Y.

Jla)xHU TIpefaiapM NpeLCcTaB/ba MPENO3HaBawke Ha JeTeKTopy Hemocrojeher
aJIapMHOT CTama, a [0 Bera jo/1asy Kajia je UCIIPaBHO CTambe Ha MPEHOCHOM MYTYy C
IIPBEHCTBOM M3DOpa Mpeno3HaTo Kao HEUCHPaBHO. Y pafy je MOKa3aHO Ja ca
pactom TenedoHckor caodpahaja pacTe 1 BepoBaTHOha JIAXKHOT Mpejajapma, Kao u
Ia 3aBUCHM O] Opoja KkaHala Ha NPEHOCHUM INyTeBMMa. Kao Mepa CMamema
BepoBaTHOhe JaXHOT NpefagapMa NpelJIOXKEHU Cy LeTeKTopHu ca Behum Opojem
KOopaKa. 3a IeTeKTOp Cca BUILe Of je[HOT KopaKa, BepoBaTHoha ja)XKHOT NpefajsapMa

pacTe ca IpopyKeweM IyKHHEe UHTepBaia JeTeKUuje.
o rmpomamiaja y JeTeKUWju Joja3u MNPWINKOM HeNperno3HaBamba
npefajapMa, OJHOCHO KaJa je HEWCIpaBHO CTalke Ha MPEHOCHOM TIyTy ca

IIPBEHCTBOM H360pa IIPETNo3HAaTO KaO HCIIPABHO. [TokasaHo je Od 3d OETEKTOp Ca



jeIHUM KOpakoM HHje Moryh mpomaliaj, JIOK 3a [eTeKTOpe ca BHIle Kopaka
BepoBaTHOha MMpoMalliaja onaja ca Mpony’KemheM UHTEPBasa JeTeKLuje, a pacTe ca

Opojem Kopaka feTeKuHuje.

Cpernte Bpeme IO OTKpUBama MpelajapMma IpeiCTaBba Cpelie Bpeme Of
TI0jaB/bMBaka KBAapa Ha IMPEHOCHOM IYTYy ca IPBEHCTBOM H30opa, IO TyMayera
npefajapMa Ha meTektopy. I[loka3aHo je [a 3a HEeTeKTOp ca jefHUM KOpaKOM
OTKpHBAle MpefasapMa 3aBUCH CaMO Of CPefier BpeMeHa koje IpoTekHe uamehy
IBa I0O3MBa, [JOK 3a JeTeKTope ca BHILe Of jefHOT Kopaka Cpeflme BpeMe [0
OTKpHBama MpefajsapMa He 3aBUCH Of Ny)KHHEe BpeMeHa JeTekuuje, Beh on cpenmer
BpeMeHa U3Mehy MosuBa ¥ cpelmer BpeMeHa Tpajama pasroBopa. YTBpheHo je ma

CpeOmE BPpEME 10 OTKPUBAbA ITPpENAIdPMd PACTE Ca MOPACTOM KOPaAKa JIETEKLII/Ije.

Ha OCHOBy pa3maTpawka Mepuia BEpOINOCTOjHOCTH, MpPENIOXKEeHO je [a
IeTekTop ca J[Ba Kopaka Oyme ONTHMAaHO pelleke MpodieMa OTKpUBama

npefasapma Kopuurhewmem Meperwa U aHanuse tesiedpoHckor caodpahaja.

Cnenehu monpuHOC y pany je Mpeasnor nocTynka Koju Tpeba na omoryhu fa ce
3a [eTeKTope ca BMILEe KOpaka, IpH II03HATUM BPENHOCTHMA TeaedOHCKOT
caobpahaja, nponahe onTMManHa [y)XMHA BpeMeHa [eTeKkuuje Kopulluhemem
MHHHMAaJTHOT 30Mpa BepoBaTHOhe Jla’kHOT pefjalapMa U BepoBaTHOhe mpomaliaja.
YCTaHOB/BEHO je 1a y OMNIITEM CJIy4yajy He MOCTOjU jeIMHCTBEHW MUHUMAJIHU 30up,
Beh fa 3aBucu op dpoja kaHanma y cuctemy. IIpeanoxeHo je ga ce usdop uHTepBasa
IeTeknuje BplIM M3 Talbema [oDHjeHMX MNPOpPavyyHOM TAaKO IITO CE MNPWIMKOM
NpPOjeKTOBama JeTeKTopa ofabepe WHTepBas JAeTEKIHje 3a BPESHOCT MOHyheHor

caobpahaja Tokom nosehanor onrepehewa y cuctemy.

JJonpUHOC pencTaBsbajy OpUTMHAIHN MTPOrpaMH 3a CUMYyJIaldjy uspahenu 3a
NpoBEPY pauyHCKW [oOWjeHHMX jefHAuuMHa 3a BEpOBAaTHOhy Mpomaliaja,
BepoBaTHONY JIa)KHOT TpelajapMa U Cpefmer BpeMeHa NMPOTEKIOT N0 OTKpHBama
npefajgapMa 3a AETeKTop ca [Ba Kopaka. Ilporpamu cy uspaheHH Ha OCHOBY
CUMyJauMoHOr TmocTtynka "MonTte Kapno”, koju je decto KkopuirheH Yy

cumynauujama caobpahaja u ycinyxuBamwa y Tesie)OHCKOj TEXHULIM.

Y mnpensory Ipyror pellema NIpodiemMa OTKpHBame MpefaJlapMHOT CTamkba
IpeICcTaB/beHO je pellerme 3a OTKpHBake HENpaBWIHOCTH, Koje omoryhaBa u
objemumaBarme THX MOJaTaka y OKBHDPY CHCTeMa yIpaBbamka. JIpyro pelleme WMa
OrpaHUYEHYy TNPUMEHY: y HWHTErpalujy ynpas/bakba MOTY CE€ YK/BYYUTH CaMO

CUCTEMM YIIPaB/bakha MPEXOM KOJU UMajy UHTEP(E]C 3a MHTErpaLUjy, U KOJU UMajy



IPUCTYyN NOTpedHUM MofanuMa Ha eJeMeHTHUMa Mpexe. [lociennie cy cMamene
Opoja cuctemMa Koju ce MOry OOyXBaTUTHM HMHTETPALHjOM, &M U TO ILITO Hema

noTtpebe a ce Huo WITa Mewka Y OKBUPY MOCTOjehuX crcTema 3a yrpaBbambe.

Ia du ce yTBpOWIO CTake HEUCITPABHOCTH, MOTY CE€ KOPUCTUTH TOJAIM W3
CHUCTeMa yIlpaB/babha 3a IPEHOC WIM 32 KOMyTalHOHe uYBopoBe. JlompHHOC
npefcTaB/ba JOKa3 Ja ce IMpefajilapM MOXKe YTBPAWTH Ha OCHOBY IMoOjaTaka M3
Tadesie Mo3rBakba KOMYTAIIMOHOT YBOPA, KA0 U MPEAIOT OPUTHHAIHOT MOCTYIKA 3a

LeTeKLWjy npefajsapMa U3 CUCTeMa 3a YIIPaB/bakbe.

JlopUHOC je W TpenjaoXEHW HOBU MOJes YIpaBbawma, LOOHjeH HaKOH
aHanuse nocrojehux Mopena. [JompuHoce paja IpenCTaB/bajy U INPelIOKeHa
apXUTeKTypa peajusauuje Mojesna 3aCHOBaHa Ha MODUIHUM areHTUMa, Kao U BheHa
BepuduKauvja y Kojy je OMO YyK/bydeH [OCTYIIHH KOMEPLHjalHU COQTBEPCKH

CHUCTEM 3a YIIpdB/bakh€ CHCTEMHUMaA TTPEHOCA.

3ak/byueHo je na je moryhe mpuMeHMTH peliewa y TeaedOHCKUM MpeXama
eJIeKTPOTIpUBpENle 3aCHOBAaHMM HAa CHUCTEMHMMa HOBHje TeHepauuje Koju Cy

3aMeHW1IM noctojehy onpemy, WiK y Mpexxama Koje Tek Tpeda a ce mpojexTyjy.

Ha ocHOBy pe3syJsiTata oBOTa paja, MOCTOjU BUllle TeMa Koje du Morie Aa Dymy
npegjMeT Na/bMX MCTpakuBawa. Haueno oBor papa, fa pacnojena caodpahaja
pas3MuMTa Off OUeKMBaHe MOXe Jla YKake Ha Heke HeHWClNpaBHOCTH, Moria Ou na
Hal)e MpUMEHY W y IPYTHM CHUCTEMHMA yCJIy)KHBawka ca MpUOpUTETOM. [IpemmeT
UCTpa)kKUBamka MOXe OUTH U Jajbe YyCaBplIaBawme [LeTEeKTOpa HEeWCIPaBHOCTH
3aCHOBAaHOI Ha Mepewy W aHanu3u TesnedoHckor caobpahaja. Opcrymame y
pe3ynTaTiMa TpopauyHa U CUMYyJaluje 3a BepoBaTHohy JaKHOT mpefasapma Ha
B® mpeHocHOM MyTy MO)Xe OWUTH TpeIMeT Na/bUX MCTpakKMBawa. [lpemiokeHu
MOZes U apXUTEeKTypa 3a UHTerpalujy yipaBbaka MOIIU 0u fa Oyny pasMOTpeHu

Y 33 IpyTe HAaMEHE y YIIpaB/bathy MPEKOM.
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AN IMPROVEMENT OF AVAILABILITY IN
MIXED TELEPHONE NETWORK OF ELECTRIC POWER UTILITY
USING PRE-ALARM STATES MONITORING

Abstract:

The purpose of Telecommunications network in an Electric Power Utility is
to enable information exchange between its employees. There are two types of
telephone traffic: operational (also called dispatcher, and used with priority) and
business. The main reason for a building corporate telephone network for an
Electric Power Utility is to ensure the high availability of operational traffic,
which is used for the transmission of information important for the functioning
and maintenance of the power facilities. That is why for a telephone network of
an Electric Power Utility all available resources use built in mixed-mode

technologies, as well as a non-hierarchical network.

As a general case, this thesis is considers mixed telephone network in which
evolutionary redesign has been completed: modernisation of the network is
provided using new technologies, without discarding existing ones. To enable
functioning such a complex network, built in mixed technologies, it is necessary
to convert speech signal forms, signalling and numbering. In this paper it is
demonstrated that various technologies in mixed telephone network of an

Electric Power Utility can be used for network monitoring.

To achieve high availability, an important consideration is the characteristic
of non-hierarchical (single-layer) networks to use alternate routing in event of
failure and congestion on priority links. When the network is working correctly,
calls are established according to the routing plan, using direct or shortest paths,
and best quality links. After failure, lower priority links are used instead of failed
ones. In this paper, this state is called the pre-alarm state. Operators are not
informed of a pre-alarm state, neither can users recognize it because traffic is still

performed. This is considered a bad characteristic of alternate routing.

Two solutions are proposed for the detection of a pre-alarm state: a general
solution, based on measurement and analysis of telephone traffic, and a specific

solution, based on network management. The general solution discussion follows.



One of the main findings of this thesis is the proof that network failure can
be detected during the pre-alarm state; i.e. before an emergency failure which

decreases network availability.

Another thesis contribution is a proposal of a pre-alarm state detector, this
is a simple hardware or software system, that can detect a pre-alarm state based
on telephone traffic link statistics. The proposed solution is discussed when the
detection is made in one, two or more steps. In the first step, the seizure of a link
with lower priority is detected. In following steps the end of a call from previous
step is used as a trigger to wait for a new call in a predefined detection interval. If
a new call arrives during that interval, the step is declared successful, otherwise
detection is considered unsuccessful, and it ends. After a successful step the next

one is invoked. If this was the last step, pre-alarm state is declared.

Other findings include defining, calculation and verification of basic
properties and adequacy of the performed procedure: the probability of a false
pre-alarm, the probability of a detection miss, and the mean time to detection. It
should be noted that the procedure of failed resource detection is of great
importance, but that values of basic properties in this case are not of such
importance as in an emergency failure. The reason for this is that during a pre-

alarm state, the network is still available, i.e. it performs its primary function.

A false pre-alarm is a detection state when non-existing pre-alarm is
detected, i.e. a higher priority link is working properly, but its state is recognised
as failed. It is demonstrated that when telephone traffic increases, the probability
of a false pre-alarm is also increased, and that it is dependent on the number of
channels on a link. Multi-step detectors are proposed as solution for reducing
false pre-alarm probability as false pre-alarm probability increases when

detection interval is increased.

A detection miss is a detector state when an existing pre-alarm is not
detected, i.e. when there is a failure on higher priority link, which is recognised
as working properly. It is concluded that a miss is not possible when an one-step
detector is used. Using multi-step detectors, the probability of miss is decreased
when detection interval is increased, and increased when the number of detection

steps is increased.

The mean time to detection is the mean time that elapses from the

occurrence of a failure at the priority link to the pre-alarm detection. It is



demonstrated that using one-step detector, it depends only on inter-arrival time
between two calls, whilst using multi-step detectors the time to detection is not
dependant on the detection interval, but on mean inter-arrival time between two
calls and the mean duration of call. The mean time to detection increases when

number of step is increased.

It is proposed in this thesis, based on a discussion of detector basic
properties, that a two-step detector is the optimal solution for detection of a pre-

alarm state using the measurement and analysis of telephone traffic.

The next thesis contribution is proposition of a procedure designed to
determine the optimal detection interval for multi-step detectors by determining
the minimal sum of the probability of a false pre-alarm and the probability of
detection miss. It is used when the value of telephone traffic is known. It is found
that in general there is no single optimal length of detection interval, but rather
that it is dependent on the number of channels in the system. It is proposed that
during detector design, the selection of interval length should be with values
obtained by the calculation (found in provided tables), and using the value of the

offered traffic of the system calculated for the increased load.

Additional thesis contributions are original simulation programs developed
for the validation of basic properties of two-step detector: probability of miss in
detection, probability of false pre-alarm and mean time to detection. The Monte
Carlo simulation method is applied and upgraded, which is often used for

simulation of traffic and serving models in telephone techniques.

The second proposed solution for the detection of pre-alarms proposed in
this thesis consists of a method for the detection of a pre-alarm state and a

method for integration of collected data in the management system.

This solution has the following limitations: only management systems with
an integration (northbound) interface can be integrated, and of those systems
only those that can access the necessary data on network elements. The
consequences of these limitations are a reduced number of systems that can be
integrated, but there is no need to change anything in the existing solutions in

the network.

Data collected from the management systems of a transmission system and
the switching nodes can be used to determine network failure. Thesis

contributions are evidence that pre-alarm state can be determined from the data



in a Call Detailed Record table on the switching node, and the proposed original
procedure for the detection of pre-alarm states in a telecommunications network

management system.

The next thesis contribution is to propose new management architecture,
based upon a comparison of existing ones. Contributions are also proposed
covering the implementation framework for the architecture, based upon mobile
agents, as well as a demonstrated of its application using commercially available
network management system, used for management of telecommunications

transmission systems.

It is concluded that this solution can be used in the telephone network of an
Electric Power Utility which are based upon new generation systems that

replaced previous equipment, or in networks yet to be designed.

Based on the results of this study, there are several issues that could be the
subject of further research. The main principle of this research, that traffic
distribution that differs from the expected one can indicate some information
about a failure, could find application in other priority queuing systems. The
research topic may be the further improvement of pre-alarm detectors based on
measurement and analysis of telephone traffic. A difference in the results of
calculation and simulation of the probability of false pre-alarm states on Power
Line Carriers could also be a topic of further research. Finally, the proposed
architecture for management integration and framework that implements it,

could be considered as topics in network management.

Keywords: pre-alarm state, failure detector, availability, telephone network of
electric power utility, traffic model, simulation, network management

integration, management model, mobile agents
Scientific area: technical sciences, electrical engineering
Scientific subarea: telecommunications
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1 YBoa

EnexTpryHa eHepruja je nokperay pa3Boja TEXHUKE Y NOCIENBUX CTO TONUHA.
Y ToM pa3pnolmy, Kao pe3yaTar UCTpaKUBAaYKWX CHIAa U TBOPAauyKe aKTUBHOCTH
4yoBeKOBe, KopullhewmeM TeXHUKe CTBapaHa je HOBa MPUPOAHA CTBApHOCT [1]:
npeobIMKOBAaHU CY MPOU3BOAKA U CTBAPAIAILTBO, HABUKE U 00MYajH, 8 YOBEKOBUM
KUBOTHMM IPOCTOPOM OBJlafjaJii Cy opyha M IOCTYyNUH KOjU paHUje HUCY HHU

MIOCTOjaJIH.

EnextponpuspenHa opranusauuja (unum kpahe —  enexiipotipuspega)
obe3behyje cHadDmeBawe KOpUCHMKA €JIEKTPUYHOM eHeprujom. [Ipuaukom
cnpoBohema OIJyKa Be3aHMX 3a pafl U OOpXKaBake EJIeKTPONPHUBPENHUX
NoCTpojewa of Hajseher je 3Hauyaja Kopulrhewe TenedOHCKe MpeXxe NMpeKo koje he
ce Te oJUIyKe MpeHocUTH. TesnedOoHCKe Mpeke eJIEKTPOIIpUBpesie Tpaze ce fa ou ce
y eJIEeKTPONPUBPENHOj OpraHusalrju obe3defno BUCOKHM CTENEH pPacIoioKMBOCTH

onepaTUBHOT TenedoHcKor caobpahaja.

JemHOC/IOjHA oOpraHusaldja Mpexe MW Kopuurhewme CBHUX PacooKUBUX
cpencrtaBa 3a OCTBapeme Be3a IpeNcTaB/bajy MNpPeBacXofHE MEXaHWU3ME 3a
IIOCTH3alke BHUCOKOT CTEleHa PACIOJIOKUBOCTH. Y OKBUDPY jeOHOCJIOjHE
OpraHu3aluje MpeXe KOPUCTU ce odWIa3sHo yhnyhuBamke Mo3uBa Kafa gohe 1o
HeMoryhHocTH Kopuinhewa mpenBuheHOT MPEHOCHOT MyTa, YuMme ce ToBehasa
BepoBaTHOha ocTBapewa Be3a. CBa pPacloyioKHUBa CpPEACTBA 3a OCTBAPEHE Be3e
nofpasyMeBajy Kopulrheme pecypca MEIIOBUTE MpEeXe, CacTaBbeHe U3
Pa3IMUUTHX CHUCTEMA MpeHoca (ONTHYKU KabjoBHW, eHepreTckd KadioBH, pamuo
BE3e) U THUIOBA IeHTpasia (aHajoTHe, NUTHUTAIHE, TAKeTCKe), Kao U MpeTBapava
CUTHAJIM3alije W BpPCTa TOBOPHOT CHUTHAJA KOje pal OBAaKO CJIOKEHE Mpexe

U3UCKY]e.

OCHOBHM ILWhb OBOT WCTPA)KHUBawka je Ja Cce OTKpPHjy HelTuMUYHe
HEHUCIIPaBHOCTHU Y pazly TenedOHCKe Mpexe eJIeKTpolpuBpesie, Kajja Ce Be3e U Jabe
MOTY OCTBApPHBATH, ajld y CMameHOM OOHWMY, Kao W MPOBEpA BEPOIOCTOjHOCTH
3aK/byyaka O HEHMCIIPABHOCTH MOjeJHHUX [eioBa Mpexe. Takohe, nwn je ma ce
MOKa)ke KaKo Ce Pa3IMUUTOCT OITPEME Y MPEXU MOXKE UCKOPUCTUTH 3a YHalpehewe

MpeXxe y OHOCY Ha Mpexy usrpaheHy y jelHoj TEXHOJIOTHjH.

WcTpaxuBame je MmpefcTaB/beHO y OKBUPY UeTpAieceT U jeJHOT IMOTJIaBba, Koja

CE MOTy OITUCATH cnenehyum nearHama:



- TPBO NOTJIABJ/bE j€ YBOJHO

- 05 AOpyror A0 [OECETOr IorjaaB/ba OMOryheHOo je yIo3HaBame Cca
TeIe(POHCKOM MPEXOM EJIEKTPONIPUBPENE U BbeHOM PacIoIoKUBOIINy

- omnuc mpobiema ¥ Hauesa pellewma MpUKa3aHu Cy y moriaasspy 11

- ocobune tenedoHckor caodpahaja M aHanM3a MOAENa KOjU C€ KOPUCTH y
UCTpa)kMBamwy ONMCAHU Cy y noryiasbuma 12 no 16

- y mnormasmuma 17 u 18 omnMcaHO je HAueJHO pellewe Mnpodiema
KopuilhewmeM [AeTekTopa HEUCIPAaBHOCTU W HAYWH TPOBEpe Herose
BEPOJOCTOJHOCTH

-y nornasby 19 omnucano je pelieme OEeTEKTOpa Ca jeJHUM KOpPakoM, W
IIPOBEPA HETOBE BEPOLOCTOJHOCTH

-y noraspuMa 20 10 26 MpUKa3aHo je pelewne AEeTEKTOpa ca ABa Kopaka U
W3BPILEHA je TPOBEPA BHETOBE BEPOJOCTOJHOCTH

-y nornasbuma 27 po 31 mpukasaHe Cy OCOOMHE pellema NPUINKOM
yBehaBamwa dpoja Kopaka JeTeKkTopa, OGHOCHO Opoja MPEeHOCHUX MyTeBa

-y nornas/buMa 32 o 37 IpefcTaB/beHa je MpoBepa AobujeHuX pesysrarta
CUMYyJallijoM

-y nornamsmy 38 mpencTaB/beHO je Opyro moryhe peiuewe mpobiema
KopullheweM UHTerpaluje yrpasbamba y Mpexu

- mornassee 39 je 3akbyvyax

-y nornasbuMa 40 W 41 xao nNpwio3nW NpuKasaHe cy pedepeHUe M

CIIHMCKOBHM Tadesa v CIHKa U3 HCTpAXHUBdlbd

[IpwIMKOM HUCTpakuBama HAIUCAHU Cy IPOIPaMHU y IPOTPAMCKOM jE3UKY
Java. 3a odpagy nopaTaka W WMCLpTaBake AHMjarpama KopuliheHa je amavdkauuja
Microsoft Excel. TIpuInKoM TpencTaB/bakba COPTBEPCKUX CHUCTEMA KOPULINEHU Cy

UML pvjarpamu.

Cnenu meTasbHHjH MpeTyiell HCTpaXKKWBamka JaT Mo MOrjiaB/biMa, ca TUM IITO je

IIPBO IOTJIaB/bE YBOLHO.

Y [OpyroM TiomiaB/by INpeIcTaB/beHa je [eJaTHOCT M OpraHusanyja
eJeKTPONPUBPEIHUX OpraHusauvja Koje Tpeba [nda omoryhe cHadneBamwe

€JIeKTPUYHOM EHEPTHUJOM.

Y Tpehem mnornasmy ofjallmkeHa je HaMeHa TeJIeKOMYHHKALUOHe Mpexe y
eJIeKTponpuBpenu. YmopeheHHu cy HayMHM KOjUMa Ce MO’Ke OCTBApPUTH BHCOKA

PacIoioKUBOCT KOpHLThemheM jaBHe WIH U3TPaillbOM KOPIIOpALHjcke MpeXxe.



Y 4eTBpTOM IIOIJ1aBjby, EJIEKTPONPUBpENHA TernedoHCKa MpeXa pasMoTpeHa
je Kpo3 peliema npuMeweHa y Enexrponpuspenu Cpduje. PasmoTpenu cy ucropuja

Kopuurhemwa U nocrojehe cramwe, Koje je ynopeheHo ca OHUM y CBeTy.

Y merom moriaB/by NpeNCTaB/beHO je Kopuinhemwe fBe BpcTe caobpahaja y
TeJeOHCKO] MPpEXH eJeKTponpuBpene, HacTaaux 300r cnegudUIHOCTH

OpraHu3aluje eJeKTPONPUBPENHUX OpPTaHU3altja.

Y 1wecToM TOIIaB/by MpeLCTaB/bEHE Cy BPCTE Teae@OHCKOT CHUTHAIA.
PasMoTpeHe Cy TexHMKe MNpeHoca TOBOPHOT CHUTHaJla U HUXOBa MPUMEHA Y
TesiePOHCKO] MPEXU eNeKTpOonpHuBpene, Kao W THUIOBH LIeHTpaja U MPEHOCHUX

IIyTEBA KOJU j€& CAaunbaBajy.

Y cemMoM TNoOrnaBby NpHKasaHa Cy OCHOBHA CBOjCTBA Tele(dOHCKe Mpexe
esiekTponpuspene. OnucaHa Cy CBOjCTBa LejioBa MpEXe, Ha OCHOBY Hajueurhe
nojiesie Ha OKOCHHULY (MarucTpajHy paBaH, core network) ¥ UBUYHY (ITPUCTYIIHY,

KOPUCHHUUKY, edge) MPexy.

Y ocMoM TOr/IaB/by MpHUKa3aHa Cy Hauesa PaclojioKHUBOCTH y TesieOHCKO]
MpEXH eleKTporpuBpene. M3BpilueHa je mogena KBAapoBa 1o 030WbHOCTH, OTHOCHO
nmpeMa CTeleHy YTHIAja Ha CMameme PaclosioXuBocTH. OMUCAHO je Kako ce y
TpOpavyHy PacCTOJOXKUBOCTH MpeXe KOPHUCTE TOoJalld O PacIoioKHUBOCTH

eJIeMeHaTa U3 KOjUX je CaCTaB/beHa.

Y IeBeTOM TOTJIaB/by MPENCTaB/beHU Cy TEXHUUKH YCJIOBU Ha OCHOBY KOjHX je
usrpahena tenedoHcka Mpexa eIeKTpONpUBpese, ca HAJIACKOM Ha yCJIOBE KOjU ce

TUYYy PaclOI0KUBOCTH.

Y mecerom NOIIaB/by Pa3MOTpeHe Cy Mepe Koje cy mpepysere 3a nosehame
PacIoyioXUBOCTH y TenedOHCKOj MpeXu eneKkTponpuBpene. PasmorpeHo je
obwnasHo ynyhuBamwe, ka0 Mepa Koja omoryhasa ycrocTas/bame TesledoHCKe Bese
W Kajla JUpeKTaH MPEeHOCHH MyT HHje AocTymaH. I[IpefcTaB/beHe cy U Mepe 3a
nosehamwe PACIONOKUBOCTH KOje Cy IpUMemheHe Ha eJeMeHTHMa Mpexe H

TPEHOCHUM TyTeBUMa U3Mel)y HbUX.

Y 11. nornasspy pasMarpa ce OCHOBHU NMpoDjIeM OBOT UCTpakHBama. OMUCAaHO
je Kako Ha pellaBake OBOT mpodsieMa yTU4y CUCTEMH yIpaB/bamka
TEIEKOMYHUKALLHOHOM MpPEXOM KOJU C€ KOPHUCTE Yy MELIOBUTO] TenedOHCKO]

MPEXHU EJIEKTPOIIPpUBPELE. y CKJIOITY OBOT IIOIJIdBJ/ba IMPEAJIOXKEHA CY [Ba PEIICHA



npencraBbeHor Tmpodiema. OcobWHe MpBOT pelliekha MpPEACTaB/beHe Cy Y

norjaas/puMa ol 12. 1o 37., a IPyTo pellewne NPEeACTaB/BEHO je y 38. MorIaBby.

Y 12. nornassby pa3mMoTpeH je caobpahajHu mMonen Ha MPEHOCHUM MyTeBUMa

Ha OCHOBY IMOCTaBKH U3 TeopHje TeaedoHCKoT caodpahaja.

y 13. IOT/IaBJ/by MOCMATPaA CE€ UCIIPABAH CHUCTEM pPAIU NPENCTAB/bdlkbd TOKA

IMponeca Ha MPEHOCHUM ITyTEBUMA.

Y 14. mnornmaBkby Ccy, pafiu yTBphHHBama yTHIIdja CIpe3ama Pa3TUUUTHUX
TEXHOJIOTHja, y UCIIPABHOM CHUCTEMY pasMoOTpeHe cy caodpahajHe KapaKTepUCTHKe

cHCTeMa KaJia I0JIa3H [0 3ay3MMarka IIPEeHOCHOT IyTa Iocaeaker udbopa.

Y 15. nmornaBpy nocmarpa ce IpolleCc Ha MPEHOCHUM IyTeBMMa Kaja je

HEeHCIIpaBaH MyT ca MPBEHCTBOM u3bopa.

Y 16. nornasiby pasmarpajy ce caodpahajHe KapakTepUCTHKE CUCTEMA Y KOMe
LOJIa3u [0 3ay3uMama I[PEHOCHOr IIyTa Ca HW)KUM IIPBEHCTBOM H3dopa, ycien

HEUCITPABHOCTH Ha IIYTY BUILET ITPBEHCTBA.

Y 17. n1nornasby I[peAcTaB/beéHU Cy [PUHUUINM paja OEeTeKTopa
HEUCITPAaBHOCTH, Koju Tpeda fa omoryhu oTKpUBame 0TKa3a Ha MPEHOCHOM YTy ca

NPBEHCTBOM U30opa.

Y 18. mornas/by NMpENCTaB/bEHE Cy BEJIWYMHE KOj€ OMUCYjYy BEPOJOCTOJHOCT
paja OeTekTopa U ONMCAH je HauWH Ha KOjU MO)Ke HOohHu [0 Ipelike y HEeroBoM
pany. [loTom cy mpencTaB/beHU OHjarpaMy Koju KopuurheHW y HacTaBKy pafja 3a

OINMNCHUBAE ITPOTECA Y CUCTEMY.

Y 19. nornas/py ONHKCAHO je MPAaBWIO paja LETeKTOpa Ca JeOHUM KOPAaKOM M
NpPefiCTaB/beHU Cy TMOKa3aTesbu KOjU OMHUCYjy BEPOJOCTOjHOCT HEroBor paja, Kao u
IyjarpamMu mpolieca feTeKiuje.

Y 20. nornassby NpencTaB/beHH Cy MPUHLHUIK pajia JeTeKTopa ca Ba Kopaka,
KOjU TpeAcTaB/ba pelleme KojuM Tpeba Hda ce modospliajy ocoOHWHE Koje hma
LIEeTeKTOp Ca jefHUM KopakoM. [IoTOM je crpoBeleHa aHau3a Mpoleca y CUCTEMY

IMPUJIIMKOM HCIIPABHUX H HEUCIIPABHHUX TyYMaU€khd JETEKTOPA Ca IBA KOPaKa.

Y nornasmuma 21, 22 ¥ 23 onucaH je HAUWH yTBphHUBawba BEPOLOCTOJHOCTH
paja [eTeKkTopa: BepoBaTHoha JakHe JeTeKkluje, BepoBaTHoha mpomaliaja y
DIETEKIHUjU U Cpefmbe BpPEME KOje MPOTEKHE Of KBapa L0 HEroBe AeTekuuje. Y

noryiaB/buMa 24 ¥ 25 mpUKasaHU Cy JUjarpaMy 3aBUCHOCTH BepoBaTHoOha JiaXkHe



IeTekldje W TpoMallaja y JeTeKUWju O PpasIuuuTUX caodpahajHux

KdpPaKTEPUCTHUKA CUCTEMA.

Y mnornmaBmy 26 NpennoXeH je HauuH ofpehuBama ONTHMATIHOT Tpajama

IpYyror Kopaka JeTeKluje 3a JeTeKTOp ca IBa Kopaka.

Y nornaBmpy 27 pasMoTpeH je yTullaj nmoehamwa Kopaka JeTeKklHje Ha pan
IeTekTopa, ca OMKUCOM Tpolieca Ha TPEHOCHUM MyTeBUMa MPUINKOM HUCIIPABHOT U

HEeHCITPaBHOT paZia CUCTeMA.

Y nornmaBmy 28 mnpencTaB/beHE Cy BEpoBaTHOha JiakHe [eTeKkudje u
BepoBaTHoha mnpomallaja y [eTeKUWju 3a LeTeKTOp Ca MPOU3BO/BHUM OpojemM
KOpaka JeTeKlHje, Kako Ou ce yTBPAWIO KaKo MpOMeHa dpoja Kopaka yTUYE Ha OBe
BEJIMUYMHE. Y Mornaeby 29 pasMoTpeH je yTulaj nmoBehawa Kopaka JeTeKknuje Ha
Cpelmwe Bpeme Koje NMPOTEKHe Of KBapa A0 Werose perexkuuje. Y mnoriasipy 30
npelJioKeH je HauuH ofgpehuBama ONTUMAJIHOT Tpajarka Kopaka AeTeKuuje 3a

OETEKTOP Ca BHUIIE KOpAKA.

Y nornasmy 31 pasMOTpEHH Cy MOKAa3aTe/bU BEPOLNOCTOJHOCTH PA3THUUUTHX

OETEKTOPA Y CUCTEMY Cd BHUIIE MPEHOCHUX MMyTEBA APYTOT IPUOPHUTETA.

Y nornasy 32 mnpefcTaB/beHEe Cy OCOOMHE CHMYyJallMoHe MeTone MoHTe

Kapiio, v eieMeHTH Kkoju Tpeda Aa Oyay canp:kaHU MPUWINKOM HBEHE peasu3aluje.

Y mnornassy 33 mMpencTaB/beHO je Kako Ce BpILIM ITpolieHa pesysiraTa

cuMyianyje kopulrhewmeM CTyIEHTOBe pacnojesie.

Y mornaesy 34 mpencTaB/beHHW Cy TPUHIWUNKM HAa KOjUMa ce H3BpIIABa
CUMYyJIallfja, OMKCAHa je CTPYKTypa Mporpama 3a CUMYJIaldjy Kao U MapaMeTpu

KOjUMa Ce 3aaje HAUWH BeroBoT paja.

Y mnornaemy 35 ymnopeheHu cy pesyaTaTd CHMYyJaldje W MpopadyyHa 3a
UCIlpaBaH CuUCTeM, Ja 0OW ce yTBpowia MCIOPAaBHOCT MOJEda U HEroBe
UMIUIEMEeHTauyje. Y nomiaskby 36 BepudUKOBAaHU CUMY/IalMOHN MOZEN KopUullheH
je na bu ce ynopenusie ca pe3yJTaTiMa MpopayyHa BepoBaTHONha ja)kHe JeTeKkluje.
Y nornasmy 37 ynopeheHu cy pesyiaTaTd CHUMYyJaldje U TpopayyHa 3a
BepoBaTHOhy Mpomallaja y AeTeKLUujH.

Y nornasmpy 38 mpUKa3aHU Cy JeTabu JPYToT pellewma MpodieMa ONMUCAHOT Y
nornaspy 11, Koje je 3aCHOBAaHO Ha WHTerpalujd yhpas/baka. PasMoTpeHa Cy
norpedHa npuiaroaBama nocTojehrx cucTemMa 3a yrnpasbalhe Y MpexH, noTpedHa

3a BUXOBO YK/byuelme y WHTerpanujy. V3ppiueHa je aHamu3a 0COOMHA MO3HATHX



MoOfiesla yIpaB/baka, M Ha OCHOBY HUX IPEMJIOKEH je HOBU MOAET peLIema.
OnwucaHo je jesHo MOryhe pellewme 3a MHTerpanujy ca apXUTeKTYpOM 3aCHOBaHOM
Ha TEXHOJIOTHjU MOOWIHHUX areHara, U NMPeACTaB/beHU Cy CTPYKTypa U MOHAllame
cucrema. [lpukasaHe cy oco0uWHE peajuM30BaHOT MPOTOTUINA KOpHULIheHOoT

NPWINKOM BepUpUKalUje OMUCaHOT Pellemka.
[Tornassbe 39, yCI0BHO, IpeLCTaB/ba 3aK/byyak LEJIOKYITHOT UCTPaKUBAKA.

Y nornasmy 40 npukasaHe cy pedepeHle KopuliheHe y pany, a y NOIJIaBiby

41 HabpojaHe cy civke U Tadese U3 pana.



2 ENEKTPOMPHUBPEOA

Ynorpeba e/iekTpuuHe €HEprdje NaHac je MpenayCcioB 3a CBe JbYLCKE
aKTUBHOCTH. Y CaBpeMEHOM CBETy MpaBO Ha KopHIlhewme eleKTpUYHe eHepruje
npencTrasba jaBHO noOpo. la 6w cBuma Ouia [LOCTYNHA, HEOMXOOHO je ha ce
obe3benu cHaboeBame KOPUCHUKA €JIEKTPUYHOM E€HEPrujoM. YIpaBo ToO
npefcTaB/ba OCHOBHU 3alaTaK eJIeKTPOMpPUBpeNHUX opraHusauuja (win kpahe —
enexipoupuspege).

YobnuajeHo je ma ce [OeMaTHOCT eNeKTPONPUBPELNE carjiefaBa y OCTBapeEmY

cnepehux dyHkyja [2]:

NPOU3BOIHA — EJIEKTPUYHA EHEPIHja TEHEPULIE C€ Y EJIEKTPOEHEPTETCKUM

LeHTpa/laMa, Tako LITO ce y3 Kopullhemwe TeXHUYKUX CpelcTaBa ApPYTd

BUIOBU eHepruje npeodpakasajy y eJeKTPUUHY

- TPEHOC — OCTBapyje ce MPEHOC Of LIeHTpajae A0 TpaHC(HOPMATOPCKUX
CTaHHLa, KOje ce Hajase y OIU3UHM NoTpolIada

- puctpubyuuja — CIyXu 3a JIOKQJIHO IOBE3UBaKkEe TPAaHC(POPMATOPCKUX
CTaHHMLA ca 0djeKTUMa KpajibuX KOPUCHUKA

- MaJionpojiaja — oCTBapyje ce UCIOopyKa eJEKTPUYHE eHEPruje 0O Kpajhux

KOPHCHHKA

HcnopyuyeHa eflekTpu4yHa eHepruja Hajuelwrhe ce odpayyHaBa Ha MECEUYHOM

HUBOY.

Y Hajsehem ©Opojy 3emasa oBe ueTUpu (YHKOHWje BpIIM jEIHO
esieKTponpuBpenHo npenysehe, koje je y BIaCHULITBY MaTHUHE OpkaBe. UnmbeHnna
Ia je eJNeKTpUYHa EHEeprHja jaBHO Aodpo 3a mocjaeguuy MMa [a joj je LeHa
KOHTPOJIMCAaHa. Y [p)kaBama Yy KoOjuMa je TIOKpeHyTa Jdeperyaanudja
eJIeKTPOTIpUBpeNie, CaMOCTaJHU TPUBPENHU CyOjeKTH Bplie jefHY WIM BULIE Of
onucaHux GyHKUWja, OOK HUHPPACTpyKTypa Hajuewrhe ocTaje y ApKaBHOM

BJIACHHULITBY.

IOa ®u ce omoryhusmo HecmMeTaHO CHabJeBame EJIEKTPUUHOM EHEepPTHjoOM,
eJIeKTPOIIPUBPEIHE Mpe’Kke MOojefUHUX ApkaBa mMehycobHo ce mosesyjy. Ha Taj
HayuH, Moryhe je BpIIMTU pa3MeHy U MPOJajy eJeKTpUUHE eHepruje, LITO 3a LWb
¥Ma TMOY3[JaHOCT y CHabneBawy MOjeIUHAUYHUX €JIEKTPONPUBpENa U Y CATyalujama

Kajla HUje Moryhe 3aJ0OBO/bHUTH TPeHyTHe noTpede norpoiiaya.



3 ENEKTPONPWUBPEAHE TEJIEKOMYHUKALMHJE

Y oBoM mnormaBmy o0jallilbeHa je HameHa TENeKOMYHHUKAlLlMOHE MpeXe y
esleKTponpuBpeny. [Ipencras/beH je OCHOBHU 3axXTeB KOju Tpeba [ja ce 3aj0BOBU Y
eJIeKTPOTIPUBPENHOj TEJIEKOMYHUKAIIMOHO] MpeXu, U ynopeheHU cy HauuHU

IETOBOT pelllaBaba KOpULIheneM jaBHE UK KOPIOPALUjCKE MPEeXe.

3.1 HAMEHA EJTEKTPONPHUBPEAHHUX TEJTEKOMYHHUKALIHJA

OcHOBHAa  HaMeHa  TeJeKOMYHUKAaLlMOHE  MpEXe, YKbydyjyhu W
eJIeKTPOTIPUBPENHY, je MpyKawme TeJIeKOMyHUKAIlMOHUX YCayra pajd pa3MeHe
uHpopmauurja wusmehy kopucHuka. I[IpBa yoiayra koja je kopuwheHa Yy
eJIeKTPONPUBPEHUM TeJleKOMyHHKalMjaMa je TeniedoHcka ycayra. M fanac je on
nocedHOT 3Havaja, jep omoryhasa obaB/pame pafHUX 3a/jlaTaka 3amocyieHor ocobma

KOje ce Ha/las3u y reorpadcky pasyheHuM objeKTUMa.

TenedoHcka ycayra Moxe ce ode3denutv kopulIhewmeM jaBHE MpeXe
(dbukcHe unu MobuiiHe) WK mpexe nocedbHe HameHe (T3B. KOPIOpPaLUjcka Mpexa,
OIHOCHO MNpUWBaTHAa Mpexa). HajBakHMja 3aXTeB KOJU CE€ TOCTaB/ba MHPUIUKOM
n3dopa TeIeKOMYHUKaLIMOHE MPEXE KOja Ce KOPUCTH y eJIeKTPOIIPUBPENH je fia ce

TeseOHCKY MO3UBU 0€3YCJIOBHO OCTBAPY]Y.

3.2 OCOBHUHE JABHE TEJIEKOMYHUKALUHOHE MPEXE

JaBHa TenedoHcka Mpexa omoryhasa odaB/bake pasroBopa, ajau 30or cBojux
ocoduHa HUje Bodpo peluewe 3a TenedOHCKY Mpexy elekTponpuBpene. OCHOBHU
npodiemM je LITO ce He rapaHTyje OCTBapvBame TenedOHCKMX Mo3uBa, Beh je

,T.[ﬂbHHHC&H yYHampen n03BO/bEHU MPOLEHAT MO3KUBA KOjI/I ce He Mopajy OCTBAPHUTH.

Y jaBHOj TenedOHCKOj MPpeXHW, HA OCHOBY WHTEH3WTEeTa I[103MBama,
HalpaB/beHa je Tojena Ha pan y HopMmanHoM W y mnosehanom onrtepehemwy.
(metasbHUje y moriasy 12.2.3). Y HopMmanHoM omnrtepehewy N03BObeH je TybuTak
2% mnoxanHux, 3% TpaH3UTHUX U 5% melhyHaponHUX mosuBa [3] ycien 3aryuiema
KOja HacTajy on mosuBajyher mo mospaHoOr KOpHCcHHMKA. Y nmoBehaHom onrtepehemwy,
yciien 3aryliewma L03BobeH je rybutak 3% mnoxanHux, 4,5% TpaHsuTHUX U 7,5%

MelhyHapoJHUX MO3HMBa.



Y Mpexu eneKkTponpuBpene y BpeMe noBehaHe akTUBHOCTU Ha OfprKaBamwy
€JIEKTPOEHEPTETCKOT CHCTEMa ouekyje ce U nosehame onrepehema y TenedoHCKO]
Mpexu. Y OBUM, KDUTUYHUM [EPHUOIUMA 3a pajl €eKTPOEHEepreTCKOr CHUCTEMA,
BpeMe 3a JOHOLIeHhe U CIpoBoheme oITyKka je orpaHWYeHo W KpaTko, Ia je crora
HEeZONyCTHMBO HapyllaBawme KBajauTeTa TeaedoHcke ycuyre. Jlakiae, 0BO je joll jenHa
ocobUHA jaBHe MpeXe Koja HHUje MPUXBAT/bMBAa Y MPEXU eJIeKTPOINpUBpene, The
BepoBaTHOha ocTBapewa TesiedOHCKe Bede, HheHa Op3vHa yCIOCTaB/bakba U BpeMe

nmpeHoca curHana Tpeda na dyny yBek y yHanpen nedUHUCAHOM OTICETY.

3.3 OCOBHUHE KOPIMOPAUH)CKE TETEKOMYHHKALUHUOHE
MPEXE

Kopuurhemwe jaBHe Mpeske MpencTaB/baao OM €eKOHOMCKH 3HAaTHO TOBOJbHUjE
pelleme 3a eJeKTPONpUBpeNy, jep Cy TOCJIOBU TNPOjeKTOBawa, MpaBbewma U
OoIpXKaBama MpeXe TMpenylTeHd onepaTtopy. 300r ONHWCAaHUX TEXHUYKHUX
HeJocTaTaka OBAKBOT pelliea, MpyKawke TeTeKOMyHUKALWOHUX YCIyTra BPILU Ce Y
KOPMOPAIHNjCKOj MPEXH.

U3bopoM fma TemekOMyHMKallMOHA MpeXa ejeKkTpornpuspene Oyrne
Kopropalujcka oMoryhaBa joj ce HE3aBUCHOCT Ofi jaBHE WM OWIO KOje Apyre
mpexe. [IpUIMKOM MpPOjeKTOBawa, MPENHOCT C€ MpyKa HCIyHhaBalkby OCHOBHOT
uuba — Oe3yc/lIOBHOT OCTBapvBamba IMo3uBa. To0, [a/ke, 3HAUU Jda CE MOTYy
VUCKOPUCTUTH CBa MOTpebHa TeXHHWUYKa pellewa, Ma U OHa Koja He Mopajy na 0yny
yckiaaheHa ca TpomuchMma KOjU Bake 3a jaBHY Mpexy (Ha mpumep mnocedHa
HyMepauuja, CAHXPOHH3alMja YHyTap MpeXe U CJIMYHO). KopucHULM 0Be mpexe
cy oBnawheHu ¥ MO3HATH, U 3aTO He MOCTOju 030W/bHUja OMIACHOCT 0Of 3/I0ynoTpeda
y Kopulrihewy, Ma HUje HEOMXOOHO YBOAUTH Mepe 3alITHTEe KOje MOCTOje Y jaBHOj
MpeXH. Joll jefHA 3HAuyajHa pasjadka y OOHOCY Ha jaBHY MpEXYy je Ia ce
TeeOHCKM CUTHAJA TPEHOCH U 1O BOJOBMMa BUCOKOT HamoHa (B® Bese).
Kopuurhewe BonoBa y MpeHOCY ToBopa OJlaKlllaBa H3rpajgwy TenedOHCKe Mpeke
eJIeKTpoTpuBpeie, MpeMa Cy OHU OU3ajHUPAHU 3a MPEHOC eeKTpUYHe eHepruje,
¥ CAMUM THUM MOMJIOXKHU Pa3IMYUTHUM TUIIOBUMA liyMa [4]. Mehy uumpeBrma HUje
NOCTaB/beHa Mpojaja TesieOHCKUX ycojIyra — WITO je TJIaBHU W3BOpP NpUXOJa Yy
jaBHOj MpeXxH, a YKOJWko OM OwWia ocTBapeHa MpefcTaBbaja OU CaMO JOJNATHHU

IODUTAK.



TenedoHcka Mpexa MaTHuyHe eJIeKTpONpUBpele IMOBe3aHa je ca
TesiePOHCKUM MpekaMa IPYTUX eJeKTPOTNpUBPeNa, Kao U ca jaBHUM Teae@OoHCKUM
mpexama (puxcHUM U mobunHuM). [loBesrBame e€JIEKTPONpPUBpPENa CYyCEeNHUX
IopxaBa (mornas/be 2) Y3POKOBAJIO je U I[IOBE3WBalbe eIeKTPONPUBPEIHUX
TEJIEKOMYHUKaLlMOHUX MpeXxa, fa Ou ce Op30 U epMKacHO JOTOBOPWIA pa3MeHa U
TProBUHA €JIeKTPUYHOM eHeprujoM. Besa ca jaBHUM Mpexama omoryhaBa pasmeHy
TenedoHcKkor caodpahaja usMelhy BUX KU KOPIOpaLUjCKE MpEXe, a MOXe Ja ce
WCKOPUCTH U Kao Moc/Ieky 00WIa3HU MyT 3a TesiedpoHcku caodpahaj, omHOCHO kKao
nojatHa MoryhHoct 3a ymyhuBawme pasroBopa u3mely 1Ba KOpHUCHHKA Y

€JIeKTPOTIPUBPENU.

C ob3upom Ha TO ga ce moTpede KOpIopalrje MOry MEHATH TOKOM BPEMEHA,
notpefHO je Tako NPOjeKTOBAaTH Mpexy nAa Oylne OTBOpEHa 3a yBOhEme HOBUX

ycJlyra U Hajiorpanmwy nocrojehux.
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4 ENEKTPOMNPUBPEAHA TEJE®OHCKA MPEXA (ETM),

HUCTOPHJA U NMOCTOJERE CTAKE

EnextponpuspenHa Ttenedoncka Mpexa (ETM) y OBOM W HapegHUM
noriasbiMa Ouhe pasmarpaHa Kpo3 pelliema NpUMewmeHa Yy EnexktponpuBpenu
CpOuje. Y 0BOM MOIIaB/bY NPENCTAB/LEH j€ OBaj CUCTEM, U Pa3MOTPEHA je UCTOPH]ja
kopuuthewa ETM u nocrojehe crawe ETM y Enextponpuspenu Cpbuje. KoHauHo,

noctojehe ctame ETM ynopeheno je ca oHum y cBery.

4.1 EJIEKTPONPHUBPEOA CPBHJE (ETIC)

Enextponpuspezna Cpduje (ETIC) npencrassba CJIOKEHH CUCTEM, CaCTaB/bEH U3
Beher Opoja mpuBpefHMX ApyluTaBa. YCTAaHOB/BLEH je Kao jaBHO mpenysehe koje je
ocHoBas1a Brnapa Penydnuke Cpbuje. [1o npousBonmwu enexktpuuHe eHepruje EIIC je

y 2010. rogunu 3ayseo 59. mecto, mehy enextponpuspenama 211 semasma [5].

YTaHCTBO y YHUjU 3a KOOPAWHALIM]Y TPpeHoca efleKTpuuHe eHepruje [6] (UCTE
- Union for the Coordination of the Transmission of Electricity) omoryhaBa eHepreTcko
NoBe3rBamwe ca joul 23 ejiekTponpuBpene u3 Epporne.

3HauajHa je ¥ WIAHCTBO y YIPYKewy 3a BEJIMKE e1eKTPOEHEPTeTCKe CUCTEME
[7]1 (CIGRE - Conseil International des Grands Réseaux Electriques). OsBa
opranusauuja uma wiaHose y 90 semama CBeTa, a y 58 BHUX MOCTOje HALMOHAIHU
KOMUTETH, Mel)y KojuMa je U CprcKM HanmoHanHu komuteT CIGRE [8]. Y TOKy cBOT
NOCTOjakka MOCTa/lia je BakaH (akTop Yy [AOHOUIewY OJJIyka Be3aHMX 3a
eJIeKTPOIPUBPENy, OCTBapyjyhu akTUBHOCTU U yHanpehewa y 0d/1acT IiaHupama,
u3pajie U eKcIioaTaldje eJeKTPOeHepreTCKuX CUCTeMa. Y cacTaBy OpraHU3aluje
Hajlasu ce 16 CTyAWjcKMX KOMUTeTa, a Ppaj jefHor oa mwHUX mnocBeheH je

UH(OPMaLMOHUM CUCTEMUMA U TeJIEKOMyHHUKallljaMa y eJ1IeKTpOIIpUBpenHy.

4.2 HWUCTOPHJA PA3BOJA ETM ETIC-A

ETIC je mo pacmama COPJ duo pmeo Beher mpupenHor cydjexra — JYTEJI-a
(3ajenguune JyrocnoBeHcke EnexkTpomnpuBpene), ma je U TejledOHCKa Mpexxa ouia
neo kopropanujcke mpexe JYTEJI-a [9]. buso je HeonxogHO 0De30eAuTH BUCOKY

PacIIoIOKHUBOCT Y OKBUPY OBE MpEXKe, LITO je OCTBapeHO KopHIIhemeM COTICTBEHUX
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IPEHOCHUX IyTeBa, BE30M Ca jaBHOM MpPeXOM U Kopulihemem nocedHUX CBOjCTaBa

TeJ'Ie(bOHCKI/IX LOEHTPAJId U MPEXKE.

Kopuctunu cy ce UCK/bYUMBO INPEHOCHU NyTeBU Yy BaacHUIITBY JYT'EJI-a.
[Toctojana je u moryhHocT rpahema TeleKOMyHUKaLMOHe UHPPACTPYKType MpeKo
YeCcTO HENPUCTYyNayHUX Ipefesna O eeKTPOEHePreTCKUX odjexara Koju ce Halase
BaH Hace/beHUX MecTa. OBAaKBO pellelhe UMaIo OU IPEBUCOKY LieHY, IIOTOTOBY 3aTO
IITO Cy CE MOIJIM HUCKOPUCTUTH Kao CPENCTBO IMPEHOCA TEIEKOMYHUKALIMOHUX
curHasia noctojehu BOLOBM BHUCOKOT HaloHa (manekoBonu). Besa ca jaBHOM
MPEXOM KOPHUCTHJIA CE Kao MOC/IelmhH aJITePHATUBHU NYT NPWIHKOM ynyhuBama
nosuBa. Ha Mectuma roe je Oumo moryhe na ce TMpeEKO BHILE JIMHHja U3BPLIX
NOBE3MBalkEe HA jaBHY MpEXy, OMpaHe Cy MpeTIJIaTHUUYKE JIMHUje Ca Pa3TuIUTHX
ueHTpasna. Ha Taj HaumH nosehaBao ce Opoj anTepHAaTUBHUX IMyTama KpPO3 jaBHY
MPEXY.

Pagu nosehamwa pacnonoxuBocTy ciefeha CBOjcTBA UMIVIEMEHTUPaHA Cy Ha

ueHTtpanama u 'y mpexu JYT'EJl-a [9,10,11]:

- Tomonoruja Mmpexe Ouna je jegHociojHa, Oe3 MocTojawa XHjepapxHuje.
Xujepapxuja ce yBOOU y MpeXy Ia OM Cce M3BpLIWIA NOAeJa Ha JIOTUYKU
pa3fBoOjeHe €JIEMEHTE, TI[e 3aBUCHOCT TMOCTOjU caMo u3Mmelhy cycemHux
CJ10j€eBa, ¥ TO TAaKO Jla BUILH CJIOj 3aBUCH OJf HIXKET. XUjepapxuja ce KOPUCTHU y
jaBHOj TenedOHCKO] MpeXu, W YCOIOBWIA je moneny (PyHKUHOHAIHOCTH
Tene(OHCKUX LeHTpajlla Ha Kpajike, YBOPHE, I[NlaBHe W TpaH3uTHe [10].
JenHocmojHa Mpexa omoryhaBa obwiasHo ynyhuBawe mo3uBa (alternate
routing), OOHOCHO TOCTYINaK KOjd C€ OfWTpaBa y LEHTPAIU KOjUM CE TPaXKu
nyT 0o dupaHe LeHTpasie KOjy ce pas3yiuKyje of Hajkpaher

- Y mpexu JYT'EJI-a cBe meHTpasie, OCUM KpajlbHX, MOHAIIAJE CYy Ce U Kao
TPaH3UTHE U Kao Kpajike, oJHOCHO omoryhaBame cy pasmeHy caobpahaja
OPYTHX LIeHTpajla Y MpeH, Kao 1 caodpahaj cBOjUX KOpUCHUKA

- KopucTu ce 3aTBOpEHM CUCTEM HyMmepanuje (MO3UBHU Opoj HE 3aBUCHU Off
moJioXaja no3veajyher)

- Bese npemMa cycelHUM eHEPreTCKUM 00jeKTUMa LeXypHOM JIULY IPUKa3yjy ce
Ha ypebajy KTII (xomannHo TenedOHCKOM TOCpPeIHUYKOM ypebhajy).
Fberoeum kopuinhewmem MOTYy ce 3ay3UMaTH CJ1000gHE U MpPeKUIaTH

noctojehe Bese
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- YBepeHe cy dyHKLHYje Koje He MOCToje y jaBHOj Mpexu — MmoryhHocT dupamwa
HAaKOH CUTHasa 3ayseha, Be3y Cy MOIJIM MPEKUHYTH U MO3BaHU M M03uBajyhu
KOPUCHHK paju epuKacHUjer kopuiuhewa pecypca UTE.

- CBH KaHa/IM OWIM Cy W O[j1a3HU U [JOJIa3HU, a LeHTpasla je uMasia MOTryhHOCT
pasa u y wucnagy. [log TuM ce noapasymMeBa OCTBapuBame OJadpaHUX
(BaKHMX) Be3a YaK M KaJa je neo LeHTpaje y kBapy. OBO BaXu U YKOJIUKO
Be3€ M3/a3e y jaBHy Mpexy. [la Ou ce 0BM 3axTeBM 3afoBO/bMIM ofabpaHa je
onroBapajyha curnanusauuja

- Ha du ce uckopuctuia nocrojeha UHPPACTPYKTypa 3a NMPEHOC ENEeKTPUYHE
€HEepryje, Kao IMPEHOCHHW IyTeBU KopullheHe cy HUCKbyuMBo B® Bese mo
nanekoBoguma. Bese cy kopuinheHe 3a npeHoc TenedoHckor caobpahaja u 3a
NpPEeHoC TojjaTaka, Ha OCHOBY TOJesie JOCTYHOT OTcera

- [OBOPHM CHTrHaJ TpPEHOUIeH je ca KOMIPHMOBAaHOM JUHAMHUKOM, a
CUTHaJM3aluyja je IpeHolleHa ca yuyecTaHolhy W3BaH ropopHor omncera. Kazga
Ou ce Ha mpujeMy B® kaHana mojaBuia MPOMEHAa HHWBOA CUrHaja Beha of
npensubheHe, fonaswio OM [O CUTHaJM3aldje ajlapmMa, a OBa Be3a BHILIE HUje
MorJIa la Ce KOPUCTH 3a yryhuBamwe

- [IpemMa TexHUUYKUM yciioBuMa [11], cpenwe Bpeme usmel)y KBaposa LieHTpasie
Tpebdasio je na usHocu dap 1000 caTH, [OK je cpenwe BpeMe OTK/Iamama KBapa
Tpedano nma dOyme kpahe opn jemHor cata. 3bor kopuuithewa B® BomoBa, of
nocedHor 3Hayaja Owuia je MpeHANOHCKAa 3alITUTa, A je 3axTeBaHOo Aa Oe3
OTKa3a WIM TpeliKke y pajy LEeHTpajia MOXE [a U3LPKH TPU NO3UTHBHA U
HeraTMBHa MpPEHANOHCKa Mmmysca HamoHa 2000V, a TemedoHcKa LeHTpana
KOja ce Hamajaja HaWu3MEHWYHHUM HamoHOM Tpedasno je ma usmehy ymasHux
y3eM/bEHUX IPOBOJHUKA [Ja M3Opxu Oe3 mpoboja M Npeckoka HANOH Of

1000V, yuectanoctu 50Hz y Tpajawy 0l jeTHOT MUHYTA

4.3 TNOCTOJERE CTAKE ETM Y ENC-Y

Y ETM EIIC-a usBpuieHo je odjenumaBambe KITaCUYHE (aHAJOTHE U JUTHUTATHE)
W MaKkeTcKe TenedOoHCKe Mpeke, pafy JojjaBaka HOBUX yCayra y mocrojehy mpexy.
OBoO je Moryo [a ce u3Bele MOTIYHOM 3aMEHOM mocrojehe ompemMe HOBOM WU
LIolaBawkeM HOBe ompeme y noctojehy mpexy. [IpumemeHo je Opyro peuieme, T3B.
€BOJTYLIMOHU pefu3ajH, YUME ce HUCY ofdaluia pellewma Koja cy dumna y ynoTpedu,

Beh cy moctana neo kpajmwer peuiere. OBakaB HaYMH pa3Boja MpeXe CMarpa ce
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HAjIOBO/BHUjUM 3a BJIACHUKE OINpeMe W TMpe[CcTaB/ba HAYWH [a Ce 3allTUTe
noctojehe uuBectunuje [12]. C gpyre cTpaHe, cjoKeHHje je mocTUhu ckianaH paj

OBaKBe MPEXXe HEro Kaja je Mpexa usrpaheHa y uCToj TEXHOIOTHjH.

Y ETM kopucTe ce pellewa 3aCHOBaHa Ha MpuxBaheHUM CTaHIapouMa, fa ou
ce omoryhuo pajg onpeme pasid4YUTHUX MpousBohaua [13]. 3aBUCHOCT on jemHOT
npousBohauya OmpeMe MOXE [OBECTH [0 II0CTaB/baka HEINOBO/BHUX YCJIOBA
IPUIMKOM TIOC/IOBama, aad M [0 HEMOTYNHOCTH OAroBapama Ha 3axTeBe 3a
HabaBky wiau mompaBKy omnpeme. Crora ce ompema Habasma opn Beher Opoja
pa3nuuuTUX npousBohava. M mpuinkom Kopulnhema OBOI pellewma jaBbajy ce
TEXHUUYKH MPOOIeMH — HIp. KaKko ,ymaputu” ypehaje pasnuuuTux Mpou3Bohaya,
a/l¥ ¥ OpraHM3alMoHH, HIIp. 00yka 0cobspa Ha CPOJHO], aJTH Pa3TNnIUTOj OTPEMHU.
[IpojexkToBame MpeXKe 3aCHOBAHO j€ Ha 1Ba OCHOBHA Havena [14]:
- Mpexa je jeguHCTBeHa, 0e3 003upa Ha Opoj U opraHusauujy TpUBPESHUX
IpyuiTasa Koja cauumanajy EIIC

- yBeleHa je makeTcka TenmedOHCKa YOIyra, Koja ce ocTBapyje YHyTap
Kopriopauujcke TenedoHcke mpexe. [lopen TenedoHcke, y 0] Cy
omoryheHe u yciayre Koje HyLe MpeXe HOBe reHepauuje (mpeHoca

MogdTaka U IMOKPETHUX C/IMKd — ITOIJIaBJ/bE 44)

[IpojekroBame ETM onakumaHo je xopuurheweM ocobuHa IP apxXuTexType,
IW33ajHUpaHE ca LW/beM TMoBe3uBawa noctojehux mnoampexa. OcoduHe oBe
apXUTEKType Cy HacTaB/balkhe KOMYHHUKauuje de3 003upa Ha OTKA3HBAKBE MPEKHOT
YBOpa, NOAPLIKA Pa3IMYUTUM BpCTaMa yCIyTre, [IOBE3UBAKE MpPEXa HAUUILEHUX Y
Pa3IMUUTAM TEXHOJOTHjamMa, MOTyhHOCT AUCTpUOyUpaHOT yIlpaBbakba pecypcuma
Mperxe, TOBOJbHA LIeHa ONpeMe, Je[IHOCTAaBHO [0[JaBamkhe HOBOT €JIEMEHTA Y MPEXY U

moryhHoct Tapudupamwa [15].
Hanac je ETM EIIC-a 3acHoBaHa Ha cinefehumM TeXHUUKUM yciaoBuMa [14]:

1. Mpexa EIIC-a maHac je u3rpaheHa Ha HWCTUM HauelMMa Ha Kojuma cy Oune
rpahieHe Mpeke NPeTXONHUX TEeXHOJOIUKMX reHepauuja. To 3HauW U Ja Cy
OTILITH TEXHUYKH YCJIOBU KOjU Cy Baxkuian y mpexxku JYT'EJI-a octanu Ha cHasw.

2. YV wmpexu EIIC-a HujemaH eHepreTcku oDjekaT He CMe Ja ocTaHe 0e3
TeneOHCKe yCayre. 3af0BO/baBakbe OBOT 3aXTeBa YTHULANO jé Ha YUTAB HHU3
IOCTyllaka M TEXHWKA, BE3aHUX 338 OpraHU30BAKBE MpPEXKE, IOCTYIIKE
npersuhawka KBapoBa U 3arylliewa, pellieka Ca KopullhemeMm BHUILECTPYKHX

pecypca, HauuH ynyhuBawma caodpahaja yHyTap Mpeke, yBohemwe
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PenyHIAaHTHUX MPOTOKOJIA U CUTHAIM3allkja, pas3jInduTe BpCTe 3aLUTUTE, CUCTEM
yIpaB/baka, OpraHu3anujy HabaBke U Kopuilhewa pe3epBHUX JeJ0Ba,
oIp’KaBame CHUCTeMa U 00yKy Jby/ICTBA.

3. IlpunvkoM NpOjeKTOBama MpEXe BOAWIO CE padyyHa O TOME fJa CE€ y TOKY
eKcIyIoaTanuje Mory mo notrpedu nofaBaTd 3a caja HemocTojehe umu ycmyre
KOje TpPEeHYTHO HMajy BHUCOKy LeHy. To je 3axTeBajio MaX/bUB MPOpayyH
pecypca, yCJIOBWIO KOpULIhewme CTaHJapOHUX peliema 3a MPOTOKOJIE WU
CUTHa/IU3alujy U CI1.

4. ETM je npojexkToBaHa Kao MELIOBHATa Mpesxa [16], 4hju MakeTCKu LNe0 paju y
NYHOj CarJIaCHOCTH Ca MIPeTXOOHO MocTojehoM KJIaCHYHOM (aHAJIOTHOM M
OUTUTAITHOM) TenedOHCKOM MpeXoM. Y Tako pausajuupaHoj ETM moctoju
jeIVHCTBEHW HWMEHUWK, TNpeTBapaud TOBOPHOT CHUTHaJla M CUTHajdW3alyje,
nmpeTBapauM MpoTokoja, ynyhusamwe Kkoje y3uma y 0d63up Opoj rnpesnasaka u3 ope
y Opyry Mpexy uth. [lpu Tome je 3aXTeBaHM KBaJIUTET TOBOPHOI CUTHaja Ha
npujeMy H3HAJ TpaHule OpodecUOHANHOT HUBOa KBanuteTa (Rating factor
[17,18] uma BpenHocT Behy of 80).

5. TlpunmkoM mNpojekToBawa y3eTe Cy y 003Up OcodMHe cycemHHUX Mpexa, ca
kojuma kxopucHuuu ETM EIIC-a ocrtBapyjy Bese. To cy ¢ukcHa jaBHa
tenedpoHcka Mpexa Temekoma CpOuja, MoOWIHe jaBHE MpeXe U Mpexe
cycenHUX eniekTpornpuBpena. On BaXXHOCTH cy ciefneha pellewa W3 OBUX
Mpe’Ka: CUTHaju3auuje U IPOTOKOJIH, U3Dop Kojepa U KOMIIpecopa roBOPHOT

CUTHAaJsa, yIoTped/beHu MPEeXHU UHTEPdE]CH.

4.4 TNOCTOJERE CTAKE ETM Y CBETY

[Topehewe TexHUUKUX pellewa NpuMmewmennx y EIIC-a [13,14,19] ca
pelenrMa y IPYyTUM ejleKkTponpuspenama [20,21,22] nokasyje na HemMa OUTHHUjUX
oncTymnama npwinkom peanusauvje ETM. Hema pasnuka Ha HUBOY MOCTaB/bEHUX
UwbeBa U ynoTped/beHE TEXHOJIOTHje NPWIUKOM HBHUXOBOT HCIyHaBama, a [o
pasnuka y TMOjefUHOCTMMA fosasyd 30or cnenquduUIHOCTH TOTpeda MNOojeSuHUX
€JIEKTPOIPUBPENA.

Pemewe mnpodneMa TenedoOHCKE KOMYHHKAlLMje pellaBaHO je yBohewmeM
Kopropauujcke TeaedoHcke Mpexe (rmortassse 3.3). Kopuwhemwe nocebne mpexe
Hajuewhe je y3pokoBaHOo moTpedama mnpuopuretHor caobpahaja [14,20,21].

YBohewe u3BOjeHe Mpeke mnocebDHe HameHe Koja y cebu ywwyuyje u ETM y
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HOje,E[I/IHI/IM 3EMJ/baMd IIOCTAaB/ba CE KW KaO 3dXTEB Of 3Haqaja 3d HAIOHWOHAJIHY

besbemuoct [21].

[lojaBa HOBHUX CEpBHCA Y jaBHO] TeNe(OHCKOj MPEXU BE3aHA je HAPOUUTO 3a
IP texnonoryjy. Crora je akTyenHo weHO yBohewe y ETM, um mpunarohasame
pewewa crnenuduuHuM noTpebama enexktponpuspene [13,20,21,22]. Yeohewem
OBE TEXHOJIOTHje rpafu ce Mpexa Koja Tpeba na objenuHH CBe yCayre Koje ce Hyne
KOPUCHUIIMMA y MpeXu (IIpeHoc riaaca, IOKPeTHUX CIUKe U MofAaTaka), U CBe BPCTe
mpexa (pukcHe U ModunHe). [pagma oBakBe MpEXe 3allpaBo MPEACcTaB/ba KOPaK
Ka Mpe)kama HoBe reHepanuje (NGN — Next Generation Network). Llub npencTasmba
yCIOCTaB/bakhe Mpeske koja omoryhaBa BUCOK KBAJIUTET YCIYTe, Y3 NONABake HOBUX

BpCTa yCIyTa Koje y moctojehum Mpexama HUCY MOTJIe ia TIOCToje.

[Ipemza je TOKOM BpEMEHA CBe BHIIE pellenha U3 jaBHe MpeXke KOpUIIheHo y
ETM, wuHoBanuje cy mocedHO H3pakKEHE y KOPMOPALHjCKUM Mpexama, 300r
c1odole Koja TOCTOjU Y Kopulnhewy TEXHUUKHMX pelliewma (mormasmbe 3.3).
buxosuM KopuiihewmeM Texu ce omoryhaBaky MOOUIHOCTH YCIyTa U HUXOBOT
Kopuithewa Ha fa/puHy (fele-workers), omHOCHO [1a pagHULM Oyny y MmoryhHocTH a
Ha OWIO K0joj JTOKalHUju MOTY 1a KOPUCTE CBE YCIyTe Yy MPEXHU Kao Ha CBOM PaJHOM
mecty. [Tpu Tome mpoTok mojaTaka Mopa Ja Oyze TakaB Ja Ce HE OCEeTH pasjiuka y
KBanurtety ycayre. Jla du ce To omoryhuio, Mpexe HoBe reHepalyje 3aCHOBAaHe Cy

Ha MAaKeTCKOM TPeHoCy Koju objesumyje CBe BpCTe KOPUCHUUKUX yCITyTa.
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5 BPCTE CAOBPARAJAY ETM

Y pany tenedoncke Mpexe EIIC-a HajBakHHje je [a Ce€ Yy KPUTUYHUM
TpeHyuuma o0e3degu TmpeHOC OAMyKa BE3aHUX 338 pal U OIp)KaBame
eJIEKTPOEHEPreTCKOr cuctema. OBe OIUIyKe NOHOCE SUCIEYEPH, YUjHU je 3afaTak Ja
¥Majy CTajlaH YBUJ y CTale €IeKTPOEHEepreTcke Mpesxe, na Op3o JoHOCe OIJIyKe
BE3aHE 3a HBEHO OpXKaBalme U Jla Ha OCHOBY PEJIEBAHTHUX IoflaTaka MOIY Ja
TIaHUPajy weH dynyhu passoj. Ctora cy pasroBopu koje 00aBbajy y KpUTHYHUM
TpeHyLlMMa oJf Hajseher 3Hauyaja, 300T yera ce MmocTaB/ba 3axXTeB a y OWUIIO KOM
TPEHYTKy MOJKe Jla Ce OCTBapu Besa usmel)y gucredepa y pasaiuuuTHM ODjeKTUMA.
Ja ®u ce oBakaB 3axTeB MCIyHHO, HHje 3anoBo/baBajyhe peliewe Koje ce

yodruajeHO KOPUCTH y jaBHOj MpeXxH, ca MehycodHO paBHOITPaBHUM M1O3UBHUMa.

Y wmpexu EIIC-a yBemeHa cy [nBa Ttuma caodbpahaja: [gucnedepcku
(onepaTtuBHM) u nocaoBHU [10]. OHuU ce He oBpalyjy paBHonpaBHO. CMaTtpa ce na
mpexa Tpeba fma dyne mpunaroheHa 3axTeBuMMa 3a jucreuepe, a fa he motpede

octanux cay0u Mmpexu OUTH 3ajoBo/beHe y HajBehoj Mmoryhoj mepu.

Caodpahaj usmehy pgucneyepa Mma mpenHocT U Tpeba Ia ce yBeK OCTBAapH.
Iucneyeprma cy omoryheHe M apyre mocedHe yciayre, Tako MOTY Jia PE3EPBUILY

KaHaJe WK J1a MpeKuiajy Be3e Koje Cy Y TOKY.

[TocnoBHu caobpahaj odaBmajy cBe ocTane Ciayx0e, M 3a HWera BaXkH Ja ce
ocTBapyje y Hajsehoj Mepu Kojy mpeocTalud pecypcu To L03BO/baBajy. OBaj
caobpahaj ce He pa3/UKyjy Of OHOT y jaBHOj MpeXH, 3D0T yera He 3axTeBa yBohewe

nocebHUX ycuyTa.
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6 LEHTPAJIE U MPEHOCHHU CHCTEMHY ETM

Y o0BOM T1OINIaB/by IIpEACTaB/bEHE CYy BPCTE TeJIe(OHCKOT CUTHAa.
PasMoTpeHe cy TeXHUKe IpeHOoCa FOBOPHOT CUTHala M BUXO0Ba npumeHa y ETM.

[IpyvKa3aHy Cy TUTIOBU LIeHTpasa U MPEeHOCHUX MTyTeBa KOju caunmasajy ETM.

6.1 BPCTE TEJIE@OHCKOI CUTHAJNIA

OcHOBHa HaMeHa Tejle(OHCKE MpPEXE je NMPEeHOC TOBOPHOI CHUrHala, KOjU ce
nperBapa y TeJe(OHCKM CHUrHaJd. [OBODHM CUTHa/ CAuWBEH je K3 IpPOMEHa
Ba3AyLIHOT MPUTUCKA KOje h3a3vBa JbyAcku riac [23]. [IpeBoheweM y eleKTpUUYHU
00K TOBOPHM CUTHAJI MOCTaje MPOMEHa €JIEKTPUYHE CTPYje KOoja OAroBapa OBUM
IIpoMeHaMa NpUTHcKa. la Ou ce y roBOpHOM CHUTHajy cauyyBajla pa3yMJ/bBUBOCT
roBOpa O]l HAPOUMTOT 3Hayaja je ¢pexseHuujcku omcer of 300 Hz mo 3400 Hz.
Kapa ce u3 TrOBOPHOT CHUTH&/IA W3[BOje KOMIIOHEHTE Y OBOM (PPEKBEHLH)jCKOM

orcery fobuja ce TeieOHCKHA CUTHAI.

Tpu cy obnuka mpeHoca TeaedOHCKOT CHUTHAjA: AHAJIOTHY, OUTHTAIHU U

maxketcku [10].

6.1.1 AHAJIOTHH CHTHAN

AHasiorHH  TenedOHCKM CUTHaT omoryhaBa MpPeHOC KOHTHUHYaJHOT
eJIeKTPUYHOr CUrHasa. HakoH LITO ce peu M3roBOpd y MHUKPOQOH, BpLIM Ce
KOHBEp3Hja y KOHTUHYaJTHU CHUTHaJ, KOjU Ce MPEeHOCH KpOo3 LIeJly Mpexy, CBe Jo

cyuianuue.

6.1.2 JIUTUTANIHU CUTHAN

Jurutasiu TenedOHCKM CHUTHAJ oMoryhaBa MNpPeHOC HHU3a [JUCKPEeTHUX
BPEOHOCTH, Koje ce modujajy MOCTYNKOM JUTUTA/IM3alMje, OOHOCHO aHaJIOrHO-
OUTUTAaIHOM KOHBEpP3WjOM KOHTHMHYQ/IHOT eJeKTPUYHOT CUrHasa. Ha oBaj HaumH
PEHOCH Ce TOBOp, Kao W mayse y rosopy. CTaHAapiHU [UTHUTAJIHWA CHUTHAI HMa

npoTok of 64kb/s.

6.1.3 TIAKETU30BAHH CUTHAN

[TakeTn3oBaHU Tene(dOHCKHA CHUTHAJA MPENCTAaB/bEH j€ CKYIOM MaKeTa KOjH

HOCe JieJIOBE OUTHTATHOT TeseOHCKOr cHTHaia Tpajawka 10 ms mo 50 ms. Caku
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NaKeT TpelCTaB/ba OCHOBHY jeNWHHUIy Y TPEHOCYy MaKeTCKOT CHUrHaja, U Yy
3aBUCHOCTH O] TEXHUKE NpPEeHOCa HAa3WBa CE€ CErMeHT, OKBUpP, JaTarpaM WTH.
[lakeTH30BaHU TOBOPHM CUTH&J MOXE OUTH y  HEKOMIIPHUMOBAHOM,

KOMIIDUMOBAHOM H KBAa3UKOMIIPDHMOBAHOM 06)'II/IKY.

HexkoMnpumoBaHM CcuUTHaja Jjoduja ce [UTHTAIW3aLHjOM KOHTHHYaIHOT
CUTHaja, a 3aTUM [eJd Ha nakete. Moe ce ODHOBUTM M3BOPHM CHUrHal Ha
npujemy.

[Toctynak pnodujara KOMIIDUMOBAHOT CUTHajla CAacTOjU Ce y IOJEeIN Ha
WHTEepBaJle, Y KOjUMa Ce BpPLIM KOMIPUMOBAKE Pafy CMambUBawbha OUTCKOT MPOTOKA.
KopuurtheweM oBe TeXHUKe, Ha MpUjeMy Ce HE MO)Xe ODHOBUTH I0JIa3HU CHUTHAJIL.

OCHOBHA HaM€Ha NIOCTYIIKA je yLITeJa IPoToKa.

KBa3MKOMIPYMOBAHU MAKETCKU CUTHAJ je MOgU(UKaLUja HEKOMIPUMOBaHOT
CUTHaJIa ¥ KOjOj ce He MpeHoce nayse y roBopy. [Ipwinkom odHas/kawka Moryhe je

IMOTIIYHO PEKOHCTPYHNUCATHU U3BOPHO U3TOBOPEHO, JOK CE MAy3€ BEIITAYKH ymehy

6.2 TEXHHUKE IMPEHOCA TOBOPHOI CUTHAJIA

Y TenedoHCKO] MpeXHU MOTy Ce pasIuKOBaTH TPH TUMA eneMeHaTta [23]:

IIPEHOCHU ITyTEBH, LIEHTpajle U KOPUCHUUKH ypehaju.

KomyTauuja wWiM Tpocnajake je TexXHWKa Koja omoryhaBa crajame
KOpUCHUUKUX ypehaja panu pasmeHe wuH@opmauuja. Ypebaju koju spuie
npocrajakbe Ha3uBajy ce LeHTpasde (MpexHW uBopoBu). [ToBesaHe cy mehycodHo
IpeHOCHUM TyTeBMMa (y pamy he ce paBHONpPaBHO KOPUCTUTU TEPMHUH UPEHOCHU
Uyl WIH TUHK).

Y onwreM caydajy, LEHTpaldy CauylmbaBajy HBEHU [OEJI0BH, O KOjUX CYy
HajBa)KHUjU KOMYTALMOHU OpraH, koju obesdehyje mpocmnajawe, U ympaB/bauku
opraH, koju ode3behyje yrpasmame y peaTHOM BpeMeHy — OJ] OTKpHBatbha akKTUBHUX

pUK/byYaKa, 10 Tapudrpama.

Y aHaJOTHOj TeXHULK KOpUIIheHO je MPOCTOPHO KoMyTHpawe (SDM — space
division multiplex), IOOK ce Yy J[WTMUTQJIHOj TEXHUIHU KOPUCTH BPEMEHCKO
mynrtutnekcupawe (TDM - time division multiplex). Y MakeTCKoj TEXHUIIH YIOTY
YBOPOBA MpeXe MMajy pyTepHu Koju omoryhasajy ynyhuBawe (pyThpare) makerta.

Ja 0y wiacuyHa W makeTcka Mpeka pajuie HCTOBPEMEHO, HEONXOJHO je
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ode3benuTu a ce Ha rPaHULIM OBA JIBA THUIIA MPEXe KOPUCTE MpeTBapayy TOBOPHUX

CUTHAJIa, CUTHAIU3aLHje U HyMepauuje.

Y capammwoj wmewosuroj TenedoHcko] mpexu EIIC-a 3actymbseHa cy
TEXHUYKa CPeACTBa Koja oMoryhasajy MpeHoC U Impochajawke (KOMyTaludjy) cBa TpH
obnvka TeneOHCKOr CHUTHala. 3a CBaKW ODJMK MNpENCTaB/beHU Cy ITPEHOCHU

ITyTEBH, OEHTPAJIE€ U KOPUCHUYKH TEPMHUHAJIH.

6.2.1 AHA/IOTHA TEXHHUKA

[IpeHOCHU TyTEBU CYy aHAJIOTHU: KOPUCHUYKE JIMHHUjE, BE3e MpeMa jaBHO]
mpexu U BO® Bese mo manexoBoguma (PLC — Power Line Carrier). Pagyu cmamema
myma, BO Bese umajy cmameHy IUHAMHUKY KOja CE€ OCTBapyje KOMIIPECOpPUMaA, a
Bpaha excrnangopvma (T3B. KOMIIAHLOPH, Ol cOmpresor-expandor), OK Cy ocTaje

BPCTE Be3e ca MPUPOSHOM TUHAMHUKOM.
Y LeHTpaiu OBOT TUIIAa KOMYTaLMOHU OPTaH BpIIX aHAJIOTHO IPOCIajame.

Y aHaJIOTHOj TeXHULU KOPUCTE Ce Ka0 KOPUCHUYKU TEpPMHUHAIN aHAJIOTHU

TeaeOHCKH anapaTu.

6.2.2 [UIWTAJTHA TEXHUKA

[IpeHOCHHU MYTEeBU KOjU MOTY OUTH JUIHTAIW30BaHU Cy: KOPUCHUYKE JIUHUje
(E1), Bese nmpema jaBHOj Mpexu, BO Be3e mo panekoBOOMMAa U ONTUYKU IPEHOC.
[Tpunukom kopulihewa IUTUTAIHE TEXHUKe, Tpey3eTa Cy pellema Koja Cy y
IINPOKOj ymoTpedM y caBpeMeHOj jaBHOj TenedoHCKOj Mpexu. OBa pellema
yK/byuyjy U kopuinhewe ISDN npeHOCHUX MyTeBa, YIPKOC TOME IITO KalalKUTeT Of
30 xaHasa Ha CBAKOM IyTy Hagmawyje notpede ETM. Passor 3a oBy omiyky je mto
y OUTUTATHOj TEXHULIM HE TIOCTOjU MamU Opoj KaHaa Mo MPEHOCHOM MyTY KOjU O

Ce MOTa0 KOPUCTHUTH.
KoMyTalloOHU OpraH Mpe)kHe LieHTpaJjie BPIINW JUTUTAITHO MPOCajamke

Y DOWruTajgHOj] TEXHWLUMW KOPHUCTE C€ KA0 KOPUCHUYKKA TepMuHanu I[ISDN
KOPUCHUYKHM arapary, a Ha JUTHUTAJIHYy LIeHTpasly MOIY Ce IOBE3aTH U aHaJIOTHU

TeseOHCKH anapaTu.

6.2.3 TIAKETCKA TEXHHUKA

IIpeHOCHe MyTeBe MpeAcTaB/bajy ETepHeT KOpUCHHUYKe JIMHUje, Be3e Mmpema

jaBHOj Mp€XKH, ONTUYKH MPEHOC.
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Kapga cy y nuramy HakeTCKe LeHTpaae, (PyHKIHUje KOMYTalUOHOT OpraHa
UMajy pyTepH, a pyHKIHje yImpaB/baukor opraHa Bpiue Apyry ypehaj. [Ipocnajame
KOJI pyTepa je MaKeTCKO. YIpaB/baukyl OpraHHW BpLIE YIIpaB/bakbe CBUM Be3aMa
(ycrocTaB/bamke M pacKupame), KOpUCTe LEeHTPaHU IulaH ynyhusamwa, ode3dehyjy
Da3y mopaTaka 0 KOpUCHUYKHUM NMPUK/BYYLIMMa U 1. Ha rpaHuny nakercke u TDM
MpeXke Hajla3u ce yIpaB/bauku opraH codTCBUY (Softswitch), TOK ce y MaKeTCKUM
Mperkama Hajla3e yIpaB/bauyki OPTaHU [IPOKCU CEPBEPH (Proxy Server) v TejTKUIEPH

(gatekeeper).

y HaKETCKOj TEXHUIIU KOPHUCTE CE IP Teﬂe(bOHI/I KaO KOPpUCHHUYKHU TEPMHUHAJIH.

6.3 UEHTPAJIE U MTPEHOCHH MNYTEBHU Y MELLOBHTO) MPEXH

Y MEIIOBUTOj MPEXHU UCTOBPEMEHO C€ KOPUCTE Pa3INyUTe TEXHUKE MPEHOCA.
Ha ciuuu Ci. 6.1 npukasade cy moryhe Bese [o jegHe ueHtpasie. Ja du ce mpeHoc
MOTa0 M3BPIUMTHU NPEKO Pa3MUYUTHUX TUNIOBA MPEHOCHUX MyTeBa, MOPajy MOCTOjaTH

mpeTBapayu CUTHaja MpeMa CBaKOM O BbuX [23].
Y ETM xopucre ce ciefeh THOBY peTBapavya CUTHAsA:

- BII — ox uentpane o B® Besa o ganexkosony

- TII — of uenTpasne o TenedOHCKE JTUHHU)E

- [JTI — on ueHTpase 10 JUTUTAIHE JIUHHje

- IIIl — op uenTpase 0O MAaKeTCKOT JIMHKA

Cse Bese oMoryhasajy ¥ pHjeMm U mpenajy. Pagu jefHOCTaBHOCTH, TocMaTtpa
ce camo jelHa — IpUjeMHa CTpaHa, JOK Ce Ha IpelajHOj CTpaHU MCTe omepauuje
NOHAB/bAjy OOPHYTHM PENOCIENOM. Y 3aBUCHOCTH Off THUIMA LIEHTpale, pasiukKyjy ce

TPH Cayvaja kopulrhemwa npeTsapava CUTHAIA.
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B® Besa no ganekosogy

TenedoHcka nuHWja

OurutanHa nuHuja

LleHTpana

Maketcku (IP) nuHk

mr

Cn. 6.1 MOTYRE BE3E /10 JE[HE UUIEHTPAJIE CA MPETBAPAYUMA CUTHANA

6.3.1 AHANOTHE UEHTPAJIE

Kogp neHTpase ca aHaJIOTHUM NPOCHajamkeM NOTpedHO je na ce curHanu ca BO
Be3e, NUTUTAJIHE JIMHUje U MaKeTCKE JIMHUje MpeTBapajy y aHaloTHU OOJIMK, U 3a TO
cy notpeduu nperBapauu. TenedoHcka MUHUja Beh MpeHOCH aHaJIOTHU CUTHAI Ma
nperBapau TI1 Huje noTtpedan. CurHanu nmpeko B Besa no JasekoBony npeHoce ce
ca KOMIIPUMOBAHOM JJUHAMHUKOM. YKOJIMKO ITIOCTOjU IIPOCIIajahe Ha JPYTU TUII Bese
HEONMXOOHO je na ce Ha BIl u3BpmM TpeTBapawe y HOpManHy (MpUPOLHY)
IVHAMUKY Tesle(pOHCKOT CUTHaIa. Ykoiuko ce BO Besa mpocmaja Ha apyry BO Besy
CUTHAJl OCTaje Yy KOMOpHMOBaHOM o0nuky. IlperBapau [Il BpuiM KOHBEP3HjY
OUTUTAJIHOT Y aHasorHW curHan. [IperBapau IIIl y npujemHOM cmepy BpiIu

IMPETBAPABE U3 MAKETCKOT Y TUTUTAJIHH, I1a Y dHaJIOTHU 00JIHK.

6.3.2 [UIrUTANHE LEHTPAJE

Kop ueHTpasie Ha K0joj e BPIIYW NPOCIajalke y JUTUTATHOM ODJIUKY MOTPEDHO
je ma curHaau ca B® Bese, TenedoHCke JUHUje U TMaKeTCKe JUHUje Oymy
NPETBOPEHW Y [AWTHTaTIHU OOMWMK, IOK cy HemoTpebuu [III mpeTBapayu 3a
ourutaiiHe juHuje. IlpetBapaun BIl mpBo mMoHaBkajy GYHKUHUjy OMUCAHY KOL
AaHAJIOTHE LEeHTpaJsie, a 3aTUM IpeTBapajy CUTHaI y OUTUTAIHU oOnuk. [IpeTrBapau
TII BpiIK MpeTBapawme aHAJIOTHOT Y JUTUTAHU curHasl. [1peTrBapau I1I1 koHBEpPTYje

IMMaKETCKNU Yy JUTUTaJIHU CUTHAJI.
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6.3.3 TIAKETCKE LEHTPAJIE

LleHTpase KOJ KOJUX Ce€ BPLIM MaKEeTCKO MpOCMajarkbe KOPUCTEe MpeTBapaye y
nakeTcku odsivk Ha BO Besama, TeneoHCKUM JIMHKWjaMa U JUTUTAIHUM JIMHUjaMa,
nok je mperBapau IIIl 3a makercke auHUje HemoTpebaH. I[IperBapau BII mpso
noHaB/ka (PYHKLHje Ha HAYMH KAO0 KOJ NUTHTAJHE LEHTpaje, a 3aTUM BpLIU
IpeTBapame JUTHTAIHOT CUTHasIa y makeTcKy. I1persapau TII Bpiy pBO aHAIIOTHO
OUTHUTAJIHO TpeTBapame (Kao KOJ OUTWUTAJHE LeHTpase), a 3aTUM IaKeTU3auujy

CHI'HdJId. HpeTBapaq HIT BpIIH HaKeTI/IBaHI/ij JUTHUTAJIHOT CUTHAJIA.
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7 OCHOBHA CBOJCTBA ETM H BbEHHX EIOBA

Y 0oBOM NOI7IaB/bY OMMCAHA Cy CBOjCTBa JIeJI0OBa MPEXKe, Ha OCHOBY MOJZEJE Ha
OKOCHHUIly (MarucTpajHy paBaH, core network) W WBHUYHY Mpexy (ITPUCTYIHY,

KOPUCHHUUKY, edge). OBOj cTpykTypu ogrosapa u ETM EIIC-a (Cn. 7.1).

OkocHuua

MBn4yHa mpexa

Cn. 7.1 HAYENHA CTPYKTYPA MPEXE ETIC-A

Kao wTo je npukasano v Ha caunu (Cin. 7.1), y cpenuuty ETM je okocHHLa
Koja omoryhaBa NakeTCKd IpeHoC CUrHaja. Ha wy ce ociiamba UBUYHA MpeEXa, y
KOjOj CE KOPHUCTE CBE TPU TEXHUKE MPEHOCA TOBOPHOT CUTHa/la. KOpHUCHUYKH
ypebhaju Be3aHU Cy 3a LiEHTpaje y UBUYHO] MpeXxH. JlofaBambe MAaKETCKE TEXHUKE
0DHMYHO Ce BpILIM Ha HajBUILEM CJIOjy XHjepapxXyje y jaBHO] MPEXH, IIe U3BpLIaBa
¢yHkuuvje Tpansutra. CBOjCTBA MpEXKE Yy OBOM IOIJIaB/by OINKCAHA Cy HA OCHOBY

npojexta nHosauuje ETM EIIC-a [14].

7.1 OKOCHHLA

OxocHMLla MpeAcTas/ba [EO MpEXe Ha KOMe ce MNpeHocH Hajsehu neo
tenedoHckor caobpahaja, ¥ Ha 1Oj ce ocTBapyjy TpyU OCHOBHe (pyHKLHje: MpeHoc,
yOpaBbake U TpyXawe KopucHuuke @yHkuuje. OxocHuna ETM y EIIC-a je

HCK/bYYHMBO MAKeTCKa, a CAYMbaBajy je pyTepu Kao MpeKHH YBOPOBH, U ITPEHOCHU
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nyTeBu usmely wux. PyTepu Ha oKoCHULM oMoryhaBajy MpeHOC CUTHala BeJIUKHUX

TPOTOKA.

C obsupom Ha TO [Ja MakeTcke Mpexe omoryhaBajy NpPEHOC Kako
TenedoHCcKor caodpahaja Tako W ycjiyra 3aCHOBAaHMUX Ha MPEHOCY IMOAaTaKa,
Pa3IMUUTH TUNIOBU MakeTa odpahyjy ce mo yHampen 3agaTom npuoputeTy. Ha Taj
HauMH oDe3dehyje ce mpaBOBPEMEHO U3BPIIABAKE YC/IyTa OCET/bUBUX HA KAlBEHE,
mehy kojuma je TenedoHcku caodpahaj. YKOMHUKO ceé W MOjaBU KalllkEwme Y
IPEHOCY, KOPUCHULIA MpEXe TO He CMEjy fa ocere. 3aTo je nedUHUCAHO [a Ha
OKOCHMIIM HE CMe IMOCTOojaTu rybuTak makeTa M Ja ce MO3UBU He CMEjy U3TYOUTH.

Hajnyxe BpeMe npeHoca Kpo3 OKOCHULYY orpaHudeHo je Ha 10 ms [14].

[ToTpedHo je Ha ce Ha OKOCHMLM He yrpoXkaBajy caobpahajHa cBojcTBa, W
CTOora MOCTOje MEXaHMU3MHU 3a ynyhuBawme o HajkpaheM MyTy, cipevyaBame MeT/bH,
paHO OTKpHBame 3arylliewma, NpedallMBambe Ha ajJTEpHATUBHE MyTeBe y CIIydajy

OTKa3a UT.

CaBpeMeHa omnpemMa CacTaB/b€Ha je Of eJIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH BHCOKE
TYCTHHE, KOje Cy OCEeT/bMBE Ha MPEHAlNOHCKE CMETHE KOoje MOTY OWUTH MPUCYTHE Y
ONMU3UHY eJIeKTPOEHEPTETCKUX MOCTPojerwa [9]. 3aTo je of 3HAUaja 1a ce, TPUIUKOM
CMeEILUTama ONMpeMe 3a OKOCHHULy, ODupajy odjektn y kojuma he cmerwe butu Hes

yTHLIaja.

7.2 HUBHYHA MPEXA

MBuuHa Mpexa omoryhaBa KOPUCHHUIIMMA T[OBE3WBake HA OKOCHUILY
KopuirheweM CTaHLAPOW30BaHMX NPUCTYNHUX Tadyaka. [[pwiMKoOM NOBe3HBama
CUCTEMA KOjU C€ KOpUCTe 3a pa3/IMuuTe BpCTE TeJe(OHCKUX CUTHAAA BaXkU
PaBWIO 1a CE HAa OKOCHHUILY JUPEKTHO MOTY BE3UBATH jefUHO PYTEPH KOjU MpeHoce
nakeTckd caobpahaj. LleHTpane koje Cy aHa/lloTHE WU JUTUTAIHE MoOpajy OUTH
CIIOjEeHE HA TejTBEje MPEeKO KOjUuX Ce Be3yjy 3a pyTepe OKOCHULe. YJIora rejTeeja je
KOHBep3uja curHaia usmehy nee mpexe. C jegHe cTpaHe rejTBeja TO je MakeTcka

MpeXa, a ¢ Jpyre HenakeTrcka (TDM) unu aHa/lorHa MpeKa.

[[pwInKOM CMellTamka ONPEME 3a HUBUYHY Mpexy HHUje Moryhe Oupatu
oDjexTe, jep orpema Mopa OWUTH y CBaKOM 00jeKTy y kome ce Mpexa Kopuctu. C
003MpoOM Ha TO [@ €JIEKTPOEHEpreTcka IOCTPOjelma MOIY Y3POKOBATH CMETHE,

Ba>XHO je Ia ce obe3denu KBaJMTETHA IMpEHaIllOHCKA 3allITHUTA.
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Ycnyre koje ce Hyle TpeKo UBUYHE MPEKE M0 KBAJIUTETY HE CMEjy 3a0CTajaTH
Oll yCIyTa y jaBHOj Mpexu. KanauuTteT mpexe Tpeba fa OHEMOTyhH [la Kalllbeme
Oyzme Ioy»ke Ol HEKOJIMKO MWIMCEKYHIU, @ KoOMIpecHja TenedOHCKOT CUTHa/Ia HUje
L03BOJbEHA. YKOMUKO nohe mo rybuTtka, 3a CBe TUIOBE MaKeTa, U3y3€B TOBOPHHUX,
BaXXU [a Ce KOPHUCTe MOCTYNIM HBUXOBOT HafokHahuBawa. M oBOe ce, Kao KoJ

OKOCHHLE, KOPUCTHU ITPUOPUTETHO YCJIYKUBAKE, ¥ 3dBUCHOCTH Ol BPCTE IMAKETA.

26



8 HAYEJA PACMONIOXHUBOCTHY ETM

Ia du ce pasmoTpusia Haudesla pacnoaoxuBocTd y ETM, npBo je u3BplieHa
nofesja KBapoBa MO 030WBHOCTH, TO jeCT NpeMa CTeleHy yTHllaja HA CMamemne
pacrosiokuBoCcTH. IIpHKasaHO je Kako Ce padyHa PpaclojIoXHUBOCT CHCTEMa
KopuilhewmeM cpefwuX BpeMeHa OTKpHUBama W OTK/Iamama kBapa. [loTom je
PasMOTPEHO Kako Ce y IpopaudyHy pacIlOIOXUBOCTH MPEXKE KOPUCTE IoJaLH O

pacIosoKUBOCTH eJIEMEHATA U3 KOJUX j€ cacTaB/beHA.

8.1 TIOAEJA KBAPOBA 1O O3bH/bHOCTH

[To 030WBHOCTH, KBApPOBU Cy MOJE/EHU MpemMa TOME KaKO BHUXOBa MOjaBa
Ienyje Ha OIBHjame TeleKoMyHHKalmoHor caobpahaja [10]. He cmatpajy ce
KpUTUYHUM YKOJIMKO HUX je Moryhe CMamWUTHM WIH €JIMMHWHUCATH ayTOMaTCKUM
YK/byUUBAlhEeM JONATHUX WIM Pe3epPBHUX €jleMeHara CUCTeMa, WIM Kopullhemem
obunasHor ynyhusama. J/IoKaJlHM KBapOBH, KOJU YyTUUY fja Maau Opoj TenedOHCKUX

npukspydaka Oyzne BaH pyHKUUje, Takohe He Crajiajy y KpUTUYHE KBAPOBE.

Kputnunu (OWTHM) KBapoBM yTHYy Ha ofBUjawme caodpahaja Beher gmema
MpeXe, U TO Cy KBAapOBH KOjU BaH (QYHKUHje NOBOLE LEHTpAJIE WIK CBE KaHAJle
npeHocHUX mnyTteBa usmelhy wux. Of oBa IOBa KBapa OWTHHUjU je NpBHU, jep UcHarn
LIEeHTpaJIe CTaB/ba BaH (DYHKIHjE U CBE€ IPEHOCHE MyTEBE Be3aHe 3a BbY, JOK OOPHYTO
He BaKH. YIIPaBO 3aTO NMOCeOHy Makipy Tpeda MOCBETUTH [IeJI0BUMA LIEHTpasle uhje

ucnajgamwe u3 QyHKUYje yrpoKaBa beH pag (HIp. Hanajawe LeHTpase)

8.2 PACIMOJTOXHUBOCT CHCTEMA U CPEAHA BPEMEHA
OTKPHBAKA U OTK/IABAKHA KBAPA

PacnosoXuBOCT CUCTEMA Y jeJHOM TPEHYTKy ! MpeAcTaB/ba BEpOBAaTHOOY Aa
he y ToM TpeHyTKy CUCTEM pagWTH HCIpaBHO (ma he ce MoHamaTH Y CKIamy ca
crenudukanujom) [24].

Ila du ce wW3pauvyHa/ia PacHoJIOKUBOCT jeJHOT CHUCTEMA yBOAE CE€ Cpelma

BpEMEHA TOKOM HBETOBE NCITPABHOCTH U HEUCIIPABHOCTH:

- cpenme BpeMe u3Mel)y kBapoBa (mean time between failures - MTBF)
npelcTaB/ba Cpely BPEeJHOCT Iy)KWHEe BPEeMEHCKHX HHTepBaja KOju

IpOTeKHY U3Melhy IBa y3acToOIMHA KBapa
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- cpelme Bpeme OTKJIabkarba KBapa (mean time to repair - MTTR) pauyHa ce
Kao Cpefa BPeOHOCT NYKUHE BpEMEHCKNUX UHTEPBAja Off HACTaHKa KBapa
IO BEroBOT OTKJ/Iakamwa, U CaCTOjU Ce O BpEMEHA KOje je IPOTEKIIO oK je
eleMeHT OWO y KBapy, Kao M BpEMEHa KOje je MpOTEKIO0 HAOK CYy

cripoBoheHe akiyje pasy oTK/Iakama KBapa
BepoBaTHoha ma he cucTeM paZWTH HCOPABHO Yy CIydyajHO H3adpaHOM
TPEHYTKY MpeLCTaB/ba PaclosoXUBOCT cucteMa (Av - Availability), u padyHa ce Kao
Iieo BpeMeHa TOKOM Kora ypehaj pagu ucmpaBHo:

B MTBF
" MTBF + MTTR

Av (8.1)

CMmamewmeM Cpefwmer BpeMmeHa OTkiawama KBapa MTTR mnosehahe ce
PacIoIOKUBOCT, KA0 ¥ EKOHOMHUYHOCT cucTemMa. CHUCTEM y KOMe ce rpeuike 9p3o
OTKPHBAjy MOKEJbHU]U je O]l OHOT Ca Mame Tpellaka Koje ce Ayro JIOUWpajy ma je

YKYTTHO BpEME OTKJIalbatha KBapa yxKe.
BepoBatHoha ma cucrteM Hehe paguTH HCHpaBHO Yy cCiaydyajHo n3abpaHOM

TPEHYTKY MpencTaB/ba HEPACTIONOKUBOCT cuctema (Un - Unavailability), u pauyHa

ce Kao Ieo BpeMeHa TOKOM KOTa je CUCTeM W3BaH QPyHKLHU]e:

Un = MTTR (8.2)
" = MTBF + MTTR '
Ha ocHOBY yBefeHux fJedMHULM]a BaXU JeIHAKOCT:
Av=1-1Un (8.3)

8.3 PACIOJJIOXHUBOCT MPEXE

IIpopayyH pacnojoXHUBOCTH jemHe Mpexe nobdja ce Ha OCHOBY
PaCIIONIOKHUBOCTH €JIEMeHaTa OJf KOjUX je cauvmeHa. Y 3aBUCHOCTH Of HauWHA Ha
KOjH Cy eJIeMeHTH [OBe3aHH, KOPUCTH Ce MMPOPaUyH 3a PefHO U MapasesHoO Be3aHe

enemenTe [10].

Kapa nmocroju pemHa Besa ejieMeHaTa, KBap jeIHOT Of HUX HW3a3WBa [Ja U3BaH
¢dyukuuje dyne mema pemHo Be3aHa rpyma. bynyhu ma mpencrasiba BepoBaTHohy,
PacCIIONIOKHUBOCT Ce padyyHa Kao TMPOM3BOJ PACIIONIOKUBOCTH (BepoBaTHoha)

NOjeJUHAYHUX €JIEMEHATa Y PEJHO] BE3H:
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Av = nAvi (8.4)

Kagpa mocToju mapasesHa Be3a eJeMeHaTa, Irpyna he dutu BaH QyHKLUje TeK
Kaja fohe 0o KBapa Ha CBUM €JIEMEHTHMA. Y OBOM CJIy4ajy C€ HEPaCIOI0KHUBOCT,
KOja Takohe mpencTaB/ba BepoBaTHOhyY, payyHa Kao [IPOU3BOJ HEPACIOIOKUBOCTH

(BepoBaTHOha) CBaKOT MOjeJUHAYHOT eJIeMeHaTa:

Un = HUni (8.5)

Ha ocHoBy (8.4), 3a napajiesHO Be3aHe €JIeMEHTE padyyHa Ce PaCIIOI0KUBOCT

Ha OCHOBY je[JHAYUHE:

Av=1-— 1_[(1 — Av) (8.6)

C ob3upom Ha TO za ce TesedOHCKM MTO3WB OCTBApyje MPEKO PEIHO Be3aHUX
IJeHTpasia, MPEHOCHUX MYyTeBa U KOPUCHUUKUX TEPMHUHAJA, BEroBa pacloOXUBOCT
Ouna OM jenHaka MPOUM3BOAY PACIIOIOKHUBOCTU CBAKOI €/IEMEHTAa Ha MPEHOCHOM
nyty. Ha ocHoBy (8.6), 3ak/pyuyje ce na JoLaBake aJTEPHATUBHOT MyTa, OOHOCHO

obunasHor ynyhuBata, 3HaTHO moBehaBa pacnosoXuBOCT.

Ha npumep, YKOJIHUKO Ce mocMaTrpa MPEeHOCHU NyT usmelyy OBe LeHTpase, U
PpacmosioKUBOCT jenHoOT JuHKa usmelhy wux usHocu 99% (omHOCHO, Besa je BaH
¢yHkunje 3,65 faHa TOOMILEE), NOSABake OPYror JIMHKA MOSVKE PACIONoXUBOCT
Ha 99,99% (onmHOCHO, 52 MHHyTa rofullike Be3a u3Mehy LeHTpasa je BaH
dyHkuuje).

Jaxie, [ofaBameM MapaleIHUX IPEHOCHUX IyTeBa pacTe PacHoJIoKUBOCT U
CMamyje ce yTuLaj NpeHOoCHOT menujyma. CIMYHO BaXKW U 3a OCTAJIE €JIEMEHTE
CUCTEMA — [JONABAaKkE PEAYHIAHTHUX, ODHOCHO PE3EPBHUX €JleMeHaTa MOCTaB/bEHUX

y NapaJiejid, 34 mocjieqguny nMad noBehame PacCIio/JIOKHUBOCTH CUCTEMaA.
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9 TEXHHWYKH YCJI0BU Y ETM — 3A PACINOJIOXKHBOCT U

OCTAJIH

Y 0BOM MoOINaB/by NPENCTaB/beHU Cy TEXHUUKU YCJIOBU Ha OCHOBY KOjUX je
usrpahena ETM [14]. C 0b3upom Ha TO [a je Haj3HA4yajHHUjU pasyor 3Dor kora je
yBepeHa ETM moTyHa pacroyio)KUBOCT, U3OBOjeHH Cy TEXHUUYKH YCIIOBH KOjU Ce

THUYY PACIIOJIOXKHUBOCTH Y ETM, d IIpeacCTaB/beHU CY U OCTAJIM TEXHUYKH YCJIOBH.

9.1 TEXHHUYKH YC/IOBH 3A PACITOJIOHUBOCT Y ETM

Kao wro je Beh HaBemeHo (morjasbe 8.2), PaCIONIOKHUBOCT MpEXe
IpefcTaB/ba BepOBAaTHONY Ia MpeXa WIH HheH feo OyAy TOTIYHO HCIPAaBHU Y

CJIy4ajHO U3a0paHOM TPEHYTKY.

OcHoBHu Uub Koju ETM Tpeba a 3aJ0BOJBM je BHCOKA PacIOJIOXKHBOCT,
OOHOCHO MOTyhHOCT ycrocTas/bama Bese usMmehy IBa eneKkTpoeHeprercka odjeKTa.
Kon jaBHe Mpexe [103BO/b€HAa HEPACION0XKHUBOCT MOXE W3HOCUTH HEKOJIUKO
npoueHara. Kopn enekTponpuBpeSHE Mpeke, 3a pAucrnedepckd caobpahaj,
IIPAaKTUYHO je HeJO3BOJbEHA, jep Y MPEeHOCY NUCIIeYePCKUX OJIyKa He cMe Nohu 1o

Kallllberka, 300r yera cBaku 1mo3us Tpeda [ia ce peanusyje Beh y TpBOM MOKYIIA]y.

Y ETM He cme nohu 1m0 HefmocTaTka pecypca. Y TMaKeTCKOM Jlelly Mpexe
HeZocTaTak pecypca JOBOAW L0 3arylliema, KOje MOXKE NOBECTH L0 ofdaluBama
nakeTa, IUTO 3a TeledOHCKEe Be3e y3pOKyje HBUXOBO HEOCTBAapHBame. 3aryllewme
MOJKE JOBECTH U IO NMPEKHUA MO3UBA Yy TOKY HEroBOT YCIOCTaB/baka, jJep Ce ycuen
nopehaHoOr Kallkewa y MpEeXH CHopo Bpahajy CHUTHalIW3allUOHE MOPYKE ca

TIOTBPZOM.

Ia du pacnonoxuBoct duna Hajseha moryha Tomosordja mpexe Tpeda ma
omoryhu obunasno ynyhusame. Tako ce obe3bel)yje Bullle myTeBa 3a ocTBapUBamke

jenHor Mo3uBa, a CBaKU OJf BUX MOPa DUTH UCTOT KBAJIUTETA 38 KOPUCHHUKA YCIIyTa.

3axTeB Jla ce CBAKW MO3UB peasin3yje 3Hauu Ja ce Kopucre QyHKLHje Koje He
MOCTOj€ y jJaBHOj MPEXKU — IPEKU]] BE3€ HIDKET MPUOPUTETA, OLATHO DUpamwe mocse

HEYCIIEJIOT ITO3WB4d, pal Y BAaHPEOHHM OKO/JIHOCTHUMA...

[Ton BaHpeIHUM OKOJHOCTHMA TOApa3yMeBajy ce pan Tokom caodpahajHux
npeontepehema, BaHpesHU gorahaju (HeBpeMe, MoXap...) ¥ KBapOBH. Y BaHPEIHUM

yCIIOBHMMA, Be3e Tpeda ja MOTY Ila ce ocTBapyjy ca Meh)yMeCcHUM MPUK/BYULIUMA, Ca
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MakKap jeIHUM NPUK/BYYKOM jaBHE MPEXE, U MaKap jeIHUM MPUK/BYUYKOM IOCEDHE

BakHocCTH [11].

9.1.1 PACNO/0OXHUBOCT OKOCHHULE

Ha pacmosioXKMBOCT OKOCHHIIE YTHYE HMCITPABHOCT ejeMeHaTa OKOCHHIe —
pyTepa, IpeHOCHUX MyTeBa U yImpaB/baukUX OpraHa, ka0 U MeXaHU3MH Koju Tpeda
na oHemoryhe koH(@IUKTHe cuTyanuje (cynape, netse). L{ub U3rpafgme OKOCHULE

je na be3 mpexkupa omoryhasa odaBpame TeTeKOMyHHUKAaLUOHOT caodpahaja.

['eorpadcka pacnogena caodbpahaja pasnukyje ce ol OHe y jaBHO] MPEXH, T
OOMUHMPAjy JokaaHU pa3roBopu. Y ETM ouekyje ce nomuHaHTaH MmehymecHH
caobpahaj usmehy mucrnedvepa, a HApouuTO je duTaH U3Mel)y eleKTpoeHepreTCKor
o0jeKkTa W LIeHTpa 3a yIpaB/bakbe MPEXOM. YCJIYTe Y MPEXH Cy NOCTYMHE U Kaja je
OKOCHHMLA BaH dyHKLIUje, jep Taga caodpahaj dyHkurMoHuULIE KopUlLhermeM UBUYHE

Mperke, IPEKO JUPEKTHUX Be3a KOojuMa Cy [TI0Be3aHU UBOPOBH.

9.1.2 PACNON0OXXHWBOCT HBHYHE MPEXE
[To 3Hauajy, pasauKyjy ce TpU BpcTe ypehaja y UBUYHOj MPEXHU:

- UBWYHM pyTep U JIMHKOBM MpemMa OKOCHHUIM, OMpeMa 3a Han3op M
ynpasbamke. OBLe KBap HE CMe [1a YTUYE Ha YCIyre WK BUXOB KBAJIUTET

- TenedoHcKke LeHTpasie U TMHKOBU [IpeMa JPYTUM LieHTpallaMa U UBUUHOM
pyTepy. KBap He cMme fa M3a30Be NPEKUZ Ca MPEXOM, HUTH Ja OMeTa
dyukumje KTII-a, anu 103BOBEHO je cMamewme MOTYhHOCTH Yy JTIOKaTHOM
caobpahajy Ha camom objexTy

- Ompema Kkoja Huje y (QyHKUMjU omepaTUBHOr  caobpahaja:
BUleOKOH(EPEHLIMje, Ja/bUHCKO HaArefawme, padyHapHy. [103BOJbeHO je fa

KBap MPUBPEMEHO H3a30Be HEMOTYhHOCT y KopHIIhewy ompeme

[Ipema TEXHUYKUM yCJIOBUMA 33 UBUYHY Mpexy [11], cpentwe Bpeme usmehy
KkBapoBa mopa na Oyne Behe op 1000 caru, a cpelme BpeMe OTK/Iamama KBapa
tpeba na Oyzme mamwe opn jenHor cara. OBaj 3axTeB MOOIITpeH je y Baxkehum

TEXHUUKHUM yCI0BHUMA [14], Tako [1a KeJsbeHa pacIiooKUBOCT U3HOCH 99,999%.

9.2 OCTA/IM TEXHHYKH YC/IOBH

OmoryhaBame paja MeIIOBHTE MpeXxe Kao Ja je jenWHCTBeHa (seamless) of

HAapOYMTOr je 3Hayaja 3a MPEHOC TeJe(OHCKOI CUrHajga. To HU3WCKyje a Cy CBHU
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AHAJIOTHO/UTUTAJIHA U [JUTUTAIIHO/aHAJIOTHU TNpeTBapaud y MPEXU HCTe BpCTe,
OJHOCHO J1a C€ KOMIIPUMOBAKE U JeKOMIPUMOBabe JTUTUTATHOT TOBOPHOT CUTHAJIA
(He 300r MpPOTOKAa) BPLIM MO MCTOM 3aKOHY Yy LIEJIOj MPEXH. 3a OBO CE€ KOPHUCTE
KOMIIPECOpPH U EKCMaHLOPHU AWUHAMHUKe TeledOHCKOT curHajga Ha B® Besama. ¥V
mpexu EIIC-a B Bese omoryhaBajy noBesnBame ca pyOHUM eJIEKTPOEHEePreTCKUM
oDjekTrMa, a 3a ocTaje O00jeKTe YBEK MPENCTaB/bajy JITEPHATHUBHE MyTeBe. Y
mpexH je odesdehen necmeran pan KTII ypehaja, npBoduTHO HameweHOT pany ca

B® BesaMa, MPOIIKUPEHOT U HA OCTaJI€ TUIIOBE BE3a.

Y TDM peny mpexe kopuctu ce curHanusauvja QSIG [10], xoja ce He
KOPUCTA Yy jaBHUM MpeXaMa, a HamMewmeHa je moBe3suBawy ISDN 1nieHTpana y
KOpPIOpaLHjCKUM MpeXama. 300r Tora CHUTHaJW3alHWja Koja Ce KOPUCTH ¥
KJIACUYHUM U TMAKETCKUM LEHTpa/laMa He Mopa OWTH HUCTa, Na Ha UHTEpdEjcy

u3mehy oBUX LieHTpasia Mopa Jla Ce ofBHja npesBohewe CUrHaau3anyje.

[IpojexTOoBamEe MNPEHANOHCKE 3alUTUTE Yy EJNEKTPOEHEPIETCKUM OOjeKkTUMa
pasnuKyje ce Of OHOTr y JaBHO] MPEXH, Jep Ce I0jaB/byjy MHOIO y4decCTajuje u

CHa)KHHje TIPEHATIOHCKE CMETHE.

Kawwewe TenedOHCKOT CUrHAsIa, Koje je 3anemMapsuBo y TDM texHuuu, y
NaKeTCKOj TEXHULM MOXe OWUTHM BakaH 4YMHWiIal. CacToju ce Off Kallkema Ha
1ojasy, MpPEXW U [oJasy, Kallkewha Ha IPEHOCHUM IIyTeBUMa, Kao M OHOT
HacTalor ycien odpane Ha pyrepuma. [Ipema TeXHWYKUM 3axTeBUMA [14], yKynHO
Kallllbewhe 0] MUKpodOHa TFOBOPHHKA N0 CAyLIalule cayuwaoua (mouth fo ear) y

MPpeXHu He cMe npenasuth 70 ms, ¢ BapujauujomM of Hajsuiie 10 ms
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10 MEPE 3A NOBERAHKE PACNOJIOXHUBOCTHUY ETM

Y oBOM moOINaB/by PasMOTPEHE Cy Mepe Koje Cy mpenyseTe 3a noBehame
pacnonoxuBoctd 'y ETM EIIC-a Ha OCHOBY NpOjEKTHE [OKyYMEHTAlLHje 3a
uHoBauujy mpexe [14]. PasmorpeHo je obumasHo ynyhuBawe, Kkao Mepa Koja
omoryhaBsa ycrocraspame Teae@oHCKe Be3e U Kala JUPEKTaH IPEHOCHU MyT HUje
noctynaH. IlpencraBbeHe cy U Mepe 3a IoBehame paCIOIOXHUBOCTH KOje Cy

IMPpUMEBEHE HA EJIEMEHTHMaA MPEXKE U IIPEHOCHUM ITYyTEBHUMaA H3meby BbUX.

10.1 ObHJIA3HO YNNYRUBAKE

Hexujepapxujcka apXuTeKkTypa mpexe omoryhasa kopuurhewe oduiasHor
ynyhuBawa. OcTBapuBamwa TejiepOHCKe Be3e BPLIM Ce O] jelHe [0 IOpyre Tauke
(meoHwuIla Mo neoHua, link by link). Ynyhupame 1no3uBa y jefJHOM UBOpY BPILIHU Cce
Ha OCHOBY meroBe Tadese (miaHa) ynyhuBamwa. Y 1H0Oj je 3a CBakM MO3BaHU Opoj
neduHUCAH MyT NpBOT, Opyror, no n-tor u3bopa. Iyt npsor n3bopa maje HajOpxU
HaYWH OCTBapHBama HajKBaJUTETHHUje Be3e. YKOMUKO U3 OUI0 KOT passiora 0Baj MmyT
HUje OOoCTymaH (BaH (pyHKIMje je, WIM je 3ay3eT), KOPUCTE Ce€ MYTEBU [APyror
u3bopa. [To ucTom mpuUHUUIY KOpUCTe ce myTeBu cieneher usbopa, cBe g0 n-TOr.
JenHocnojHy Mpexy ca obdwiasHuUM ynyhuBaweMm OMJIMKYyje BUCOKA €(dUKACHOCT
[25], anu w moryhHoct nma mpu Behem caobpahajy mohe nmo HexemeHor u

Hee(UKaCHOT KpeTamwa Mo3uBa y neT/baMa.

[leT/boM ce Ha3WBa MyT Koju npehe curHasHa mopyka (WIM MakeT) Kaja ce
nojaB/byje Ha uBOpy Ha Kome je Beh OopaBwia. [locneguua je ryburak
CUTHa/JIM3alluoHe Tmopyke (maxkerta). PasBHWjeHa cy [Ba IMOCTYNKa YIpaBbamka
newpama [25]. [IpBM mocTynak 3acHOBAH je Ha CMamHMBawky BEpPOBAaTHOhe
N0jaB/bUBalka MNET/bH. TO ce TOCTWXKE y TeledOHCKUM MpeXama MNaXXbUBUM
npojekToBakemM Tabena ymnyhuBamwa, a y MakeTCKUM ynoTpebom onrosapajyhux
MpOTOKOJA (jenaH ol kwUX je Spanning Tree). [Ipyry nocTymnak yrnpas/baka MeT/bama
TEXU 1a CMaby Tpajame NMeT/bd HaKOH BUXOBOT N10jaB/bhBama. TaKo Ce TeXHU Jia Cce
OTPaHUYM KPY)K€Hhe CUTHAJIHUX NOpyKa (IaKkeTa) 10 YCIIOCTaB/beHOj Iy TalbH MeT/be.
Ha taj HauuH ce, mehyTum, He crpeyaBa I'yO/be€lme CUTHAJIHE MOpyKe (makera). Y
TeneOHCKUM MpekaMa, y curHaiusauuju QSIG u texuunum ISDN, KOpPHUCTH ce
MEXaHU3aM CMamHBawka BPENHOCTU MapaMeTpa Kaja CHUTHaJHa MOopyKa MpoJiasy

KpO3 UBOp. Y MaKkeTCKUM Mpekama, y UHTepHeT 3ariaB/by MocToju noske TTL (time
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to live) KOjIM ce orpaHHYaBa OPOj YBOPOBA KPO3 Koje TMaKeT MO)Ke TpohH, 4nme ce
oHemoryhagajy beckpajHe meT/be. Y BEp3Uju 6 UHTEPHET MPOTOKOJIA, OBA TEXHUKA

Ha3uBa ce hop limit.

ETM je cnoxeHa Mpe)ka, TakO Ja NPWIMKOM HEHOI IpOjeKTOBama HHje
moryhe y3etu y 0d63up cBe kKoMOUHaLMje 3ay3eTOCTU M OTKa3uBawa Be3a Ha YBODY,
yuMe ce nosehaBa BepoBaTHoha mMojaB/bUMBamka MeT/bU. BepoBaTHohy oBe mojaBe
nonatHo ysehasa TO IITO je Mpexa MEeLIOBUTa, OLHOCHO WTO cy Tabene ynyhuBamwa
uspaheHe y pasnuuuTUM TexHHKama. 30or Tora cy y ymnorpebu oda omucaHa

TIOCTYIIKA yIIpaB/bama MeT/baMa.

10.2 PACITO/TOXXHUBOCT EJIEMEHATA MPEXE H NMPEHOCHHUX
MYTEBA

Y ETM npuMemeHO je Hayeslo f[a Ce OTpaHUuYEme KanalWuTeTa ejeMeHaTa
pelIaBa IpejUMEH3UOHUCABEM THUX KalalUTeTa, JOK ce IpodieM paja KPUTHYHUX
LleJIoBa CUCTEMA, Ha OCHOBY pasmaTpama y Ioriasmbuma 8.2 U 8.3, peulasa

IBUXOBUM YBUILIECTPYUYEHEM (PENYHIAHCOM).

KBap Ha MpexHOM 4YBOpYy (pyTepy) OKOCHHLEe J[oBeo OH [0
HEpacMoJ0XUBOCTH Jena Mpexe. Ctora je Opoj MpeXHUX YBOpPOBA Ha OKOCHHULH
Behu o1 HeomXoHOT, @ CBaKM O]l BHUX TIOBE3aH je ca dap mBa Ipyra MpeXkHa uyBopa.
Fbrx0B KamanuTeT MOpa 3Ha4YajHO MpeMalnTy notpede TenedoHckor caodpahaja.
Y oBako W3ajHUpPaHO] MPEXH, UCMaj U3 paja OWIo KOT Of BUX He yTUue Ha paj
oucrneuepcke TenedoHuje. Kao mepa 3a nosehame pacrnosioXUBOCTH KOPUCTU Ce
penyHOaHca, Ma je TaKko Halajalke yBUIIECTPYYeHO, U CACTOju CEe Off BHUIIe
YK/ByUeHUX jemuHuLa. KBap jemHe on BUX He yTUUue Ha paj cucteMa. [IpeHOCHH
NyTeBM Ha OKOCHULHU Takohe cy yBHULIECTPYUEeHH, a OHHU IO KOjUMa Ce KOPUCTHU
BULIE KaHaJa He Kopucre jenad, Beh Buile GU3NYKUX MeAHjyma, 300T OMacHOCTH

oo BUXOBOT IMPEKHUOA.

Y makeTckoM [eily MpeXe 3ajaTa Cy IpaBuia 3a LaBawe mnpeumyhcrsa
NaKeTUMa [ucredepckor TenedoHCKOr caodpahaja. ONTHMHU30Bawe IMyTeBa KpO3

MpEXXy U IITO Op)Ker oropaBka Mpe)ke HaKOH HelpenBUheHUX cUTyaluja.

Panu mosehama pacmosioKUBOCTH, MPEHOC Ha OKOCHHUILIM peaju30BaH je y
SDH TtexHonoruju [13]. OBa TexHosordja wuckopuiitheHa je pagu mnosehawa

PacIosyioKUBOCTH, jep y ogHocy Ha IP mpeHoc omoryhaBa kpahe BpeMe OTKpHBamba
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npeKknza JIMHKa, a MPUMeHa IPCTeHacTe CTPYKType oMoryhasa kopuurhewe MeTosa

3amtuTe caodpahaja koje Hyne kpahe BpemMe omopaBKa.

[IpeHoc usmely WBUYHE MpeXe U OKOCHHIE peasr30BaH je KopulIhewmeMm
EtepHer TexHonoruje. Ilopehawe pacmnonoXUBOCTH MOCTUTHYTO je yBohemwem
PenyHOaHTHUX JMHKOBA IpeMa OKocHULM. [lopen mux nedUHHCAHO je [a YBEK
NOCTOjU Dap jefaH JIMHK [pemMa IOPYyroM MPEXHOM YBOPY Y HMBUYHO] MpPEXHU
kopuithewem BO kaHana. Tako je moCcTUTHYTO Ja U3Mely IBa KOMyTallMoHa YBOpa
nocroje dap Tpu myTta — Ba Kopuuwhewem IP/ISDN mpexe (oL Kojux je jenaH

odunasHu) U jenaH kopuwhewem BO kanana [13].

KamagureT MpPEHOCHWX IyTeBA y HBHYHOj MpeXH Mopa Outu
TpefuMEeH3UOHUCAH, Ja He OW [oyiasuino o ryduTaka. Kako KBap Ha HEKOM Of
CUCTeMa MPeHoca y3pOoKyje [la Be3e Koje ce MpeKo mhera peajnsyjy He Mory fa Oyny
ocTBapeHe, HA HHUBOY OKOCHHIIE KOPHCTE Ce YABOCTPYYEHH MPEHOCHW TYTEBH, a
IBUXOBH KalaUUTeTH Cy TOJWKKA [a OTKa3WBame jegHOI He YTHYe Ha

PacCIIOJIOXHUBOCT.

KBap Ha MpeXHOM YBOpY Koju omoryhaBa MPUCTYN OKOCHULA U3 HWBHUUHE
MpeXe Moe Jla TpeknHe caobpahaj ca TUM JelnoM Mpeke, YKOJIHMKO MpefCcTaB/ba
jJEIWHY Ta4yKy Be3WBawa Ha OKocHULy. CTora MpEeXHU YBOPOBU KOJU TOBE3Yjy
OKOCHHILy U UBUYHY MpPEXY MOpajy OUTH Makap yABOCTPYYEHH, KAO U MPEHOCHHU
NyTeBW Ka OKOCHULH, XapABep KOjHU je Be3aH 3a BUX U U3BOPU Hamajawma. Moxe ce
pehu na je yoBocTpyuHBake MOCTYNaK KOjU 3Be3facty cTpykrypy ETM mperBapa y

HEeT/baCTy.

Hla du ce ocTBapuia yciyra 0e3 yekama, 3aXTeBa Ce Ofrosapajyhu KanaluTeT
obpane MpeXHUX 4YBOpOBa. UBOPOBM MpEKO KOjUX ce obaBba [UCIIEUYEPCKH
caobpahaj cy dap ynBocTpyueHu. McTo BaXku 3a ynpaB/bayke OpraHe Ha OKOCHHMIIH,
YUjU KallaUWTeT je Tako OfabpaH [a KBAp Ha jJeJHOM O HUX HE Y3POKyje maj

KBaJIUTETA Y MPEXKH.

MpeXxHU YBOPOBHU MPEKO KOjUX ce oJBHja Aucrnedyepcku caobpahaj He cmejy
OUTU CIMOjeHM C MpPEXOM CaMO TMpeKo jeoHor TeJedOHCKOT WIM TMaKeTCKOT
NPEHOCHOT myTa. JlofaTHO, YBOPOBU HU3Mely KOjUX MMa BUILE MPEHOCHUX IMyTeBa

He MoBe3yjy ce MpPeKo jeTHOT MpeTBapayva.

Kama je y muTamy 3alITHTA pecypca, KOPHUCTH Ce IPeHANMOHCKA 3allTHTA

npwiaroheHa nocrpojembrMmMa y KojuMa je ompema. YBOOU Ce pelfyHIaHca U 3a
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W3BOpe CMHXpOHM3allMje, Ma UX UMa Bulle y mpexku. Onpema je oTniopHa Ha Behe

ocLwIanyje KIMMaTCKUAX YCI0Ba HETO Y jaBHOJ MPEXHU.

JlesloBU cUcTeMa Hafar/iefama W yIpaBbakba Y MPEXH Cy 0ap YOBOCTPYYEHH,
MOYEBIIN Of, YyIpaB/bauykUX jeJUHUIA Ha ypehajuma, DO pavyyHAPCKOT CHUCTEMA.
OTKas3 jenHe of yIIpaB/baukuX jeJUHULIA HA eJIEeMEHTY Mpeke He CMe Ce TPUMEeTUTH
y panmy, Beh mpeocTasie mpeysumajy meH caobpahaj 0e3 yTuiaja Ha KBaJIUTET
ycayre. IlpeHoc yrpaBpauykux MHGOpMaLHWja OCTBApyje Ce IO KBAJIUTETHUM U

Op3uUM KaHaTUMa.

[IpunukoM HadaBKe ejeMeHaTa MpeXe BOOU Ce padyHa Ja pafoBH Ha
OIp)KaBamy CUCTEMa U HWEroBo yHamnpehewme He 3axTeBajy HUCK/byuHUBaHe
UHCTajupaHe onpeme, a Ou ce omoryhuso na ce TesniedoHCKa yCIyra HEOMETaHO

OlIBHja.
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11 T1POBJIEM MOBERAHA PACIMOJI0OXHBOCTH Y

MELWIOBHTO) ETM U NPEONOT PELLEHA

Y oBOM morINaB/by pasmMarpa ce Mpodsiem pacIHoloXUBOCTH Yy MELIOBUTO]
ETM, xoju ce jaBma npu HemoryhHocTH kopullhewa NpPEHOCHOT TWyTa 3a
TenedoHcku caodpahaj. OnucaHu Ccy cUCTEMY ylpaB/balkha TETEKOMYyHHUKALIHOHOM
MpexoM Koju ce kopucte ETM, u xoju Ou Tpedano na yTuuy Ha pellaBambe OBOT
npodiema. ¥ CKIOIY OBOT IOIJIaB/ba NPENJIOKEHA CY [Ba PELIeHa MPEICTaB/bEHOT

npodnema.

11.1 OMHUC NPOBJIEMA

[Tpunukom mnpojexkroBawa ETM ocHOBHHM UWsb je na ce TenedOHCKU IO3UB
OCTBapU Yy IpBOM MNOKywajy (mornmasmke 9.1), ofHOCHO Ja ce yBek obase
NPUOPHUTETHU (OUCTIEYEPCKHU) Pa3roBOpHU. 3D0T TOTa Ce HE CME CE JO3BOJIUTH Jia paj
ETM Oyne yrpoeH jeIHUM KBapOM Y MpeXH, 0e3 003Mpa Ha BmeroBy 030W/BHOCT.
Ia du ce oBaj UW/b OCTBAPUO, OJf 3HAUQja Cy CBa pellema Koja yTUuy Ha nosehamwe

PacCIIOI0KUBOCTH.
Kao mepe 3a noseharme pacrnonoKUBOCTH, PA3MOTPEHHU CY:

- PpEenyHIAHTHH eJIeMEeHTH U IPEHOCHU MyTeBU y Mpexu (mnoriasibe 10.2)
- obwnasHo ynyhuBame, Koje 3a TOCAeJUlly HWMa [OCTOjamke IlaHa

ynyhuBama y LeJIOKyTTHOj MpexH (roryiasmbe 10.1)

11.1.1 KOPHIWREWE PEAYHAAHTHHUX MPEHOCHHWX MYTEBA

[Ipema omucanom npojekty ETM EIIC-a (mornmasme 4.3), usmeby nse
pentpasie y ETM mocroje BULIECTpyKM NPEHOCHW MyTeBU. CBaKOME O HHUX

DOLlesbyjy Ce pa3uyUTH CTENEHU MPBEHCTBA Y OABUjamy caodpahaja.

Tepmunm fipenochu Gyl ca pasom upseencwiea u ISDN/IP #tipenocHu Uyt
paBHOMpaBHO he ce KOPUCTHUTHU Y HACTaBKY, jep je MPeHOCHW MYyT ca MPBEHCTBOM
usbopa y ETM yBex ISDN/IP Tuna, a TNpPeHOCHU TUN TMocienwer wusdopa
npuopureTa je yBek B® tuna. OCHOBHU pasiios3u 3a TO Cy: OpXKe OCTBapUBAKE BE3E,
KarmaluTeT MPeHOCHOT MyTa MO JUTUTAIHOj (MaKkeTcKoj) Be3W 3HauajHo je BehH, a
mpeHoc r1aca mo B Besu Jiolidjer je KBAJIUTETA HETO Be3ama Koje ce yobudajeHo

KOPHUCTE 3a IPEHOC TesledOHCKOT cUurHana [4].
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Moryhe cy gBe cutyanuje kaja Losasd A0 Kopullhewa MPEHOCHUX IyTeBa

HWXKEeTr TPUOPUTETA:

1. Kapma cy mpeHocHM mnyTeBH y GYHKOHWjH, caodpahaj ce ycmepaBa Ha
IPEHOCHHU MYT HIKET MPUOPUTETa HAKOH LITO MPEpacTe KamaluuTeT JIMHKA
HajBUILEr MpUOpUTeTa. YKOIUKO je caodpahaj koju Tpeda na ce mpeHece
usmehy neHTpana Behd of yKyNHOI KamayuTeTa JTWHKOBA U3MeDy HBUX,
KOpHUCTHU ce 00unasHo ynyhuBamwe

2. Kapma pohe nmo oTkasa NMPEHOCHOT MyTa HAjBULLEr CTENeHa MPBEHCTBA,
ycmepasa ce caodpahaj Ha JIMHKOBE HW)KET IpaBa MpBeHCTBA. Kao U y
UCTIPAaBHOM pafly, YKOJIUKO je caobpahaj Beher WHTeH3UTeTa HETo LITO je
YKYTIHa MPOTMYCHOCT WUCIPAaBHUX JIMHKOBA M3Mely IBe LleHTpase, NoJa3n

1o odwiasHor ynyhurpama.

11.1.2 KOPHUIWIREHKE OBHIAZHOT YIYRHBAA

Y teopuju temedoHckor caodpahaja cMaTpa ce Aa je yBek Dospa Be3a Koja ce
OCTBapyje y jeIHOM KOpakKy OJ Be3e y ABa wiM Bulle kopaka [10]. [losehanum
Kopuurthewem odunasHor ynyhuBawa M3mely IBa YBOpa 3ay3uMajy c€ IMPEHOCHHU
NyTeBU Koju OM MOINIM [la ce KOpUCTe 3a OupeKkTaH caodpahaj nsmehy uBoposa,
Tako Jla Ceé CMawyje YKYIlaH OCTBapeHu caobpahaj y MpexH, OTHOCHO
PacmosioKUBOCT MpeKe Kao LeunHe je mawa. OdwiasHu nyt Tpeda na dyme camo
HauHWH Jla ce npeHece nosehanu caodpahaj, a y ciyuajy kBapa BeroBo Kopuurhemwe

Tpeba nma dyne wto je kpahe moryhe.

TenedoHcKka ycayra ce ogBUja HECMETAaHO NIPUIMKOM oduias3Hor ynyhusama,
na Kpajib KOPUCHUK HE MOXE Jja Mperno3Ha OWI0 KaKBYy HEMpPaBWIHOCT y pany
mpexe. [IpodneM je WTO y jaBHO] MPEXHU He MOCTOjU MpOoLeAypa 3a OTKPUBAKE U
npuKasuBawe oBor crawma. C 0d3upom Ha To Ha cy y ETM mpeysera peliewa u3

jaBHE Mpexe, onepaTopy ETM HHCy JOCTYIHU Mofaly 0 oduiaa3HoOM yryhuBamwy.

11.1.3 O3BH/LHOCT NPOBJIEMA

YKOMWKO KBap Ha MPEHOCHOM MyTy ca I[paBOM MPBEHCTBA OCTaHe
HEelperno3HaT, TOKOM BpEMEHa MOXe [1a Ce I0jaBU KBap U Ha ODWIAa3HOM IyTY.
Taxo nonasu 1o HeMoryhHOCTH ycrocTaB/bakha Be3e u3Mely 1Ba KOPUCHHUKA, IITO je
HepomyctuBo y ETM. 38or Tora kBap Ha NMPEHOCHOM MYTy claja y KpPUTHUHE

kBapose y ETM.
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11.1.4 CNOXEHOCTETM

[Ipeno3HaBame KBapa Ha MPEHOCHOM IyTy JOAATHO je OTeXaHo 300r onucaHe
cioxenoctd ETM, ogHocHo 300r cBUX Moryhux ciaydajeBa NOBe3WBama ONpeme
Koja y »0oj nocroju. ¥ ETM kopucTu ce MEUIOBUTa TEXHOJIOTHja 3a IIPEHOC IJiaca:
aHaJIOTHa, JUTUTAJHA U MaKeTcKa, Kao U ypehaju koju omoryhaBajy moBe3uBame
OBE ONpPEME yHyTap UCTe Mpexe (mornasie 6). [Ipu Tome, y ETM mpucyTHa je

olpema BUIIE pasJIMuUTHX pou3Bohayva.

11.1.5 YYECTAHOCT KBAPOBA HA MPEHOCHOM MNYTY CA NPBEHCTBOM H3E0PA

Y ETM je mpBo kopuurheHa aHajoTHA TeXHWKA, a NUTUTAJIHA U TMaKeTCKa
TEXHUKA YBe[eHe Cy HaKHafHO. TaKko Cy Y MpeXy yHeTa CJIOKeHHja pellema, Koja
omoryhasajy pan ca sehom Taunowhy. HoBa TexHuka je, mehyTum, nmomanoxHuja
eJIeKTPOMArHeTCKUM CMeTHhaMa, Koja Cy TocedHO vecta y UBHYHOj MPEXH, THe
ompema Mopa [nAa Oyge cmewiteHa Yy oO0jeKTMMa Yy KOjUMa Ce HaJjase
eJeKTPOMarHeTcka mocTpojewa (mornaske 9.1.2). 30or ceera oBora, O4ekyjy ce
yemwrhy KBApoOBM Ha IPEHOCHOM IIyTy Ca IpaBOM IIPBEHCTBA, IPEKO Kora ce
caodpahaj mMpeHOCH OUTUTAITHOM M MAaKeTCKOM TEXHHUKOM, Hero Ha B® mpeHocHOM

nyTy, Ha KoMe ce caobpahaj mMpeHOCH aHAJIOTHOM TEXHUKOM.

11.1.6 T1OJMOBH NPEJANIAPM H AJIAPM

[Ton mojmom fipeganapm cmarpahe ce cTawme JeTUMHUYHE HEUCITPABHOCTH Y
ETM kaza je HeWcITpaBaH JIMHK Cca MTPaBOM MpBeHCTBAa M3Mmel)y IBa KOMyTallMOHA
yBopa. PacmosioKUBOCT MpEXe joll yBEeK HHje HapylleHa, 3aTo LITO IOCTOjU

KOpUCHUUKHU caobpahaj koju ce y cMambeHoM 00UMYy 00aB/ba MPEKOo LPYTOT JIMHKA.

3a pasnuky o[ npefanapma, of NojMoM arapm cmaTtpahe ce cTawme NOTIyHE
HeucnpaBHocTH y ETM koje HacTaje KaZla Cy CBM NPEHOCHU myTeBU u3mehy nBa
KOMyTallMOHa 4YBOpa BaH (YHKIUje, OJHOCHO KaZa He TIOCTOjU [UPEKTaH

KOpHUCHHUUKHU caobpahaj usmely yBoposa.

11.1.7 KPATKA JE®UHHLH)A MPOBJIEMA

[Tpobnem ce, faKiie, cacToju y Mpero3HaBawy NpefajapMHOr cTawka usmehy
nBa yBopa. [loTpebHo je ma ce mpodiem ycTaHOBH y KpaTKOM BpeMeHy, [ia ce He Ou
DecWwio Ja MPeKuJOM | TMPeoCTAJIOr JMHKA 4YBOp Oyle MOTIYyHO OfCeYeH.
HobujaweM HHDOpMalLIMje 0 MOoCTojay MpefajsapMa, JuUcliedep je y MOTyhHOCTH

Ila TUHK KOjU je ocTao y GyHKIUjH 3ay3Me UCK/BYUHBO 32 IPHOPHUTETHE MO03UBE, CBE
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IOK ce JIMHK Ca MpPaBOM INPBEHCTBA He BpaTH y (GyHKUHjy. Pemnewe Tpeba na
oMoryhu mperno3HaBamwe pefanapma 0e3 063upa Ha BpCcTy yrnoTrpedibeHe ompeme U

Ha IMpou3Bohayva TEXHOJIOTHje Koja je MPUMEmheHa Ha JIMHKY.

11.2 PELLUABAKE MNMPOBJIEMA - IMOCTOJERE CTAWBE

Ia du ce mpaTtno paxg ETM kopucre ce peliewa koja omoryhaBajy Haf3op U
yNpaB/batheé MPEXKOM (y Ia/beM TEKCTY — cuciliemu yupasmara mMpeiom). Y OBOM
TIOTJIaB/by ONHMCAHE Cy BUXOBE 0COOMHE, Y3 pa3MaTpame 3Havyaja 38 pacloI0XUBOCT
Y 3a pellaBame ONUCAHOT Npobiema. 3aTUM je IPHUKAa3aHO Ha KOjU HAUMH Ce BPILU
yIpaBbalke Ha I0jeJUHAYHOM €JIEMEHTy, Kao M Ha CHUCTeMUMa yIpaBbamba
mpexxoM. Ha kpajy je pasMOTpeHo y K0joj MepHu ce nocTojeha cBojcTBa ynpaBbamba

MPEXOM MOTY UCKOPUCTHU KAO PEUIEHE OMNUCAHOT Hpo6neMa.

11.2.1 OCOBMHE YNPAB/bAHA TEIEKOMYHHKALHOHOM MPEXXOM Y ETM

3axTeBH 3a yBohemwe HOBUX CEpPBHUCA, PACT CJIOKEHOCTH ONPEME U 3aXTEBU 3a
CMambHBambeM TPOLIKOBA BJIACHUIITBA Hal MPEXOM MPEACTaB/bajy CTAJHE M3a30BE
Koje mpen Inpou3Bohaue NOCTaB/bajy BJIACHULU TEIEKOMYyHUKALUOHE OIpPEME.
YBoheme cucteMa ympasbamka Tpeda oa oMOryhH YBUL Y CTatkbe MPEXe, JOHOLIEHE
WCMPaBHUX OJiTyKa BEe3aHMX 3a BEHO OJPKABalE U TUTaHWpake pa3Boja Mpexe Ha
OCHOBY peneBaHTHUX moparaka. OcobuWHe ympaBmbaka ONHMCaHE Cy TNpema
nuareparypu [26,27,28].

Ynpasmamwe TEJEKOMYHUKaLJMUOHOM MPEXOM (Telecommunications
Management Network - TMN) 3acHoBaHO je Ha M.3000 cepuju ITU-T npenopyka
(International Telecommunications Union). Ilpemnopyke He NedUHULIY TOTIyHY
cnenudUKalWjy CcuUcTeMa yIpaskaka Koja Ou Owna 3axrteBaHa, Beh camwu
npousBohaun HaBoJe y TEXHUUYKUM KapaKTepHUCTHKaMa y KOjoj Mepu Cy CBoje

CHCTEME yCarjaCcWiu ca IpernopyKkama.

[TocebHa Mpeka 3a IMpeHoC yhopaBbaykux curHaia (DCN — Data
Communication Network) KOPUCTHU ce 3a MPeHOC NoJaTaka Be3aHUX 3a yIpaBJbambe.
Panu nosehamwa pacnonoxuBocTd, uzderasa ce kopuiihewe MPeHOCHUX MyTeBa U3

ETM, npemzia ce MOTy KOPUCTUTH U yrpah)eHU KaHaIK pe3epBUCaHU 3a yIIPaB/bake.

OCHOBHU EHTHUTET KOjUM ce ympaBiba je eneMeHT mpexe (NE - Network
Element). 3aBUCHO O CJIOKEHOCTH, MOXe Ja MpelncTaB/ba TeIeKOMYHHKALIHOHU

ypehaj, meros feo, anu u rpyny ypehaja.
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OctBapuBame yciayra y ETM obesdehyje ce dyHkuujama ympassbamka.
HMsBpmiaBajy ce mMehycodHoM HHTepakuujoM CO(TBEPCKOT CHUCTEMa Ha CHUCTEMY
ynpas/batha M CO(PTBEPCKUX alUIMKallkja Ha eleMeHTHMa Mpexe. Y CcKiaagy ca
npernopykama, (yHKUWje ynpaB/batka I[OJE/beHE Cy Ha YyIpaB/balkbe TPELIKOM,
yOpaBbake KOHQUTypalUjoM, yIpaBbake TmepdhopmaHcama, YIpaBbabe
curypHoithy u ynpaBmpake Tapudupamem. Y TOKy H3BplIaBawa, QYHKIHUje U3

jEIHE KaTeropuje MoTy Jia Mo3uBajy (PyHKLUU]je U3 IPYTUX KaTeropuja.

[Ipencras/beHa je cBaka of HaBeLeHUX QyHKLMja ylpas/bama, y3 pasMaTpame

yTulaja Ha pacrnonoxuBocT ETM v 3Hauaja 3a peliaBawme ONKUCaHOT podiema.

Ynpasmame rpelwikoMm omoryhaBa [eTeKklHjy, HU30J0BAalEe W UCIPAB/bABE
HEIPaBWIHOCTH y Pajly Ha eIeMEHTHMa MpeXXe. Y yIpaBbake IPEeUIKOM Clanajy:
Haf30p ajapma, TeCTUpame, JIOKaJM3alldja TCpellke, H’BEHO WCIpaB/hamke,
OIp’KaBame KBAJIUTETA M aIMUHHUCTpUpame mpodiema. Hagsop amapma omoryhasa
Ia ce yTBpIe mpupona u 030wbHOCT nopeMehaja HacTaJMX Ha €JIEMEHTY Mpexe.
Onepauuje TecTupama Mpykajy MOryhHOCT IpoBepe HWCIIPaBHOCTH pala — Of
IIpoBepe CKJIONOBA Ha MOjeJUHAYHOM €JIEMEHTY, CBe [0 MPOBEpe HCIPABHOCTH
rpyne eneMeHata. Mory ce cmpoBecTH (U3MYKMM H3MEHama (Ha TMpUMep
IIpaB/beHE Be3a Ha KOHEKTOpUMMA) WIH ollepauujaMa U3 CUCTEMA 3a YIPaB/bakbe
(3aTBapame M OTBapamwme MET/BH, yOalluBalke KOHTPOJHUX CEKBEHLM y CUTHAI KOjH
ce TpeHocu W 1.). Jlokanmusaudja rpelike MpefcTaBba ofpehuBame MO3ULHje
rpeiike odpafoM NPUCTUIINX anapMma. OOp)kawme KBaJIUTeTa U afMUHUCTPHUpAHE
npobiieMa MpencTaB/bajy Leo MOCI0BA Y OApKaBawy. YNPAaB/bake TPEIIKOM j€ Of
3Hauyaja 3a paclooXKUBOCT MpeXe. Y OKBUPY HpodiemMa KOjU Ce pelllaBa MOXe
OutM on 3Havaja, jep omoryhaBa OTKpHWBawme HEMPABWIHOCTH HACTAIUX Y

LIEJIOKYITHOj MPEXH, KaKO Y OKBUPY KOMYTaLlHOHUX, TAKO U IIPEHOCHUX CUCTEMA.

YnpaBmpame KOHGUTrypalurdjom obyxBaTa onepauuje 3a NpUKyIUbake U 00pany
roflaTaka O CTamy CBAKOT TOjeSUHAUYHOT eHTUTeTa KOjUM Ce YIIpaB/ba Ha eIeMeHTy
mpexe. Takohe, omoryheHo je u ciawme nojaraka M3 cUCTeMa ymnpabbaka panu
U3MeHe OBHX cTama. Kopuimrhewem oBe (yHKIHje BpLUIKM ce MylITake Yy paj
eJleMeHTa Mpexe, oK Cce y TOKy eKCIuloaTauuje odaB/ba HBEroBo KOH(GUrypHCame
npema Bakehum norpebama. HegocTanu OTKpUBEHHU U3 CUCTEMa yIpaB/bakba MOTY
ce W3 mWera W OTKJIOHWUTH VyIpaBo Kopuilhewem @QyHKIHje yrpasbamba
KOHUTYypaLrjoM, a y CIydyajeBUMa Kafa TO HHUje Moryhe HEOmXofHa je 3aMeHa

onpeme y Mpexu. Kopumhewe oBe ¢QyHkIHMja of 3Hayaja je 3a mnosehame
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pacroyioXKUBOCTH, a MOKe OWTH O] 3Hayaja y OKBHpY pellaBamba ONHCAHOT

npodnema.

Ynpasmawme nepdopmaHcama odyxBaTa NMPOBEPE W M3BEINTAje O MOHALIAKY
EHTUTETAa Ha eJeMEeHTHMa Mpexe, y3 mnopehewme NoOHjeHHX ca IKEBEHUM
pesyntatumMa. Y OKBUpPY oBe (YHKLUje NMPUKYIUbAjy Ce CTATUCTUYKU IMOJaLU O
kBanurety yoiyra (QOS — Quality of Service) pamy aHanu3e MOHAILAmA MpEXe.
Ynpasmpawe nepopmMaHcaMa KOPUCTH CE 3a MPEBEHTUBHO Op)KaBamwe, LITO YTHYEe
Ha noBehawe pacnosnoxuBocTd Mpexe. C od3upom Ha TO Ja HemoryhHoct
Kopuurthewa MPEHOCHOT IyTa C MpaBOM IPBEHCTBA HapyllaBa MepgopMaHCce

CHUCTEMA, MOXe DUTH Off 3HaUaja 3a MpodieM KojH Cce pellasa.

Ynpasmamwe curypHouthy obyxBaTa 3alITUTy [ojaTaka, KOMYHHUKauuje y
MpEXH, Kao ¥ camMe omnpeme. YTHYe Ha nosehame pacrosoKMUBOCTA C 0D3UPOM Ha
TOo na Tpeba ma ce cauyBa HEH pajl Of HEXe/beHUX akTUBHOCTU. He omoryhasa
nobospliake JOCTUTHYTUX caodpahajHMX KapaKTepucTuKka Mpexe, Beh caMo BbUX0B
pan Ha Beh JOCTUTHYTOM HUBOY, 1a He Ou Tpebasio na dyzne on 3Hauaja y peliaBamwy

OTIMCaHOT MPOodIEMa.

Ynpasmame TapudupameM odyxBaTa OIEpauuje 3a MEpeme OCTBAPEHUX
yColIyra y MpeXXu U ofpehuBame wuxose LeHe. 30or HameHe ETM, oBa yHkUHja
HUje of 3Havaja 3a ETM, HUTH yTHYe Ha PacloIOKUBOCT. YIPKOC TOME, C 003UpOM
Ha TO Ja je IOCpeIcTBOM e OMoryheH NpHUCTyn IoJauuma o oDaBbamy

MojeJUHAYHOT MMO31UBa, MOXKe DUTH O] 3Hauaja 3a MpodeM Koju ce pelasa.

11.2.2 YNPAB/bAKE EJIEMEHTOM MPEXXEY ETM

CucreM ynpaBbaka KOjU C€ KOPUCTE Ha €JIEMEHTY Mpeke He IIOCTOjU Kao
TOTOB MPOW3BOJ, HUTU IOCTOjU MOTHNyHAa creuudrkaldje Koje ce mpousBohauu
mpUIpxKaBajy [26].

Kopuwrhewe onpeme Beher 6poja npousBohaua, y3 MOCTYNHO yBohewe ycayra
y ETM, nosesno je no xopuinhewa eleMeHaTa MPEXE Pa3TMUUTHX TEXHOIOMIKHUX
reHepanuja, y MELIOBUTOj TeXHULU 3a MPEHOC TeNedOHCKOTI CUTHaIa (aHaJIOTHA,

IUTUTAJIHA U TTaKeTCKa).

[Ipobnem mnpencraBba U HEjeIUHCTBEHOCT WHGPOPMALMOHOT MOLena, Ma
IPOU3BONU UCTE HaMEeHe paslWYUTUX I[pou3Bohaya MoOry J[a pasUuyuTO

peAcTaBbajy UHGOpMaLuje.
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[IpousBohaur HyIe pasauyuTa peliema U 3a MPOTOKOJIE KOMYHHKalHje Koju
Ce KOPHUCTE 3a yIpas/bamke, TaKO Ja ce y onmreM ciyvajy y ETM Moxe KOpUCTUTH
BHUILIE NPOTOKOJIA 3@ NPUCTYI eJleMeHTUMa. [IpucTyn eseMeHTUMa Mpexe HOBUje
reHepauyje BpLIM ce Hajyemhe Mo cTaHJapAHUM IPOTOKOJIMMA, &l 3a MPUCTYI

OonpeMH CTaije reHepaque KOpI/II_HheHI/I Cy 4ECTO HECTaHOApPAHHU ITPOTOKOJIN.

11.2.3 CUCTEMH YNPAB/bAHA MPEXXOM Y ETM

Ynotpeba cucrema yrpas/batkba MPEXOM IMPeLCTaB/ba jOLI jeHO CPenCcTBO 3a
nosehamwe pacnonoxuBoct ETM. buxoBo kopuirthewe omoryhasa npahewe pana
MpEXe, TPEHYTHY [OETEKLUH]y M JOKaJHW3alHjy KBAapoBa y3 MOTYhHOCT MpPOMEHe
HAauMHA pajla MpPEXe paju OTKIamama YOUYEHUX HEMPAaBUIHOCTH. Y CUTyalHjama
KaJla HENPaBW/IHOCTHU HHUje Moryhe OTKJIOHWUTH aKUWjOM M3 CHUCTeMa YIpaBibaiba,
pany 3aMeHe HEUCIpaBHE ONpPEME IIake ce 0colsbe 3a ofp)KaBame (IMOTIaB/be

11.2.1).

Pa3HOMMKOCT MPOTOKOJA MPUCTyNa W WHAOPMALMOHMX MoOfena Koje ce
KODHUCTE Ha €JEMEHTY MpeXe, JOBeJe Cy [0 Tora Ja He IOCTOjU jeNHHCTBEHH
cucteM ympasbata Mpexxom y ETM. Hajuewhe, npoussobau npumemyje
COTICTBEHM CHUCTEM yIIpaB/bama 3a ONpemy Kojy mpou3Bofu. OOBOjeHH CHUCTEMH 3a
yIpaBbake KOMYTAallMOHUM UYBOPOBMMA M 33 yIpaB/bake OMPEMOM 33 IMPEHOC
KOPUCTE Ce YaK U y OKBUDY pellerma Koja HyZe mpousBohauu obe BpcTe ompeme.
Taxohe, 3a cBaKky off TpU TEXHHUKE IpeHoca TeaedOHCKOT CUTHAIa yrnoTpedibaBajy

CE€ PA3/IMYUTHU CUCTEMHU YIIpAB/bdlbd.

OBo cy pa3sinosu 3dor kojux y ETM noctoju Behu Opoj cuctema ynpassbama,
Pa3IMUUTHX reHepalyja, mpoussohada 1 HaMmeHa. [la Ou ce oTkpuia HEMPaBUIHOCT
y pany cuctema, ToTpebHO je HMMaTh YBHUI y CBe HUX HCTOBPEMEHO, UITO

yCJIOXKbaBa paj Ha ofp»xaBawy ETM.

11.2.4 PELWIABAHE NMPOBJIEMA KOPHLUREHEM NOCTOJERUX CBO)CTABA

YMPAB/ABAY ETM

TexHosOTHja KOja ce KOPUCTH Y jaBHOj TermedOHCKOj Mpexu He odpahyje kao
npodiieM MojaBy Lia Ce MPEHOCHW MYyTEeBH Ca MPaBOM NPBEHCTBA HE KOPHUCTE 3a
ycIocTaB/bathe 1mo3uBa usmely nBa kopucHuka. HMcrosetHo je u y ETM, ynpkoc
TOME IITO HeEMOTyhHOCT Kopulthewa IPEeHOCHOT MyTa cliafja y KpUTHUUHe npobieme
y pany ETM (mornasme 11.1). Unak, kopuiihewem cucTemMa ympas/baba MpPeXom

moryhe je IeTUMUYHO Tpeno3HaBamke OIMHCAaHe IojaBe, U TO CaMo 3a IOjefuHe
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TUIIOBE KBAapoOBa, a PasiuKyje cé WU MOTYhHOCT Mperno3HaBawma KBapa MPUWINKOM

yIpaB/bakba MPEHOCOM U KOMYTaLHjOM.

dyHKUMje 33  ymOpaB/balke TpelikoM  omoryhaBajy  Mperno3HaBame
HENPaBWIHOCTH Yy pajy cucTeMa 3a npeHoc. OBo 3Hauu Ja he cBe Ipelke Koje ce
TUYy IPEHOCA IO jeJHOM JIMHKY, WKW Ha CUCTEMKMa IIpeHoCa KOjU Ce Hajlase Ha
IETOBUM KpajeBMMa, OWTH Mpeno3HaTe M IPENCTaB/beHE ONepaTepy Mpexe.
[Ipobnem mpepcTaBba YUBEHNLA [a je TO CAMO MOACKYT Ipelllaka Koje MOry fia ce
jaBe Ha IPEHOCHOM IyTy, TAKO J1a BUXOBO OTKPHUBAke HE NPELCTaB/ba MOTIYHO
pelieme npodbnema, Beh camo weros nofckyn. [Ipenusrpame MecTa 1ojase rpelke
IONATHO je OTEXaHO MOCTOjakbeM BHILE CHCTEMA yIpaB/bakba MPEXKOM 33 MMPEHOC —

3a cBaKor mpousBohayua ornpeme 110 jenaH.

['pemike HacTaje y TEXHHUUM KOMyTalWje oCTajy HempemnosHarte. [lo oBora
NOJIa3y jep y CKyN MojaTaka 3a yIpaB/bake IPELNIKOM 38 KOMyTallJMOHE CUCTEME HE
cnajajy uHdopMaldje a je LOLLIO A0 OTKasa HEKOT O] AUPEKTHUX MPEHOCHUX
nyTeBa u3Mehy IBa uBOpa, HUTH [a je JOILIO N0 0DMIa3HOT yinyhuBamwa Tj. IpeKuna

CBUX MTPEHOCHUX NyTeBa usmehy nBa yBopa.

11.3 NPEAJIOI PELWLEHA

OcHoBHM Wb npojekToBaka ETM je BHCOKa pacnoyIOKHUBOCT, HAPOUMUTO 3a
pucrnedepa. YIPKOC CBUM IpeNy3eTUM Mepama 3a nosehame paclooXKHWBOCTH
(nornaspe 10), HA OCHOBY IpHKa3aHe aHanuse (mornasiwe 11.1), yTBpheHo je na
MOCTOjU MOTYhHOCT HacTaHKa MpefajapMHOr CTawka KOje YTHYe Ha CMamemne
pacnonoxuBoctd ETM, mpunMkom mpecTtaHka Kopulihewa MPEHOCHOT IMyTa o
KoMe ce obaBma TenedoHckHM caobpahaj ca BuIMM mpaBoM mnpBeHcTBA. OBaj
npolieM MO’Ke 1a OCTaHe He3alaXkeH, jep Kafa Cce Mo3uBM npociehyjy odwiasHum
ynyhuBameM Kpajibd KOPUCHHUK He youaBa pas3iuKy y odaBrpawmy TeaedOoHCKOT

caobpahaja.

OCHOBHM IIWb Yy pellaBamy OBOT mpodiema je paHO OTKpHUBame KBapa, YUMeE
ce yThuue W Ha Op3vHy HEroBOr OTK/Iamawma. HakoH mpenosHaBama f[a Ce He

KOPHCTH jeJaH IPEHOCHU MyT, Tpeda Ja ce U3Bplle [Ba 3afaTKa:

1. caobpahaj c mpaBoM MpBEHCTBa OfBHja C€ MO NMPEHOCHOM MYTy HUXKET
NpUOPHUTETa, Tako IWITo aucrnedep mnocpenctsom KTII ypebaja packune
nocrojehy Besy W 3aysme 3a cede MPEHOCHHW MyT, OOHOCHO Ja C€ CaMo

npuoputeTHu caobpahaj odaB/ba MO OUPEKTHUM NPEHOCHUM MYTEBUMA.
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Tume ce nosehaBa pacrnonoXUBOCT 3a AUCIIEYEPA, jep ce omoryhasa fa ce
IPUOPUTETHU MO3UBU OCTBApe y MPBOM MOKYILIAjy

2. 1a/be Ce eKWMa 3a Ofp)KaBawe pajy 3aMeHe HeHUCIpaBHE OIpeMe, UYMMe
Ou ce mpodnem oTwiawa, U Y Mpexa ce caodpahaj moHOBO onBHja Ha

npenBuheHn HaYUH

Ia du ce omoryhusio paHo npornauewe npefgaiapma, ouhe npeniokeHa gBa
moryha pelema — IpBO 3aCHOBAHO Ha aHaIu3u TenedoHckor caobpahaja, 1 Apyro

Ha UHTErpauurju ynpasmpawa y ETM.

11.3.1 TIPEANOr PEWIEHA 3ACHOBAHOT HA AHAJIM3H TEJIEGOHCKOT

CAOBPARAJA

[Tpepsior pewewa 3a Hagienawe npegagapma y ETM tpeda gaTu Ha OCHOBY
aHanuse TenedoHckor caodpahaja Ha mesy Mpeke KOju ce Hanmasu usMmehy nBa
KOMYTallMOHAa YBOpa IMOBE3aHHUX MPEHOCHUM myTeBuMa. [IpBo Tpeba mocTaBUTH

MOJIEJ1 Iefla MPEXe KOJH je Y CTawy IMOTIYHEe UCIIPABHOCTH.

[ToTpebHO je TpencTaBUTH TMOHAIlake Mojesa TPWINKOM T0jaB/bHUBamba
npefajapma, Tj Kaja Cy JeTHMHYHO HEHWCIpaBHe Be3e HM3Mel)y YBOPOBA, OZHOCHO
Kajfa ce caodpahaj y 3HaTHO MameM ODHMMY OBHja camo mpeko B® mpeHOCHOT
nyta. Tpeba pasMOTpUTH Mepe pagd TPaBOBPEMEHOT OTKpPHBaka OBOT CTama
aHanusoMm TesnedoHckor caobpahaja. Ha ocHOBY cipoBefieHe aHaiuse, IOTpedHo je
ITPOBEPUTH [Ja JIK C€ MOKe OTKPUTH NEeJMMHUYHA HEHCIIPABHOCT y MpEXKH, Ha
OCHOBY uHje nerTekudje he ce oMOryhuUTH CMaweHH, OTHOCHO [UCIEUYEPCKU
caodpahaj Ha yrpoxxeHoM neny mpexe. [loTpedHO je yTBpOWTH Tpajame BPEMeEHa
OTKpHBamba KBapa, U — fa 0u dwio wto Kpahe — MpemioXUTH MOCTyIIKe 32 BETOBO

CMalbEeIhe.

JIla du ce ycTaHOBHWIA BEPOJOCTOJHOCT 3aK/byyakKa M3 MPETXOLHE aHAJIH3E,

Tpeba pasmoTputu cienehe nojase:

1. JaXHW 3aK/by4yaK O MOjaBU [eJMMHUYHE HEUCIPABHOCTH Yy MPEXH, Npempa
MpeXa Ppafd HCOpaBHO. YKOJIWKO je TO ciay4aj, Tpeba yCTaHOBUTH
BepoBaTHohy oBor forahaja

2. TpoMalllaj y aHajM3HW, OOHOCHO MojaBa Ja ce mocrojeha HeucImpaBHOCT He
yctaHoBU. IloTpebHo je wu3pauyHaTu BepoBaTHohy oBor porahaja. Y
c/lydajeBMMa Kaja Aos1a3y Jo pomMallaja Tpeda yCTaHOBUTH KaKo Ce CUCTEM

OIlopaB/ba O HbEra, OJHOCHO KOJIMKO BPpEMEHA Tpe6a Aa IIPpOTEKHE [a ou ce
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HEHUCITPABHOCT yCTaHOBWIA. Tpeba yTBPOWUTH Ol Yera OBO BPEMeE 3aBHCH, U

Ha KOjI/I HAa4YHUH CE MOXE CMAIBUTHU

Ha ocHOBY OBHMX pasmarpama MoTpedHO je maTu Mmpeor HauegHOT pellema
3a OTKpHUBaWme HEHCIPAaBHOCTH TNyTeM HaAraelama NpeJalapMHHX CTaka Ha
TpeHOCHUM TMyTeBMMa H3Mely nBa uBopa. IloTpebHO je yTBpAWTHU [a JIK Paj
IpejIo’KeHOT pellera MoXe na OyJe 3acHOBAH CamMO Ha MaTeMaTHYKHUM
CBOjCTBHMA MOZesia, a He U Ha KapaKTepUcTHkaMa yrorpedmeHe omnpeme. Ilpemmor

peliema Tpedba UCIIUTATH CUMYJIaLIMOHUM MOJEIOM.

CrpoBelleHHM pa3maTrpameM Tpeda YTBPOWTH Ja Jid MOCTOjake Pa3sHOPOIHE

olIpemMe y MpeXXH MOJKe J1a Ce HCKOPHUCTH 3a yHarnpehemwe beHe pacioI0KHBOCTH.

11.3.2 TIPEANOr PEWIEHKA 3ACHOBAHOT HA HHTETPALH)H YINIPAB/bAHA

[Ipensior peniewa 3a HaarieAawe npenagapma y ETM kopuirhewem cuctema
ynpasmaka Tpeba na Oyme mimon pasmaTpaka O MOTyhHOCTHMa MpouIMpemna
nocrojehux peliema KOju ce KOpHUCTe 3a ynpasmawe. Ha du ce omoryhuio
npolupewne, Tpeda pasMOTPUTH TOCTOjambe MOTpedHUX MoJaTtaka Ha eleMeHTHMA
Mpeke U y CHCTeMHMa YTpaB/bamka, Y3uMajyhu y 003up Ila ce KOpUCTE CHUCTEMH
pas3IMuyuTUX NpousBohaua U reHepanuja onpeme. [ToTom Tpeda yTBpOUTH HA KOjU
HauWH je moryhe H3BpIIUTU NPUCTyName MNOTpedHUM MojauMma. Ha OcHOBY
CITpOBeNlEHe aHanu3e, Tpeda 00pas3noKUTH KOjU Cy TPenyC/IoBY a OU peliewe dumo

MIPUMEH/BUBO ¥ ETM.

[ToTpebHO je TMpencTaBUTH HAYWH pelllaBamka MOpodieMa KopULIhemeM
nofiaTaka ca MojefUHavyHOT eJIeEMEHTa MPeXe, U NaTH JUCKYCHjy O0CODMHA pellemna.
[Torom Tpeba yTBpPOWUTM HAuYUH WHTerpaldje NofaTaka NPUKYIUBEHUX Ha BUILE
cucTeMa yIpasbawma. Ipeda ynopenutu pasniuunte MoryhHocTu: kopuurheme

KOMEPLHjaIHOT pelllekha WK Pa3Boj HOBOT CUCTEMA YITpaBibakha.

Ykonuko du ce 3ak/byunsio Aa je moTpebaH pa3Boj HOBOT CUCTEMaA yIIpaBbakha,
notpebHO je Ha ocHOBY mopehewa mocTtojehux MpemyioKUTH MOAEN Koju he dutu
npuMmeneH. [leTaJbHO Tpeda MpencTaBUTH CTPYKTYPy W MOHAllawe pellewa. Panu
BepudUKauyje MpenaoXeHoT peliewa Tpeda peaqu3oBaTh MPOTOTHI codTBepa 3a
ynpasmbame. [loTpebHO je omucaTd KopullheHy IUIaTGOpMy Kao M OCODHHE

KOMIIOHEHTH H3 KOjI/IX Cé CUCTeM C&CTOjI/I.
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Tpeda yTBpOUTH y KOjUM C/Iy4yajeBUMa MOXKE Jla CE€ U3BPLIM MUHTEerpanuja oes
npomMeHe noctojehux cucrteMa ympas/bamba 1 MpEXHHUX elIEMEHaTta, OHOCHO Tpeda

YCTaHOBUTH IIPEAYC/IOBE 38 KOPULIhehe OBOT pPellerka.
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12 CAOBPARAJHH MOJEJ IPYNE TEJE®GOHCKHX KAHAJIA,

BEPOBATHORE CTAHHA H ®OPMYIJIE

Y oBOM IOINIaB/by IpHKA3aHE CYy TEOPETCKE IOCTaBKE KOje CE€ KOPHUCTE
NPWIMKOM pellaBama Mmpobiema aHanu3om TenedoHcKor caodpahaja (mornasme
11.3.1). Ha noueTKy, NpeacTaB/beHU CY OCHOBHH MIOjMOBU U3 TEOPHUje TeNe(POHCKOT
caobpahaja: ycimyxenu, nonyheHu u usrydosmeHu caobpahaj. I[lorom je omucaH
3Hayaj caodpahajHor onrtepehewa NPUIUKOM MIPOjeKTOBaka BpeJHOCTH caobpahaja
y mpexu. [IpencrasmeH je mofen TenedoHCKOT caodpahaja 3a fonasak U odpany
nosuBa. Kao Monen koju omucyje MpodJIEM KOjU je pellaBaH, Pa3sMOTPEHE CY
ocoduHe EpnaHrose rpyne ca rydbunuma: mpolec Koju Ce y 1Boj ofBHuja, caobpahaj y
10j, pefociie] 1o KOMe Ce 3ay3UMajy OpraHu yCIyre y Ipynu, Kao U Bpeme usmehy

Iojasaka TMo3uBa y B0j.

Y HacTaBKy OBOT IIOTJIaB/ba, M3JIOXKEHE Cy H3JIOKEHEe ITpemMa JINTepaTypH
[10,29,30,31,32] moctaBKke TeopHje TenedoHckor caobpahaja koje ce kopucre

NPWIMKOM pa3marpama caobpahajHor Mogena.

12.1 NOJMOBH Y TEOPH)JU TEIEOOHCKOI CAOBPARAJA

Tenedoncku caobpahaj npefcrasba 3ay3umame geiaoBa TeaedOHCKe Mpexe
pagu pasmeHe uHPOpPMalLHWja MPEeHETHX TrOBOPOM. Moxxe ce obapmatu uaMely
nenoBa mpexe, ypehaja unu TenedoHCKHMX amapara KOpUCHUKA. [IpomycHocT
npeAcraBba Moh mpocmajama TenedOHCKe MpeXe, a OCHOBHM LWb je Ja

IIPOITyCHOCT MPAaTH U 33J0BOJbaBA NOTpede KOPUCHUKA.

MogpenoBawe TenedoHcKor caobpahaja omoryhaBa ma ce peasaH cHcTeM
W3pa3h KOpHIIhemeM MaTEeMAaTHYKHX BEJIMUMHA, Ca LU/BEM a Ce Ha OCHOBY

aHanuse TenedoHcKor caobpahaja u3BplIM MpolieHa NOTpebHUX pecypca.

JemuHWLA 33 pefcTaBbame TenedoHckor caodpahaja je Epnanr (Erlang), o

OCHHMBauy Teopuje TenedoHckor caodbpahaja.

[Ton wuHTeH3uTeToM TenedoHcKor caodpahaja mompasymeBa Ce HbErosa
KOJIMUMHA Yy jeJUHUIM BpEMeHa, OJHOCHO Opoj 3ay3eTHX pecypca y u3zabpaHoM
TpeHyTKy [29]. JemaH pecypc Ha3WBa ce OpraH yciyre (server) — Ha MpPUMEP
npeHocHu nyT u3Mmely nBe neHTpase. JefHauMHa 3a pauyyHawke HHTEH3UTETa

caobpahaja Y je:
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T

Y(T) = %f n(t)dt (12.1)

0
Y 0BOj jefHAYUHHU CY:
T — nepuoj y OKBUPY Kkora ce IlocMaTpa CUCTEM

n(t) — Bpoj 3ay3eTux opraHa yciayre y TPeHYTKY ¢

12.1.1 YCNYXXEHH CAOBPARA)

Ycnyxenu caodpahaj (Ac - carried traffic; served traffic; handled traffic) —
caobpahaj koju je odaB/beH Ha CKyNy OpraHa yCjIyre y TOKY HEKOT BPEMEHCKOT

uHTepBasia T. UneHTUYaH je ca HTeH3uTeToM caodpahaja, ofHOCHO:

A=Y (12.2)

HajBeha BpenHOCT KOjy MoXxe WMaTh (M3pakeHa y EpnaHsuma) jenHaxa je

Opojy jenvHUIA YCIyKUBa®ka, OOHOCHO OpOjy MPEeHOCHUX MyTeBa.

12.1.2 TMTOHYHEHH CAOBPARA)

[Tonyhenu caobpahaj mpencrassba caobpahaj koju 01 MO MpeHET YKOIUKO OU
Opoj oprana ycmyre 6uo HeorpaHuueH. [IpencraBba camMo TEOPETCKY BPENHOCT, U
He MOXKe ce u3MepuTH. [IpolieHa My ce BpIIM Ha OCHOBY yCIyxeHOT caobpahaja.
Kagpa cucrem Hema rydutke, noHnyhenu caodpahaj jegHak je ycinyxenom. [lonyhenu

caodpahaj A paduyHa ce Ha OCHOBY ciefiehe jemHauUNHE:

A=2t, (12.3)
Y 0BOj jefHAYUHH CY:

A - WHTEH3WTET MO3WMBamwa; NMPEACTaB/ba Cpelwmu Opoj MO3MBA y jJeNUHULHU

BpeMeHa
tn - Cpeoma BpEeOHOCT [y)XWUHE Tpajaka pasroBopa (cpenwme BpeMeE
yCITyKUBamba)

YMecTo cpefler BpeMeHa yCiay)KUBamba KOPUCTH Ce U peLUIIpOYHa BpeSHOCT
— YYECTAHOCT YCIY)KHUBamwa (.
1

U= (12.4)

tm
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12.1.3 U3IrYe/bEHH CAOBPARA)

Uarybmenu caodpahaj R pauyHa ce kao pasnuka usmehy mnonyheHor u

yciryxeHor caodpahaja:

R=A-Y (12.5)

Msrydmmenu caodpahaj cmamyje ce ca nosehawem Dpoja oprana yciyre.

12.2 CAOBPARAJHO OMNTEPEREKE

[la bu ce objacHunu nmojMoBU Be3aHU 3a caodpahajHo ontepehemwe, pasmarpa
ce OTUMEH3MOHHCame CHCTEMA, 3aTUM ce NedHHMIIE yac riaBHoOr onTtepehema, a
NOTOM Cy TMpuKazaHe BpcTe caobpahajHor onrepehewa W HAYMH Ha KOjU ce

onpebhyje nonyhenu caodpahaj.

12.2.1 JUMEH3HOHHCAKE CUCTEMA

TenedoHCKM cHCTeM AUMEH3UOHHULIE Ce TAKO [a je y jeTHOM TpeHyTKy Moryh
camo orpaHuYeH Opoj Be3a m3mel)y KOpHUCHHKA, a HE TaKO [ja HUCTOBPEMEHO CBH
mory ma Oymy ycomnyxenu. Crora je yHampen mpuxBaheHo ma ompehenu Opoj
npeTIUiaTHUKa Hehe MohH fla ycrocTaBy Besy, OJTHOCHO J1a je MOLUIO JI0 3arylliema.
To 3Hauu fja onpemy y cuctemy Tpeba Tako ogadpaTH a PasIuYUTH UHTEH3UTETH
3axTeBa KOPHCHHKA MOTy OWTH yCIy)KeHU Oe3 NMPUMETHOT HapyllaBamba YCIyTe.
EdukacHocT uckopuithemwa Tako n3abpane ompeme tpeda na Oyze HajBuila, a 11eHa
HajHWKa Moryha.

Kao unycrpanuja, Ha ciiunu (Ci. 12.1) npukasaH je yrnpourheHu Mofies TpyTie

KaHana u3Mely paBe uneHTpase. bpoj mpeHocHuUX myTeBa je 1, OOK je Opoj

KOpUCHUUKUX ypehaja Ha cBakoj of LieHTpasia 3HATHO je Behu of n.

&
&>

A 4

& &

Cn.12.1 BE3A U3MEBY ABE LLEHTPAJIE Y TEJIEOOHCKO) MPEXH
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12.2.2 YACTNIABHOT ONMTEPEREHA

Panu ycrmemHor mpojekToBawka CUCTEMA BaXkHA je WH(OpMauuja o MEPUOOY
TOKOM Kora je obaBmeH HajBehum caobpahaj. [Tpuxsaheno je pma je myxkune 60
MHWHYTa, U HasWBa Ce 4yac rnaBHor ontepehewa wiau raBHU caT (Busy Hour)
(MapkoB, KmacuuHa tenedoHCKka TeXHMKa W Teopwja TenedoHCKOr caodpahaja
(600 mutama u onrosopa), 2010). Onpehusame yaca riaBHoOr ontepehemwa BpLu ce
Ha OCHOBY Mepemwa caodpahaja, ¥ TO Tako WITO AaH Mojaend Ha 96 HWHTepBasa
nyxuHe 15 muHyTa. Ha OCHOBY yroTpajHUX Mepema, 3a uyac Hajseher onrepehemwa
NpoIJIaCy Ce MepUuos NyKUHE YETHUPH Yy3aCTOINHa MHTepBajla Koja MUMajy Hajsehu

30up caobpahaja.

Y jaBHOj MpeXH, OUeKyje ce J1a je CUCTEM TaKO MPOjeKTOBAaH Jla y TOKY 4aca
r1aBHOT onTepehema JiokasiHe o3uBe 0daBsba MeT 40 0CcaM IIpolieHaTa KOPUCHHUKA,

a jenaH mpoueHat bux MmehyHapogHe nmosuse (Iversen V. B., Revised May 2008 ).

12.2.3 BPCTE CAOBPARAJHOI ONTEPEREHA

CaobpahajHo ontepeheme u3paxxasa ce y EpmaH3suma win y BULy noHyheHor
Opoja mosusa (BHCA — Busy Hour Call Attempts). Mory ce U3OBOjUTH TPH CiIy4aja

caobpahajHor ontepehema y pany TenedoHCKke MpexKe:

- HOpMasHO onTepeheme — payyHa ce Ha OCHOBY Mepema caodpahaja y
TOKY jemHe rofguHe, Kao cpenwma BpenHocT 10 Hajsehux mHeBHUX onrepehema y
TOKy 4acy [JIaBHOT onTepehema; MOTpedHO je a ra opraHu ycjayre caBiafajy na

yCyra fenyje uLeaiHo, jep Cy My 4eCTO U3J10KEHU

- noBehaHo onrepehewme — pauyHa ce Ha OCHOBY Mepewa caodpahaja y
TOKYy jellHe TrojuHe, Kao Ccpelrwa BPeSHOCT mHeT Hajsehux nHeBHUX onTepehewa y
TOKy 4Yaca IJIaBHOT onrepehema; IMojaB/byje ce peTKo, a HacTaje Kao mocjiefuna
KBapoBa WJIM HempeaBUheHUX Jorahaja Koje M3a3uBajy moBehaHy MOHyLy. Y OBOM
C/ly4ajy [O3BOJ/bEHA j€ Mama MPOIYCHOCT, Tj. YCAyra He Mopa Aa Oyne upneanHa. Y

pany cy nososbeHU Behu ryduuuy nosusa v Behe kallmwemne (moriasmbe 3.2).

- npeontepehewe — nojasbyje ce Kaja MIOHOB/bEHU 3aXTEBU 3a YCIYTOM U
CyBWUIlIe 3aKacHe/U M03UBHU CTBapajy edekaT saBuHe, noBehasajyhu jenHu opyre, a

cMawyjyhu yenykenu caobpahaj
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12.2.4 OOPERHUBAKE MOHYREHOI CAOBPARAJA

Tenedoncku caobpahaj je cmydajaH mpoliec, Ma je CIy4yajHO U BpPeMe Koje
nporekHe usmehy nBa nonacka no3usa. bynyhu ciydajan, TenedoHckd caodpahaj

He MOXKE Ce YHarpex OJpenuTH.

YKO/IHMKO je MO3WB [OWA0 y TPeHyTKy f;, a ciefehu y TpeHyTKy f; OHZa

Pa3/iMKa OBd [JBd BpEMEHA 3dBUCH O[:

TpeHyTKa f;, KOjU 3aBUCH OJf IEPUOJA laHa, JaHa Y CeIHULIH, foda rofuHe,

IpYyLWITBEeHUX fjorahaja UTH.

- T03WBa KOjU Cy CTUIJIM TIpe f;, JEp YKOJMKO je DMO BEIHUKU Opoj MO3HBa TO
MOXe JJa CMamU BepoBaTHohy Joacka [03UBa M0CJIe OBOT TPEHYTKA

- 0Opoja TpeHyTHO OCTBAapEHUX IMO3HMBa (pasroBopa) — HUXOB BEJIUKHU OpPOj
MOXKE YTULIaTH Ha CMameke BeEpoBaTHONE fJo1acka Mo3uBa 1ocie t

- O MOMEHTa 3aBpIleTKa Mo3WBa (pasroBopa) KOJU Cy TMOCTOjaliu Y

TpeHyTKy ;. Ykonuko Behu Opoj BuX 3aBpIIM, TO MOXE YTHULATH Ha

nosehamwe BepoBaTHOhe fosacka cieneher nosusa.

YBoOM ce MpeTnocTaBKa Ja MHTEH3UTEeT MoHyheHor caobpahaja MMa cTayiHy
(cTauMOHApHY) BPENHOCT, [a OW Ce OACTPAaHWO YTHIA] MOYETHOT TPEHYTKa 1.
[Tpunrkom mpopauyHa noHyheHor caobpahaja, MOry ce KOPUCTHUTH BPEIHOCTH M3
yaca ryaBHor onrepehema, ¥ TO KAKO TOKOM HOPMAIHOT, TaKO U TOKOM roBehaHor

ontepehemwa (mpema ocobvHaMa HaBeJEHUM Y MOIJIaBby 3.2).

YcBaja ce ga ce mpopauyH noHyheHor caobpahaja ysauma BpegHOCT y ofHOCY
Ha HopmasniHo onrepehewe. Ha Taj HauWH npopauyH ce obaB/ka ca jegHOM
BEJIMUMHOM, a TIpopavyHaTe BpPefHOCTH he ofroeapaTd W 3a Mame WHTEH3UTeTe
caodpahaja. [logpasymeBaHoO je 1a U3BOPHU MO3KWBA MOPajy OUTH CJIODOIHM Aa O 1o
no3uBa [Joluio. [l03WBU ce OCTBapyjy mHo mnoTpedu, U — yBOAM Ce joll jegHa

IPETIOCTaBKa — HE3aBUCHU CY jeHU Of OPYTHUX.

12.3 MOJEN TENE®OHCKOI CAOBPARAJA

Pagyi rmocTaB/bakha MaTeMAaTHUKOT Mojefla TenedoHckor caobpahaja
W3BpLIEHO je MOJe/OoBame JJojlacka U YCIy)KHBamwa (Tpajama) MO3UBa, a 3aTHM je
pasMoTpeHa ocodWHa ojcyctBa namhemwma, Kkoja ce jaBba KOJi HeraTHUBHE

EKCHOHCHHI/IjaTIHe pacmnonesne KOjOM Cy OIIMCAdHH OBHU MOJEJIH.
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12.3.1 MOJEN OOJACKA MO3HMBA

Ia du ce mMOCTaBMO MaTeMaTUUYKW MOAEN Jojlacka MO3HWBa cMarpa ce 1a je
IoJla3aKk Mo3WBa C/Iy4yajaH MIpolec, TOKOM Kora Baxke cienehe mpermnocraBke (H.

Akimaru, 1999):

1. [Tocmarpa ce unHTepBan (f, t + At] , kaga At — 0. BepoBatHoha fja mo3us
CTUTHE j€ par, @ Aa HEe CTUTHE je (1-p.). YKOJIHKO je cpenwu Opoj Losacka
MO3MWBa y jeIWHULM BpPEMEHa A, OHIA he BepoBaTHOha Hojacka MO3UBa

H3HOCHUTH:

Dar = A At (12.6)

2. c ob3upoM Ha TO .[a WHTepBan At — 0, BepoBaTHoha 1a oBa WIM BHILE

MO03WBa CTUTHY Y OBOM HWHTEPBay MNPUOIWKHO je jenHaka Hynad (ocobuHa

OpIWHAPHOCTH)

3. no3uBU cy MmehycoBHO HE3aBUCHU (HEYCIOB/EHU )

Y Mogeny 3a KOju Bake HaBeJeHe MPETNOCTaBKe payyHa ce BepoBaTHoha pi(t)
na y unrtepBany (0, t] monasu k mosuBa. [locMaTpaHu WHTepBal NOHE/bEH je Ha

UHTEepBaJie OyXuHe At, kojux uma n. Kao wro je mpukasaHo Ha ciuuu (Ci. 12.2),

BaXH 4.

At = (12.7)

Sl

At at Atat at }nat _
< > Bpeme

Cn.12.2 TIOAENA BPEMEHCKOT UHTEPBAJIA

BepoBaTtHoha za he k mo3uBa HacTaTH y n HHTepBasia pauyHa ce Tako fa he ce
y k vHTepBasia 1OjaBUTH MO3UB, NOk ux Hehe OutH y n- k uHTepBana. IlomTo
MIO3UBH [l0JIa3e Y MPOU3BOJBHUX k OJl ITPOU3BOJBHUX 1 HHTEpBaja, 3a pauyHame

BepoBaTHOhe kopHcTH ce SUHOMHA pacnozena:

Pr(t) = (:) Par' (1 = Par)"™ ™" (12.8)

Kaga At — 0 Ha ocHOBY jenHauyuHe (12.7) Baku fa N — oco. 3amMeHoM (12.6) u
(12.7) y (12.8) nodwuja ce:
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o= ()5 (-4

Ila/suM pasBojeM OBe jefHauMHe Aoduja ce:

o n(n=1).(n-k+1)@At)* 1 ank

0= a = (-3 )
. (nn—-1 n—k+1QA0)" 10" P

= (LA 0 (-2Y))

At)k 16"
pe(0 = it (1)

k

pk(t)=()lkt!) et (12.10)

BepoBatHoha mojaB/srBama k Mo3WBa YHYTap WHTepBaja ! pauyHa ce mpema

jenHaunnu (12.10), u ogrosapa geduHuLKju [lyacoOHOBOT poLieca.

12.3.2 MOJEN YCNYXXHUBAHA NO3UBA

MareMaTHUKA MoOJiesl Tpajaka yCayKUBamba, ONHOCHO 3aBplIeTKa pasroBopa,

IMMOCTAdBJ/ba C€ Hd OCHOBY CJIMUYHUX IMPETIIOCTABKH KAO 3a [OJIa3dK MO3UBA:

1. [Tocmatpa ce uHTepsan (t, t + At] , y3 ycnos ga At — 0. BeposaTHoha gna ce
3aBPILIN yCITyKUBamke, ONHOCHO Jla Ce pasToBOP 3aBPIIH, U3HOCH Py, a Ja ce
He 3aBpLIK U3HOCHU (1-p;). YKOIUKO je cpenwmu Opoj yCayKEeHUX MO3UBA Y
jeIVHWLIN BpeMeHa u, BepoBaTHONha Jla je 3aBpLIEHO YCTy)KHBambe MO3UBa

H3HOCH:

2. Kaja BaXku fa uHTepsan At — 0, Ha oCHOBY jenHauuHe (12.11) cnengu fa je
BepoBaTHoha 1a Ce [Ba WM BUIIE pa3roBopa 3aBplie Yy TOM HHTEpBaIy

npubIMKHO jenHaka Hy/Hu (0coOWHA OpOUHAPHOCTH )
3. no3uBH cy MelycobHO He3aBUCHH (HEYCIOB/HLEHU)

Y Mogeny 3a KOjU Bake HaBe[jeHe TMPETIIOCTaBKe pauyHa ce BepoBaTHoha
H,(t) ma je Bpeme ycayxuBawa Aye on t. C 0b03upomM Ha TO Aa M OBIE BaXKH
OMHOMHaA pacropesia, Ha OCHOBY jenHauuHe (12.8), BepoBatHoha na je Bpeme
yCITy)KMBamba Oy)XKe OJI TIOCMaTpaHOT HWHTepBajJia OAroBapa YCJIOBY Ja y TOM

UHTepBaTy Hehe SUTH 3aBplieH HU jeflaH pa3roBOP, ODHOCHO BAXKH:
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Hp() = (1= p)™ (12.12)

[Tocmarpanu nHTepBan (0, f] MONELEH je U OBAE Ha UHTEpBasle OYyXUHe Af,
Kojux uma n. Kaga 4t — 0 Ha ocHOBY jenHauuHe (12.7) BaXu fa N — . 3aMEHOM Y
(12.12) nobuja ce:

t n
H, (t) = lim (1 - ”—)
n—-oo n
Hy(t) = e (12.13)
Ha ocHoBy (12.13) 3ax/py4dyje ce fa ce Bpeme yCIy)KHBama [03UBa OfBHja IO

HEraTUBHO- €KCIIOHEHITHjaJTHOj 3aBUCHOCTH.

12.3.3 OACYCTBO NAMREHA Y MOAE/ITUMA Y KOJUMA JE BPEME ONMUCAHO

HETATUBHO-EKCNOHEHLUHJAJTHOM 3ABUCHOLWIRY

HajsakHuja 0coOMHA HETaTUBHO E€KCIOHEHLUWJjaJIHE 3aBUCHOCTHU j€ OLCYCTBO
namhema (memoryless), jep nperxoguu forahaju He ytuuy Ha Oymyhe. Ciegehe
pa3Marpame Mmokasyje 1a HeMa notpede Mo3HABATH UCTOPHjY pana cuctema, Beh je
NPWINKOM pavyyHawa BepoBaTHohe [OBOBHO Oa ce MocMaTpa camo Tekyhwu
UHTEPBaI.

[TocmaTtpa ce mepuwon (0, t], mpema caunu (Cn. 12.3), y TOKy Kora je
YYECTAHOCT MOjaB/bUBama forahaja a. YKOJIMKO TOKOM HHTEpBaja HUje OWI0 HU
jemHor norahaja, To jecT Ha mojaBy norahaja uekamo ce Oyke o5 MOCMATPaHOT

WHTepBasia t, caobpasHo ca (12.13) Baxu ciesfieha jemHaurHa:

P(X>t)=e @ (12.14)

>
< P> Bpeme
t X p

Cn.12.3 TIPOAYXXEHW UHTEPBA/ NMPOLIECA Y KOME NMOCTO)JU HETATUBHO-EKCIMOHEHLWJANTHA 3ABUCHOCT

BEPOBATHORE

BeposaTHoha fa ce mojaBa HacTaB/ba HaKOH BpeMeHa t, U fa he no porabaja

noh# y TOKy BpeMeHCKOT Mepruoia X U3HOCH:

PX>t4x|X >t =i >ttad

P{X >t}

—a(t+x)
P{X>t+x|X>t}=e_“x (12.15)
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PEX >t+x|X>t}=P{X>x}

3aKs/pydyje ce fja TPOMEH/bMBA X HAaKOH MEpHUoAa t 3aBUCHO CaMO Of CTama y
TPeHyTKy f, a Ia HHje 3aBUCHO of porahaja Tokom mepuopa (0, t]. OnHOCHO, #a
BepoBaTHOhA 3aBHUCH UCK/bYYUBO O]l HOAATHOT mepuona x. OcobuHa Oa CUCTEM He

nocepyje namheme Ha3uBa ce ¥ MapKOB/bEBOM OCOOHMHOM.

Ha ocHOBY oBOr pasmaTpama, 3aKk/bydyje ce Ja IOCTOjH OPAUHAPHOCT TOKA
T031Ba, OJJHOCHO Jia je BepoBaTHoha Jjonacka IBa WX BHUIle 103KMBa 3aHEeMapsbuBa

y OIHOCY Ha BepoBaTHOhy [o/lacka jeqHOT WK HU jeJHOT MO3UBa.

12.4 EPJIAHTOBA ITPYINA CATYBULUHUMA

Y HacTaBKy, IpeACTaB/bajy ce 0CODMHE XOMOTEeHUX Ipylla, Kao U CTaHIApAHU
HAaYMHU HBUXOBOr omnuca Kopuurhewem Kenpenose HoTauuje. Ha oCHOBY 0OBUX

pasMarpama feduHucaHa je EpmaHrosa rpyma ca rydunmuma.

12.4.1 XOMOTEHATPYNA

[TocmaTpa ce CUCTeM Off N ULEHTUYHUX OpraHa yCIyre KOju pajie y mapaie.
Cpaku opraH yciayre omoryhasa obpany mosuBa Koju gomnase y cucreM. OBakaB
CHCTEM Ha3WBa CE XOMOTreHa rpyna. PasnMkyjy ce ABa cjlydaja, y 3aBUCHOCTH Of

TOTa fia JIM OMJI0 KOju cyiodofaH opraH yciayre obpahyje MpUCTUTIH MO3UB:

- Ipyna NOTHyHe AOCTYNHOCTH (CaBPIIEHU CHOIM) — Y OBOM CUCTEMY TMO3UB
J€ YCITyKEH YKOJIUKO je DUJIO KOjU OpraH ycjiyre cjiodonaH
- TIpyna OrpaHUYeHe NOCTYIHOCTU (HECaBPLIEHU CHOI) — Yy OBOM CHUCTEMY

CBAKH ITO3WB HE MOXE [d 3dY3M€ CBAKH ciobonan OpraH yciayre

o sarymiewma NPWIMKOM [Ojacka I03WBa y IPYNH IMOTIYHE LOCTYIHOCTH
Ioja3y Kaja Cy CBU OpraHM ycJiyTe 3ay3eTH. Ha OCHOBY MOHalllaka CUCTEMA Y OBOM

CJly4yajy U3BpLIEHA je MOoJena Ha:

- CHCTeM ca ryounrma (cuctem es3 Kallbewa; CHCTeM Oe3 pefia 3a YeKamwe —
loss, blocking system) - yKOJMKO Nojla3y [0 ofdalliBaka M03UBa MPUIUKOM
3aryuierma

- CHCTEM ca YeKameM (CHCTEM Ca KallkemeM WIH CHCTEM ca PEeloM 3a
YeKawe — waiting system) - yKOIUKO Ce YeKa Ha YCITy)KUBawe MPUTUKOM

3aryluiema, CBe JOK ce He 0CJIODoIH OpraH ycyre
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12.4.2 KEHAENOBA HOTALHJA

['pyne noTnyHe SOCTYTHOCTH OMHUCYjy ce kopulrheweM KeHIenoBe HOTaluje
(H. Akimaru, 1999). 3anuc je y obnuky A/B/s, toe cy:
- A — ynasHM Opolec — onrcyje Opoj U3BOpa U pacmofeny Mo Kojoj nomase
TIO3UBU
- B — MexaHH3aM YCITy)KHBamwba — OMKCYje pacrofeny BpeMeHa odpaze
- s — Dpoj opraHa ycmiyre, a YKOJHKO je yC/Ty)KMBame Ca YeKaweM U Opoj
MecTa y pefy 3a uekame, M3 KOra Ce 3axXTeBH YCIYXKYyjy IO YyHampen

neUHUCAHOM aJITOPUTMY

3a pacnogene y A u B kopucre ce u ciepgehu cumbonu: M (memoryless) —
HeraTWBHA eKCIOHeHOHjanHa, D (deterministic) — netepmunuctuuka, G (general) —

ITPpOMU3BOJbHA, UTH.

YKOIMKO ce, pafgM HWCAycTpaldje, IIOCMaTpa CHUCTEM Ca HEraTHBHUM
eKCIOHEHIIHjaJITHUM BPEeMEHOM YyCJIy)KMBaka Ha yjaa3y U odpafiu M ca S OpraHa
ycJIyTe: 3a CUCTeM ca DeCKOHaUHMM PefIoM 3a ueKamwe omuc je M/M/s, 3a cuctem ca
rydunuma onuc je M/M/s(0), yKOITHKO je cUCTeM ca KOHAaYHUM Opojem u3Bopa k u s
opraHa yciyre onuc je M(k)/M/s, yKoMUKO je CUCTeM ca PefoM 3a 4YeKamwe O] (

nosuiyja onuc je M/M/s(q), utno.

12.4.3 JEOUHHUH)A EPIAHTOBE I'PYINE CA T'YBHLHUMA

EpnaHroBa rpymna npefcTaB/ba XOMOTEHY TpyMy IMOTIyHE LOCTYMHOCTH ca
rybunuma, y Kojoj je HHTEH3UTET JoJlacKa [103UBa KOHCTAHTaH Aj=A, U HUje 3aBUCaH
0]l CTawka CHOMa, OIHOCHO poja 3ay3eTUX OpraHa ycIyre y rpymu.

bpoj cimobomumx wu3Bopa caobpahaja koju MoOry [a MNPOU3BOJE TO3UBE
3HavajHo je Behu op Opoja 3ayseTux opraHa ycayre. Jla 6u 0BO OWIO UCIyHEHO,
Opoj opraHa yciyre dap fecer myTa je Mawmu of dpoja usBopa caobpahaja. bpoj
opraHa ycjayre y rpynu je n, ma je omuc EpnaHroBe rpymne ca rydunuma 1o

Kennenosoj HoTauuju M/M/n(0).

12.5 NMPOUECY EPJIAHIOBO) IPYNHU CATYBUUUMA H
BEPOBATHORE CTAKA

OmucaH je mpoueca y EpmanroBoj rpymu ca rybunuma. I[IpukasaHe cy

BepoBaTHohe cTawa Koje TmoKa3yjy Opoj 3ay3eTHX oOpraHa yoiyre, Kao U
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CTAaTUCTUYKA paBHOTEXKa KOja Baku y rpynu. [IpukasaHe cy u ocoduHe off 3Ha4aja

HyaCOHOBe pacronesie.

12.5.1 OnNUC NPOLECA
[Tpouec je onucaH of TpEHYTKA JOJIacKa MO3UBa:

1. Ilo3uB posiasu y rpylly y Cy4ajHOM TPEHYTKY, 1o [lyacoHOBOj pacnopenu

2. YKOJNHUKO Cy CBM KaHaJIW 3ay3eTH, IO3UB ce ondauyje, Oe3 JoJaTHUX
edekaTa

3. Ykonuko ce npoHahe ciobonaH KaHasl, 103UB ra 3aysuma. CBaky pasroBop
OllBHja CE€ y TAYHO jJeJHOM KaHaJly

4. HakoH 3aBplIeTKa pasroBopa ociodabha ce kaHas, ¥ mocTaje ciodonaH 3a
HOBM TO3WB. Bpeme Tpajama pasrosopa (yCIyKUBamka) UMa HEraTUBHO-

€KCIIOHEHLWjaHy 3aBUCHOCT

12.5.2 BEPOBATHORE CTAHA

[lon cramem Tpyle moapasymeBa ce Opoj UCTOBPEMEHO 3ay3eTHX OpraHa
ycJyTe, IITO Cé 03HauyaBa ca {j}. BepoBaTHoha cTama P(j) noka3yje BepoBaTHOhy Jia
ce rpyna Haimasu y crawy {j}. Kopumhewem BepoBarHohe cTawa MoOry ce

H3PpdUYyHaTHU CBd OCTdJId CBOjCTBa Mozgeia.

YKonuko je dpoj opraHa yciayre 1, Baxwu:
n
ZP(i) =1 (12.16)
i=0

12.5.3 CTATUCTHYKA PABHOTEXA Y EPJIAHIOBO) I'PYMNH CA T'YBULUMA

Onucanu npouec NpuKasaH je Ha Jujarpamy cTtama y o0nuKy MapKoB/peBOT
nanna (Cm. 12.4). Crawa Epnanrose rpyme ca rybunuma mnpukasaHa Cy Kao
HYMEpPHCAaHW YBOPOBM, [AOK cy Moryhu mnpenasu wusMmely crawa MpHUKa3aHU
cTpenviama. CUcTeM ce MocMaTpa TOKOM BpeEMEHCKOT MHTepBaia At, kaga At — 0,
a Opoj moryhux crawma je n+1 (1ocToju n opraHa yciyre, a y HYJITOM CTawmy HU
jemaH ol ®BUX HHje 3ayseT). 300or ocoOMHA OPAMHAPHOCTH [0jacka MO3WBa M
IBUXOBOT YCITYy)KMBawa, Moryh je jenuHo mpesnasak usMehy cycemHUX cTama. 3a
OBAaKO OIMHCAH CHUCTEM Kake Ce Ja Ce Hajla3h y CTATHYKOj paBHOTEXH (statistical

equilibrium).
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YKONWKO ce CUCTEM Haja3u y cTawy {j}, y ciefehem BpeMeHCKOM HHTepBaTy
Moxe fia Oyze y jeTHOM Off TpH CTama:
1. Cucrem ocTaje y cramy {j} — HUje OUI0 HOBMX MO3MBa, HUTH j€ HEKU MTO3UB
3aBpLIEH
2. Tlpenmasak y crawe {j+1} BpLIM Ce YKOJMKO y CHUCTEM Johe MO3uB.
YuecTaHOCT fosnacka mosusa je Jj+1=4, na opoj npenasa N({j}-{j+1}) u3

cTama {j} y crame {j+1} U3HOCH:

N{j}={+1}H) = 1P{) (12.17)

3. Tlpenasak y cTame {j-1} BpIIM Ce YKOJUKO C€ 3aBPILU YCIY)KUBAKE jeIHOT
no3uBa. OBo he ce IeCUTH YKOJHUKO Cé OKOHYA OWJIO KOjU Off aKTUBHHX ]
TI03UBAa, a CBAKU Of BUX YCIY)Xyje Ce ca ydecTaHOWhy u, AaKiIe 4 = j u.

bpoj npenasaka N({j}-{j-1}) u3 ctama {j} y cramwe {j-1} usHocu:

00

Cn.12.4 CTAHE CTATUCTUYKE PABHOTEXE Y EPNAHTOBO) FPYNH CA TYBULUMA

NG} = {U-1D=juPQ) (12.18)

A A A

2 (D e (FD)u (J+)u nu

A A

M3 cTaTUCTHUKE PaBHOTE)Ke W3BOJE Ce IBe Tpyle jeJHAaydHa: IodanHe
paBHoTexe (global balance; node equations) v nokanHe pasHoTexe (local balance; cut
equations).

JemHauuHe ri0dasiHe paBHOTEXE A00Hjajy ce MpecekoM OKO jelHOT 4BOpa, U
nokasyjy [ia je yKynaH Opoj mpesia3aka U3 HEKOT CTama {j} y CycelHa CTawa jeJHaK

YKYIIHOM 0pOjy npenasaka y To ctawe. OGHOCHO:

A+jw)PG)=APG-D+(G+DuP(G+1) (12.19)

Y omrcaHOM CHCTeMY IOCTOjU U JOKajHA PaBHOTEXa, ONHOCHO BaXkKM 3a JBa
CycelHa 4yBOpa [ia je y jeJUHUYHOM BpPEMEHY Opoj npesasaka usmehy BUX y jeTHOM
CMepy jeoHak Opojy mpenasaka y CYNpOTHOM CMepy. JeoHauWHe JIOKajHe

paBHOTEXe No0ujajy ce 3a CUCTeM Yy CTaTUCTHUUKO] PaBHOTEXH, MPECEKOM H3Mehy
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IBa CyceHa YBOpaA 3a KOje MOCTOjU MpeJia3ak cTawka y 0da cMmepa, U MoKasyjy ha je

Opoj npenasaka of {j} no {j+1} jenHak dpojy npenasaka og {j+1} no {j}.

AP =G+ uPG+1) (12.20)

CnyuyajaH nporec y kKoMe je mpenasak Moryh camo u3amMely cycenHux cTama U
onucaH je jenHauuHOM (12.20), ¥ Ha3uBa ce npouec pahamwa U ymupawa (birth and

death process).

12.5.4 OCOBUHA PASTA

Op 3Havaja 3a npouec y Epsianrosoj rpynu ca ryduuuma je ocoduna PASTA
(Poisson Arrival See Time Averages) (Wolff, 1982; Franccois Baccelli , Sridhar
Machiraju , Darryl Veitch , Jean C. Bolot, Sept. 11-15, 2006 ). I'pyna opraHa
yciyre Tmocmarpa ce (KOHTMHYajqHO) TOKOM HEKOT BPEMEHCKOT TepHo[a.
BeposatHoha cTama P(j) Tymauu ce Kao Jeo BpeMeHa KOju CUCTEM IpoBene y
cTawy {j}, @ pauyHa Kao cpelme Bpeme DopaBka y TOM cTtamy. [103UBH Koju fosase
y OBakaB CUCTeM (OUCKPETHO) TOKOM MOCMAaTpaHOT BpeMeHa BUJE Ta (3aTHU4y) y
cTalwy {j} Yy KoMme ce cHUCcTeM Tafja Hamasu. [Ilpema ocodunu PASTA, ycnen
MapkoseBe ocoduHe oncycTtBa nmamhema, BaXHU Ja je 3a MO3UBE KOjU JoJiase 1o
[lyacoHOBOj pacmnojenu cpefmHd Opoj MO3HMBa KOjU 3aTUUy CUCTEM Y CTawy {j}

jemHak U3pauyHaToj BepoBaTHOhU P(j) ma ce rpyma Halasy y TOM CTamwy.

12.5.5 340PYXXHBAKE U PA3BAJAHHE TOKOBA

YKO/IHMKO [01a3u 1O 3APY’KHBara BULIE TOKOBA ca [1yacOHOBOM pacIofesiom
(Cn. 12.5), pesyntyjyhu TOK iMa UHTEH3WUTET MO3UBa®ka jeHaK 30UpPy UHTEH3UTETA

JOJIa3HHUX TOKOBA.

M
7.x2 k‘« M=ot i
- /

Cn.12.5 31PYXUBAHE [TYACOHOBWX TOKOBA
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CnuuHO, YKOJIUKO ce jemaH [lyacoHOB TOK pasfesbyje y Bulle wux (Cin. 12.6),
pe3yaTyjyhu TOKOBM WMMajy BpPeNHOCT YMHOIIKa BepoBaTHohe na je caodpahaj
nocyaT fall y Taj TOK ca UHTEH3UTEeTOM Jona3eher Toka (Ipu TOMe YKymaH 30up

OBUX BepoBaTHOha M3HOCH jefiaH).

P(L)A

/ PO
A /V )
\ P(m)i

Cn.12.6 PA3JE/bUBAE [ITYACOHOBOT TOKA

12.6 MOJE/1 CAOBPARAJAY EPJIAHIOBO) I'PYINH CATYBULIHMA

dopmyrie koje omoryhaBajy mpezctaBmbame caodpahaja y Eprmanrosoj rpymnu
nodujajy ce usBohewmeM Hu3 (opMyaa 3a CTaTUCTUYKY PpPaBHOTEXY (Mapkos,
KinacruuHa TenedoHCKa TeXHUKa U Teopuja TenedoHckor caodpahaja (600 nuTtamwa

v onrosopa), 2010; Iversen V. B., Revised May 2008 ; H. Akimaru, 1999).

12.6.1 TNMOHYHEHH CAOBPARA)

[Tonyhenu caobpahaj A pauyHa ce kao 30up caodpahaja Ha cBakom of n
opraHa yciyre, cabpaH ca wusrybeeHum caodpahajem. Ha ocHoBy ocoduHa
[TyacoHoBor Toka (mornasske 12.5.5) 1 (12.16), Baku Jia ce ycaykeHu caobpahaj 3a
j-TH OpraH yCJIyre padyyHa Kao IPOM3BOJ, HHTEH3UTETa [IO3WBama A, BEpOBaTHOhe
P(j) na he ce y ToM TpeHyTKy OUTHU 3ay3eTO j OpraHa yCJIyre U Cpelme LY)KUHe
Tpajawma pasrosopa t,. Marydmenu caobpahaj mpencTtaB/ba 0Baj MPOM3BOL 3a j=N,

Tako fa noHyhenu caobpahaj A u3HoOCH:
n
A= Pty
=0
n
A=1t, z P()
j=0
A=Aty (12.21)

12.6.2 PACNOAE/IA BEPOBATHORA CTABA

Pacnonena BepoBaTHOha ctama P(j) na je 3ay3eTo j opraHa yciyre, 3a CUCTEM

ca nonyhenum caobpahajem A u dHpojem oprana yciayre n U3HOCH:
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Al

, jr ,
o)
Kao mTo je mpukasaHO y rOp®Oj jeAHAaYWMHH, O3HauyaBa ce W ca Ej(A) win

ERL(Ajn).

12.6.3 BEPOBATHORA I'YBUTAKA

BepoBatHoha rydutaka (B) mpencraB/ba BepoBaTHONy [a MpUCHENHd TMO3UB
Hehe OuTH ycmykeH, W na he 3aTo HamyCTUTH OpraH yciayre. PauyHa ce Kkao

BepoBaTHoha [1a Cy CBU OpraHU y IPYIIU 3ay3eTH:

An
B = E,(A) = P(n) = nn—!A" (12.23)
k=0 (F)

BeposaTHoha rybutaka HasuBa ce jowr u EpmanroBa dopmysa 3a ryduTke,
Epnanrosa B ¢opmyna win Epnanrosa ¢opmyna npse Bpcre. O3HauyaBa ce ca
E.(A), ERL(An,n) wiv E,. llaje 3aBUCHOCT 3ay3€TOCTH CBUX OpraHa (ryduraka) of
nonyheHor caodpahaja u dpoja opraHa yciayre y rpymnu, ma ce MOXe KOPUCTHUTH 3a

IpopavyH BUI0 KOT O OBUX e/leMeHaTa Kaja cy OUIo Koja fBa O3HATa.

12.6.4 BEPOBATHORA I'YBHTAKA MO BPEMEHY

['ybuiu no Bpemeny E nmpencTaBsbajy Ieo BpeMeHa TOKOM KOTa ce HHje MOrao
NPUMHTH NO3UB, Oe3 0D3upa Ha TO Aa /M je Aouao y cuctem. 30or ocobune PASTA
EpnaHrose rpyrne ca rybuuuma, jefHaku cy BepoBaTHohH rybuTaka Jja mo3us Hehe
OWTH yCayXeH, M pauyHajy ce Kao BepoBaTHOha cTama Kaja Cy CBH OpraHH yCiyre

3aysetu npema (12.23):

E =P(n) = B = E,(A) (12.24)

12.6.5 YCNYXEHH CAOBPARA)

Ycnyxenu caodpahaj (Y) jenHak je cpenmeM Opojy 3ay3eTHX OpraHa yCiIyre:

Y= iP@) (12.25)
2
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KopuurheweM jenHaunHa JiokayiHe paBHoTexe (12.20) nobuja ce:
- A
y=zﬁp(i— 1) = A(1 - P(n)) (12.26)
i=1

12.6.6 TPOCEYHH YCNYXEHU CAOBPARA)

Ia 0u ce mosehanma uckopuwmheHOCT Tpyne opraHa ycjyre mocMmaTpa ce
TPOCEYHU yCaykeHu caobpahaj mo jenHom oprany Y/n. CBojcTBO Tpyme je na,
YKOJIMKO TYOHWIIM OCTajy HAa HMCTOM IPOLIEHTyaJTHOM HHUBOY, Ca IOPAcCTOM HeHe
BEJIMYMHE pacTe W UCKOPUILNEeHOCT. YKOJIUKO Ce MOCMAaTpajy TpU Tpyle opraHa,

YHja CBOjCTBA Cy HYMEpHCaHa OpojeBUMa OJl jelaH 10 TPH, BaXKH:

i h 5 :
— < —<— akoje: By=B,=Bzun; <n, <ng (12.27)
n; np N3
3ax/pyudyje ce fa odjenumaBambeM caodpahajHUX TOKOBa UCKOPULINEmE pacTe,
a omajzia NpWIMKOM [e/berwa Ipyne Ha Buile noarpyna. C nosehawmem caodpahaja
nopamwhe W KoauuWHa H3rydsseHor caobpahaja, anu Behe je W uckopuurhemwe

CHOIIA.

12.7 PEJOCJIEL 3AY3HUMAHKHA OPTAHA YCNIYTE 'Y EPJIAHTOBO)
'PYMH CATYBHLIHMA

YcnyxuBamkbe, OOHOCHO penocyieN] 3ay3MMama OpraHa YcCjayre, yHampen je
nedHHHCAHO U HE MOJXKEe Ce MEHmaTHh y TOKy pajia cuctema. bupa ce jemHa om Tpu

BpCTe ycayxuBamwa (Iversen V. B., Revised May 2008 ):

- Y3aCTOIIHO 3ay3UMame
- CJIy4ajHO 3ay3UMame

- IOHUK/JIHYHO 3ay3UMAbE

12.7.1 Y3ACTOMNHO 3AY3UMAKE

Kaza ce mpuMemyje y3acTONHO 3ay3WMame, MPUIMKOM Jolacka MO3WBa
nperpara cI000THOT opraHa ycjayre BpIUU Ce O MPBOT, 1O pacTyhem pepociieny.
HakoH mpoHasacka, BpIIU ce HeroBo 3ay3umame. Ca gonackom cieneher mosusa,
npeTpara ce BpILM Ha WCTH HAuWH, yBeK MOYEBIIW OJ MPBOT OpraHa YCyTe.
AnropuTaM IpeMa KOME Ce BpUIM 3ay3UMale Ha3hBa Cé W CEKBEeHLWjaIHUM

(ordered hunting, sequential hunting).
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Bynyhu 5ma ce yBek KODWUCTH HCTH pefociiell, KOPUCTe ce dYellhe OPTaHU
yCIyre KOjH TpeTxofle 1o pefocyiefy NpeTpakuBamwma, Ma Ce M0 BHMa MPeHOCH

BulIe caobpahaja HETO MO OHUMA KOjU Ce MIPeTPakyjy Mocjie HbUX.

OBaj anropuram IMpUMeByje ce Ha MpPeHoCHOM myTy usmely nBe LeHTpae.
Ha npBoj ce oDaBba y3aCTOIHO 3ay3UMame, a Ha JPYToj 10 UHBEP3HOM &JITOPUTMY:
no omajgajyhem pepocieny, moueBllHn of Hajseher pepHor Opoja kaHana. Tako je
BepoBaTHoha cysmapa MmuHMManHa (Markov Z. , Calculation of collision probability

on both-way circuits, 1993).
Ha cmunu (Cn. 12.7) mpukasaH je CUCTEM Ca 1 OpraHa ycJIyTe.

[Tonyhenn caobpahaj upemor cucrtema je A. Ha mnpBomM opra"y yciayre
ycrmykeHu caodpahaj je Y;, a mpenuBeHu caobpahaj je AE:(A), rme je Eq(A)
EpnanroBa dopmyina 3a rydutke Ha npBom KaHany. Ilonyhenu caobpahaj koju
CTH)Ke [0 JIPYror OpraHa YCayre MpencraBba HEyCTy)XeHH caodpahaj ca mpsor
opraHa. CIMYHO Kao Ha MPBOM OPraHy, yCoIyXeHU caodpahaj Ha Ipyrom opraHy
ycayre je Yz, a mpenuBeHu caodpahaj je AE2(A). Ha mocnenwem, n-ToM opraHy
yciyre, nonyhenu caobpahaj npexncrasba npenruBeHu caodpahaj ca oprana ycmyre
yuju Ha nosuuuju n-1 u usnocu AE,(A), ycayxenu caodpahaj usHocu Y, a

npenuBeHH caobpahaj je AE,(A).

Yvy

Y1 Y2 Y3

A AE; AE; AE;

1 2

Kanan 1 Kanaun 2 Kanan 3 Kanan n

Cn.12.7 INJATPAM CTAHA MPUTUKOM 3AY3UMAELA KAHAJIA 1O PEJOCNEAY

3a MpOM3BO/bHU OPraH yCJIyre Ha MO3ULUjHU i yCayKeHu caobpahaj Y pauyHa

Ce€ Kao:

Y, = A(Ei—1(A) — E;(A)) (12.28)

[IpenuBenn caodpahaj R Ha TMOCIeNWmEM OpraHy ycjayre MpencTaB/ba

u3rydmenu caobpahaj.
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R = AE,(4) (12.29)

YxynaH yciyxenu Y caodpahaj Ha ocHoBY (12.26) U3HOCH:

Y = A(1 - E,(4)) (12.30)

12.7.2 3AY3UMAHA MO C/TYYAJHOM H NO UUKJ/IHYHOM PEAOCIEARY

YKOJIMKO ce MpUMemyje 3ay3umame [0 CIy4yajHoOM pepocieny (random
hunting), Kafa y CUCTeM CacTaB/beH OJ 1 OpraHa yciayre OyZe [OLIao HOBU ITO3UB,
IpoBEpaBa Ce€ CTame ClIy4yajHo opadpaHor opraHa yciayre. IIpsBu npoHabheH
ciobomaH opraH ce 3aysuma. Cnenehu mosuB, Mo MCTOM TOCTYIKY, 3ay3uma

cJly4yajHo ofadpaHu opraH yciayre mehy TpeHyTHO CJI0O0THUM.

3ay3uMame KaHala 10 LUUKIMYHOM pepocieny (cyclic hunting) onsuja ce
CJINYHO y3aCTOITHOM 3ay3MMamy, aid 0e3 MoBpaTka Ha IpBH opraH yciayre. Ha
TOYeTKy pajia aTOPUTMa, BPIIHM Ce MPOBepa 3ay3eTOCTH OpPTaHa yCJIyTe MOYeBIIH
oIl TIPBOT, W 3ay3WMa ce TpBH cjiobomaH. IIpuankoM mosacka ciemeher moswsa,
npoBepa CJIODOJHUX OpraHa YCJIyre IMOUYWIbE Of MOC/IEeOer 3ay3eTor, a HAKOH

nocaenmer no pefHoM Opojy, BpILIY Ce I0BpaTak Ha PBU OPraH YCIyTe.

Kopumwhewem oba omnucana pernocsiefa 3aysumama BepoBaTHoha cyzapa Ha
IPEHOCHOM NyTy u3Mel)y [iBe LeHTpaJsie je 3HauajHo Beha Hero kaza ce npumemyje
y3acTomHO 3aysuMame (Markov Z. , Calculation of collision probability on both-
way circuits, 1993).

Y oba anropuTtma, yciIykHu ce UcTa KOJW4YMHA caobpahaja Ha CBaKOM OpraHy
yoiyre. Baxu fa je 3a IMpPOW3BO/BHM KaHal i ycioyxeHW caobpahaj Y jemHak
IPOCEYHOM YCITyKeHOM caodpahajy 1o jefHOM opraHy:

L _Y A Eq(a)

i

(12.31)
n n

Ha ucTH HauMH Kao 3a y3aCTOMHO 3ay3UMamke pauyHajy ce YKYIHH YCIyKeHU

caodpahaj (12.30) u ykynHu npenuBeHu caodpahaj (12.29).

12.8 BPEME U3MERY OJOJIA3AKA TMO3UBA Y EPJIAHIOBO)
'PYMNMH CATYBHLIHMA

[TpuiukoM mocmartpawa EpraHrose rpyme ca ryduiima, ol UHTepeca Cy U

cpenwe Bpeme nM3Mmehy mosuBa, kao M BepoBaTHoha na he Bpeme koje mpoTekHe

65



u3Mmel)y ABa [ojlacka IMO3WBA y CHCTEM, OJHOCHO Y TpPEJIHBHY TpPyIy, HMaTH

npersuheHo Tpajame.

12.8.1 CPEOHA BPEMEHA BE3AHA 3A JOJIA3AK NO3UBA

[Tocmatpa ce EpnaHroBa rpyma ca TydMLMMa 3a KOjy BaXkM Oa HMa
KOHCTAHTaH WHTEH3WUTET I03UBama A y CiaydajHoM TpeHyTKy t. Cpenme Bpeme

usmelhy nonacka nBa nosusa Ty, (inter arrival time) jenHaKo je:

1
Ta=7 (12.32)

36or ocobune oxcyctBa namhema [lyacoHoBe pacnogesie (noriasbe 12.3.3),
Cpenme BpeMme ueKkawa Ha fojas3ak nosusa t, (Georgii, February 27, 2008) Takobhe
j€ jemHaKO PEeUWNPOYHO] BPEIHOCTH WHTEH3UTETAa Jojacka Mo3uBa. 300T UCTe OBE
ocobuHe, U cpefbe BpeMe off nocyienmer nosusa t; (Olofsson, March 22, 2010) uma

BPEOHOCT PELUUIIPOYHOT HHTECH3UTETA JOJJIACKad II03HBA.

t, =t, =Ty (12.33)

12.8.2 BPEME U3MERY OO/IA3SAKA MO3HUBA Y CHCTEM

BeposaTHoha na Bpeme nsmely nBa nosuBa Oyze f jenHaka je BepoBaTHOhU fa

ce TOKOM TOT TIEpHO/ia HE jaBU HU jellaH MO3UB, Tako Aa npema (12.10) usHocH:

po(t) = et (12.34)

JepHauWHA TOKa3yje fa je Bpeme u3Mely [ojla3aKka IO3MBA MPeLCTAB/bEHO

HeI‘aTI/IBHO-eKCHOHeHHI/IjaJ'IHOM SaBI/ICHOthY.

12.8.3 BPEME USMERY JOJ/IA3SAKA MO3UBA Y MPEJIUBHY IPYNY

[IpenvBHA rpyna NpencTaB/ba allCTPAKTHY TPYNy y KOjy Ce yJIuBa MpeIuBeHU
caobpahaj cucrema. Kako He Moxke DUTH 3ay3eTa, Ha HOj MO3UBH YBEK MOTY Jla ce

MpUXBaTe, ajld HEMAjy Tpajame.

3a onucHuBame Mozena caodbpahaja y mpeTMBHOj TPYIIH HE MOXKE C€ KOPUCTUTH
[lyacoHoB mpornec. YMecTo wera, Kopuctu ce Mcnpekuganu Ilyaconos nponec (IPP
— Interrupted Poisson Process) (Kuczura, 1973; A. Kuczura and D. Bajaj, 1977
Beyer J. E., Nielsen B. F., 1996; Iversen V. , 1998), koju omnucyje cucrtem y Kome
[lyacoHoB mpouec OuBa YK/byuyeH M HCK/bYYEH y BpEeMEHY TMpeCcTaB/beHOM
HEraTUBHO-eKCIIOHEHHjalTHOM 3aBucHowhy. Kao mrto je Ha cmuuu (Cn. 12.8)

MPHKA3aHO, MOJeN Ce MpeicTaBba Cca OBAa CTakka — y jEeNHOM Ce He BpIUIM
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IIpUXBaTawe MO3MBa, a Y APYroM ce ofiBHja mo [lyacoHOBOM IpOLIECY UHTEH3UTETA
nosuBama Arpp. Cpefitbe BpeMe DopaBKa y CTalby y KOME je CUCTeM UCK/byueH je 1/w,

a cpefme Bpeme DopaBKa y CTawy Kaja je yK/by4eH je 1/y.

Opbauyje ce

Cn.12.8 UCNPEKUAHW TTYACOHOB MPOLEC

[IpwIvKoM TpopayyHa BpeMeHa H3Mely [osia3aka T[03WBa, MpPBO Ce

IpefCcTaB/bajy IpBa TpY MOMeEHTa y cuctemy. [IpBu MoOMeHT M, padyHa ce:

ao(N)

AT (12.35)

Ipyru MOMeHT M; pauyHa ce npema jeHaunHH

ao(N)

M, = A?
g a,(N)

+ M, (12.36)

Tpehu MmomeHT M3 pauyHa ce npema jefHauuHHU:

A3 ao(N)

Ms =45

+3M, — 2M, (12.37)

ITpopauyH uwianosa o;(N) pasngBaja ce y nsa ciaydaja. Kaga je j=0, oo(N) uma

BPEOHOCT:

N
ao(N) = % (12.38)

3a IIO3UTHUBHE j, wiaH oj(N) 1Ma BpeJHOCT:

N .
i1y AV a
5 (N) _;( i )(N_l_)! j=12,. (12.39)
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UHTeH3uTeT mo3WBaka Mcnpexumanor IlyacoHoBor mpoueca App HMa

BPENHOCT:

_ 8,(8, — 89) — 85(8; — 8)

y —_— 12.40
P = S 60) = (8, — 1) (12.40

BpenHocTtu unaHosa &y, 81, 2 IpenctasbeHu cy gopmynama (12.43), (12.44)
u (12.45)

WHTEeH3UTET mpesnasaka W3 WCK/BYYEHOT y YK/BYUYEHO CTake @ KOJ

Hcnpexupganor IlyacoHoBOTr mpolieca UMa BPESHOCT:

8o [Aipp — 51]

= (12.41)
Aipp L 61 — &g

w

WHTEeH3UTeT TMpena3aka M3 YKBYYEHOT Yy MCK/BYUYEHO CTame ) KO

Hcnpexupganor IlyacoHoBOT mpolieca UMa BPESHOCT:

Aipp — 6,
y=w [—’PP O] (12.42)
o

Yian &y nobuja ce Kao:
6y = M, (12.43)

UnaH §; nobuja ce xao:
5, =2 (12.44)

1 - M1 M

UnaH §, nobuja ce xao:

5, = (12.45)

Ileo BpeMeHa Koje CUCTeM NMPOoBefie y UCK/BYUEHOM CTalby g U3HOCH:

4
To = gy (12.46)

Ileo BpeMeHa Koje CUCTeM MpOoBefie y YKbYYEeHOM CTawy 71 U3HOCH:

w

my = w—-l-y (12.47)

dyHKUWja pacnojese, WIX KyMyJiaTUBHa pacnojena BepoBaTHohe (CDF -
cumulative distribution function) umMa odyiMKk XUNepeKCIoOHeHIIWja/IHe pacronesne, U

BaKU 11a je:
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t t
F(t) = pe “tm + (1 —p)e “tm (12.48)

KoedunujeHT npBe HeraTUBHO-EKCIIOHEHIMjajHe 3aBUCHOCTH W3 jeJHAYNHE

(12.48) pauyHa ce Kao:

1
ay ZE[AIPP +w+y+(App + @ +7)? —4w/11PP] (12.49)

KoedunujeHT pyre HeraTUBHO-eKCIIOHEHIIHjaIHe 3aBUCHOCTH U3 jeJHaYuHe

(12.48) pauyHa ce Kao:

1
a ZE[AIPP+w+y_\/(/11PP+w+Y)2 _400/11PP] (12.50)

KoeduuujeHT KOjuM Ce MHOHU IPBA HETATUBHO-EKCIIOHEHWjaJIHA 3aBUCHOCT

u3 jefHauuHe (12.48) pauyHa ce Kao:

Aipp —
p="EF 2 (12.51)
al_az

BepoBatHoha na y TOKy BpeMeHCKOT WHTepBasna t Hehe mohu mosus kana je

CHUCTEM YK/bYUEH U3HOCH:

t t
po(1,t) = F(t) = pe "tm + (1 —ple “*tm (12.52)

BepoBatHoha na y TOKy BpeMeHCKOT HHTepBasna t Hehe mohu mosuB kagna je

CHCTEM HCK/bYyYE€H M3HOCH!

t t
Ay A
e tm+——e Tim

— (12.53)
a, + a, a, + a,

Po (01 t) =

YKOJIMKO je y TOKy MOCMaTpaHOT BPEMEHCKOT UHTepBaia IIOHALlamke CUCTEMA
HEeMo3HATo (CHCTeM je CIy4yajHO YK/bYUYeH WIM MCK/byueH), BepoBaTHoha Jla Bpeme
usmehy mosuBa U3HOCH f, Tj. BepoBaTHOhA /1a y TOKY BpeMeHCKOT UHTepBaia t Hehe

nohu Mo3wB, U3HOCH:

p(0,t) = mope(0,t) + mypo(1, 1)

N 1-p
— a, oY | e—azé (12.54)
2 1-p 2 1-p
aq a; aq a;

Ba)kHO je yOUYHUTH [la XUIepecKIoHeHIIMjaaHa paclofena nocenyje namheme,

3a pasfUKy Of HeraTuBHe eKCIIOHEHIMjasiHe pacrozesie. To 3HauM Oa TMOCTOjU
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3aBHCHOCT T0jaB/bUBaka Jorahaja y ogpeheHom TpeHYTKy of ciiefa morabaja koju

Cy My TIPETXONWIH.
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13 TPOLECY IrPYNHU HCMPABHUX KAHAJIA ETM

Panu mpencraBikama Mpolieca y rpynu ucnpaBHuX kaHama ETM mocmatpa ce
CUCTEM CauWHEH OfI JBA KOMYyTallMOHA YBOpa U MPEHOCHUX NyTeBa usmely HUX.

OnucaH je TOK poLeca Ha IPEHOCHUM IIyTEBUMaA, Y3 LeTa/baH IpUMep Ipoueca.

13.1 IT'PYNA KAHAJIA U3BMETRY ABE UEHTPAJIE — EPJIAHITOBA
rPYNA CATYBHUHUMA

[Tocmatpa ce ckyn Be3a usmehy nBa usopa. [Ipema npojekty ETM y EIIC-y,
Be3e H3Mel)y BUX OCTBApyjy Ce MpeKko JiBa JAUPEKTHA W jeTHOT 3a00WIa3HoT
npeHocHor myTta (mormasmse 10.2). Y cTpyktypm mpexe JYI'EJl-a mocrtojama je
TayHO jegHa B® Besa usmel)y yBoposa (moriasme 4.1), WITO je 3aApKaHO U Yy
capaukboj mpexu. [To B Be3u moryh je mpeHoc TauHo jegHor kaHaiga. Ocrasne Bese
Cy OWTWUTAJTHOT WM MaKeTCKOT TWMa, U CBaka o] kbUX omoryhaBa mpeHoc Beher

Opoja xanana. Ha cmunm (Cn. 13.1) npukasaHe cy Be3e u3aMely Ba 4yBopa.

JIHkoBM Npema JInHkoBM Npema
ocTaTtky Mpexe ocTaTKy Mpexe

ISDN mnnu IP nuHk

B® nuHk

Cn.13.1 BE3E UBMERY JIBA YBOPA

YcBojeHo je na BO Besa MMa HajHM)Ke MPBEHCTBO M300pa, OJHOCHO 1a ce BD

KaHaJI Oupa Kao nociaenwu y HU3y (rmormasmwe 11.1.1).

Y onMcaHOM CHCTeMY jelaH KaHa/l Ha MPEHOCHOM IyTy MpejAcTaB/ba jefaH
opraH yciayre EpnmaHrose rpymne ca rydunuma. ['pymna je caudmbeHa off CBUX KaHaja
Ha JUTHTATHOM (MaKeTCKOM JIMHKY) U B® kaHana. Ykonvko Ou mocrojana BHUIle 0Off
IBA TMPEHOCHA MyTa OHU OM U Ja/be cayHMmbaBalM jefHy EpraHropy rpymy ca

rydunuma, y3 ysehan Opoj kanana.
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YKonuKo y TPyNnH KaHasla u3Mel)y [IBe LleHTpajie ocToju Oap jenaH ciobonaH
KaHan 3aysehe ra cimemehu mosuB. YKoIWko Hema coDONHOT KaHaia, MO3UB Ce
IIpeyCcMepaBa U3 OBAKBOI CUCTEMA, a Mokyllahe ce MpeHoc npexko oduIa3Hor myTa
(Kkoju BOLU TpPEKO LPYTHX YBOpOBa y Mpexu). [akie, mpema noriasmwy 12.4.1,

OMMUCAaHU CUCTEM IIPENCTABJbd I'PYITY ITIOTIIYHE JOCTYIIHOCTH Cad 1"y61/1u1/11via.

Jonasak nosuBa BpwM ce o [lyacoHOBO] pacnopjeny, ca KOHCTAHTHHUM
VHTEH3UTETOM II03UBawma A. YCIyXUBawe, Tj. Tpajalke pasroBopa, OMHUCYje ce
HEeraTHBHO-eKCIIOHeHLIUjaITHOM 3aBUcHoLThy. bpoj kopucHuUkuX ypehaja, OfHOCHO

u3Bopa caodpahaja, sHavajHo je Behu on Opoja kaHana, OMHOCHO OpraHa yciyre.

Haxne, Ha ocHOBY AedbuHMLMja y nomlasky 12.4.3, rpyna KaHala Ha
NpeHoCHUM myTeBuMa Hu3amely gaBe TenedoHcke ueHtpasie y ETM mpexncrasmba

Epnanrosy rpyny ca rydunuma.

13.2 TOK MPOLUECA

Pany ommiTocTH, MocMaTpa Ce TOK mpollec 3a KOHPUTYpallrjy Y K0joj MOCTOjU
nmpou3BosbaH Opoj muHKoBa U3Mehy nBa uBopa. TauHo jemaH je B® Ttuma, u yBek ce

3aysuma nocienwu (normaske 11.1.1).

[Tpenycnosu cy:

NO3UBH Cy MehycoDHO He3aBUCHHU

- TO3WBH JoJIa3e cjIy4yajHo, no [lyacoHoBoj pacnonenu

- Ccpenmy Opoj MO3UBA je€ KOHCTAaHTaH

- [OyXWHa yCOIyXvBawma (Tpajama  pasroBopa) WMa  HEraTHUBHO-
€KCIIOHEHIMjaTHy 3aBUCHOCT

- penHu Opoj NMMHKA MOpencTaB/ba HErOBO MeCTO y penocieny wusdopa

IPEHOCHUX Iy TeBA

[Tpouec je 3aCHOBAH HA Y3aCTOITHOM 3ay3WMamy KaHAja U MOJXE Ce OMHCATH

Ha ciaenehyu HaYUH:

1. Y cucrem pmonasyu HOBU I103UB

2. TlpBu JMUHK MpoTJalliaBa ce 3a Tekyhu JIMHK M0 KOMe ce Tpaku cJIoboiaH
KaHaJI

3. Ha rexyhem nUHKY Tpaxku ce c10d0aH KaHasl
4. Yxonuko je npoHaheH ciobojaH KaHasl, 3ay3UMa ra IPUCTUIIHN [103UB.

YBek ce 3ay3MMa TauyHO jeflaH KaHasl. [Ipenasu ce Ha Kopak 7.
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5. Ykonuko HHWje mpoHaheH cyiodofjlaH KaHaj yHyTap Tekyher JiMHKa, 3a
TeKyhH JIMHK Tpor/ialliaBa ce MPBY HapeHU JIMHK 10 pefociieny
6. YKOJHKO Cy UCIMTaHM CBY JIMHKOBU U3Mehy [1Ba 4BOpa, IIpesasy ce Ha
KOpaK 8, MHaue ce Ipesiasy Ha Kopak 3
7. HaxoH 3aBplIeTKa pa3roBopa KaHai ce ociiodaha, u nocraje ciobopmaH fa
IPUMHU HOBY TIO3UB. 3aBplilaBa ce mpolec.
8. 3ayseTu Ccy CBM KaHa/IM 10 CBUM IPEHOCHUM IyTEBUMA U TIO3UB HE OCTaje
y OBOM cucTeMy, Beh ce mpeycmepaBa Ha oOWa3HU MyT, 0e3 IOJATHUX

edekara. 3aBpiuaBa ce mpoilec.

Penocnen 3dy3HUMdihd JIMHKOBA ITOHABJ/bAd 3d CBAKH HOBH IMO3HWB Ha OIIMCAHH

Ha4HuH.

13.3 TIPUMEP MNMPOLIECA

Pagu unycrpoBama Inpoueca, IocMarpa Ce CACTEM Ca jJefHUM JUTUTAIHUM U
jeniuM B® npeHocHMM myTemM. Y OBOM IPUMEDPY, YHYTAp IUTHMTAJIHOT JIMHKA
Hajla3e ce YETUPH KaHasla, U jesaH yHyTtap B® nunaka. [Tpouec je mpencTas/beH Ha

cmuny (Cn. 13.2), a pepocien fonacka Mo3uBa oarosapa dpojy y3 cumoon ,#“.

Jly’)kMHa BpeMEHCKUX WHTepBaja Tako je omadpaHa Ia y jefTHOM WHTEpBaIy
MOXKE JIa Ce WIH I0jaBU jelaH TO3UB UJIU Ia Ce MpeKuHe jenaH pasroBop. Cucrem je
y paly W Ipe U TMocjae MOCMAaTpaHoT BpeMEHa, W Haja3u Ce Yy CTawy CTaTUYKe

paBHOTEXeE.

Y NOYEeTHOM TPeHyTKYy MOCMaTpama, CBU KaHAJIW y CUCTEMY Cy CJIODOIHH.
[To3uBHM ce pefoM CMelITajy Yy MpBU CI0DOLHU KaHaj, C TUM IITO CE Y OMUCAHOM
npoliecy Tpakewe CJI0DOFHOT KaHaja CIMPOBONH TO penHoM Opojy, MOYEeBIINd Of

npBor. Tako ce y KaHajie Off jelaH 1O YeTUPHU CMeLITajy nosusu #1, #2, #3 u #4.

HakoH fmosacka mosuBa #4 3ay3dMa Ce W YeTBPTH CJIODOJHH KaHas, ma je
uckopuliheH MyH KamauuTeT JWHKA. HakoH jemHOT BpPEeMEHCKOT HHTepBaa,
3aBpllaBa ce pa3roBop #1, u npBU KaHan ce ocyiobaha. HakoH mpucTusama, MO3UB

#5 cMmelTa ce y cJIoDOJHU IPBU KaHaJI.

Iomaszak mo3uBa #6 3aThye 3ay3eTe CBe KaHajle Ha IPBOM JIMHKY, Ma Ce
cMmelITa y cjioboiHU KaHal Ha B® Be3u. Ykonuko Ou y HapeIHOM HHTepBasy JOLIA0
joll jemaH Mo3WB, He OM Morao Aa ce obpaau, Beh Ou ce mpeycmepwo, jep Cy CBU

KaHaJIU y CUCTeMY UCKOpHUILheHH.

73



HakoH 3aBplleTKa pasrosopa #2 U #5 MoxXe fia ce BUIU fia je BO Besa u name
uckoprwhena, JOK Cy IPBU M JPYIH KaHaI CI0DOOHHU. YKOMIHMKO OM ce mpe Kpaja
pasroBopa #6 3aBpLIMIM Pas3roBopd #3 WU #4 MO I[JIaBHOM JIMHKY He Ou Ouio

tenedoHckor caobpahaja, a B® nunk 6u u fasee duo 3ay3erT.

#1 #5 #7
Kanan 1
#2
ISDN/IP Kanan 2
TINHK Kanan 3 #3
#4

Kanan 4

B® nuHk Kanan 5 0

Caobpahaj
(ISDN/IP nnHK)

Caobpahaj
(B nuHk) |

Cn.13.2 TIPOUEC Y CUCTEMY CA HETUPHU AUTUTANHA W JEJHUM BD KAHATIOM

[Tpuctrxe MO3UB #7 U CMeIUTa ce y cjiobofaH KaHal, OBOTAa IyTa NPBH Ha

IIPBOM JIMHKY.

3aBpuierak pasroBopa #4 ocinobaha yeTBpTH, a 3aBplleTak pasroBopa #3 U

Tpehu KaHa/l Ha IPBOM JIMHKY.

HakoH okoHYawa pasroBopa #6 ocyiodaha ce BO nunk. Kao mro ce Ha ciunu

BUJIM, Y CUCTEMY OCTaje CaMo IO3UB #7, y IPBOM KaHaJIy IPBOT JIMHKA.
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14 BEPOBATHORA 3AY3UMAHA BD-A AKO CY CBH KAHAJTH
UCINPABHH, CPEAWE BPEME U3METRY Y3ACTOIMHHUX

3AY3UMAHKA

Ila du ce yTBpOWIO KakaB je yTHULAj Y CIpe3awmy PasIuYUTUX TEXHOJOTH)a,
notpedHO je ycTaHOBUTH Kaja he pohu 1o 3aysumama B® kaHama yKoIMKO
IIPEHOCHU MyT C NPaBOM IPBEHCTBA pafd MCIPaBHO. 3aTUM Cy IMpeLCTaB/beHA

pasnuuuta caodbpahajua ceojctea BO kaHama.

14.1 3AY3UMABE BO KAHAJIA

Ha gujarpamy Ha ciurm (Ci. 14.1) npencrasibeHo je 3aysumamwe BO kaHana y
CUCTEMY Ca n KaHaja Ha JUTHTATHOM (WIN MakeTcKoM) kaHany u BO kaHany (n+1
y HU3Y).

[IpencraB/beH je CUCTEM ca IBa CTama:

- TPBO CTawke MpEeNCcTaB/ba IPYNy CBUX KaHa/lla y CUCTEMy, M3y3eB Ha BO
JIVHKY (3aTaMBEHUX 71 KaHasIa)
- Ipyro cTame Mofeyje 3ay3uMame KaHana Ha B® nuHky (nmocnenwu, n+1.

KaHaI)

Ha ocHoBy aHanuse y nomiaspuma 12.7.1 u 12.7.2, MoXe ce 3aK/by4UTH Lja Cy
UCcTOBeTHe caodpahajHe kapaKTepUCTHUKE CUCTeMa Kao IIeJIMHE 3a CBAaKU Of TpHU
penociena 3ay3umama KaHaja (mornaeike 12.7). Yoayxkenu caodpahaj Ha
NojeAUHAYHOM KaHaly JUTMTAJTHOT, ONHOCHO MaKeTCKOT JIMHKA HUje O]l 3Hauaja y
oBako nedUHUCAHOM Mojeny. 3aK/bydyje ce Ja opraHuh3aluja mpoueca y rpynu

KdHaJla MPpEACTAB/LEHUX ITPBHUM CTAEM HE YTUYE Ha ITOHAIIAKBE B® kaHaia.

3ay3umMame B kaHasa nocienmwe je y HU3y, oqHOCHO fohu he o wera jeguHo
YKOJIMKO CY CBHM OCTaJIM KaHAJIW y CUCTeMy 3ay3eTd (mormtasee 11.1.1). Hakie,
ysumajyhu y o03up ocrtatak cucrema, 3ay3sumame B® kaHama je ys3acToOmHO

(mornasme 12.7.1).
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Y =A(1-Ey)

Yne1
A AE, AEq
> ven
Kanan 1 Kanan 2 Kanan 3 Kanan n Kanan n+1

Cn.14.1 IN)ATPAM CTAA MPUTUKOM 3AY3UMAHA BD KAHANA

Ykonuko du Opoj mpeHocHUX myTeBa H3Mehy LeHTpasa mopacTao, jeIUHO
CBOjCTBO Mojena Koje 0Oum 0Owio usMeweHo je moBehawe Opoja KkaHama

MMPEOCTAB/bEHUX IIPBHUM CTAEM.

14.2 CAOBPARA) HA BO KAHAJlY

[Tonyhenu caobpahaj y cucteMy je A, UHTEH3UTET NO3UBamwa je A, a cpenme
BpeMe Tpajama pasrosopa je t,, a Dpoj KaHaja Ha NMPEHOCHOM IIyTy Ca MPaBOM
npBeHCTBa je n. EpmaHrosa dopmyna 3a ryduTke Ha 71-TOM KaHaly KOPUCTH Ce Y

00muxy En(A).

14.2.1 BEPOBATHORA 3AY3UMAHA BD KAHAJA

o 3ay3sumama B® kaHama mosiasu Kaga Cy CBU KaHaIM Y CUCTEMY 3ay3€TU.
BepoBatHoha 3aysumama B® kaHana P(n+1) paduyHa ce Ha ocHOBY (12.22) xao:
An+1

P(n+1) =M= a1 (A) (14.1)

n+1 (A_")
k=0 \ kI

14.2.2 TNOHYREHH CAOBPARA) HA BD NTUHKY

[Tonyhenun caodpahaj Ha BP nuHKY A,.; jeOHAK je YKYIHOM IMPEJIHMBEHOM

caodpahajy ocTanmx kaHana:

Apyy = AE,(A) (14.2)
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14.2.3 TPENUBEHH CAOBPARA) HA B KAHANY
[TpenuBenn caodpahaj Ha B® kaHanmy mpencTaB/ba YKyNaH W3TYO/beHU

caobpahaj R y cuctemy.

R = AE,,,(4) (14.3)

14.2.4 YCNYXXEHH CAOBPARA) HA BD KAHANY

Ha ocHoBy (12.28) Baxku 1a je yciayxeHu caobpahaj Y,.; Ha BO kaHamy:

Vo1 = A(En(A) — Enyi(4)) (14.4)

14.2.5 CPEOHE BPEME U3MERY JO/IA3AKA MO3UBA HA BO® KAHAN

Ia du ce u3pauyHasio cpefme Bpeme uamehy y3acTONHMUX [ojia3aka MO3MBa
B® kanana Tiun-1) IOCMATpa ce HeroB noHyheHu caobpahaj An.s, KOjU jemHak
POU3BOJY YUYECTAHOCTH J0OaCKa [MO3UBA U CPENE Ny)KUHE Tpajama pa3rosopa (Ha

OCHOBY mornasa 14.2.1, 12.1.2, 12.8.1 1 12.5.5):

1
Ans1 = AP() = 7t (14.5)

ia
Ha ocHoBy nedununmje nonyhenor caobpahaja (12.3) Baxu:

14
AP(n) = —

- 14.6
T 7 (14.6)

Iakne, kaga Cy CBe Be3e Yy CHCTeMy HCIpaBHe, cpefime Bpeme wusmehy
y3aCTOMHUX foJiasaka rnosvsa Ha BO kanam Tium.1) UBHOCH:

. 1111
) T pm)A T En(A) A

(14.7)

14.2.6 UHTEH3UTET NO3UBAHA HA B KAHANY

Cpenwmby UHTEH3UTET Mo3uBaka Ha BO kaHany An+1 HAa OCHOBY (14.7) U3HOCH:

1 E,(4)
Anss = = 1 En(A) = = (14.8)

ia(n+1) ia

14.2.7 BPEME U3MERY JBA OJIACKA NMO3HBA HA BO KAHAN

JJosa3ak Mo3WBa Ha MPBH KaHa/ MPEHOCHOT JIMHKA MPBOT MPUOPUTETA BPIIU
ce o ITyacoHoBoM mporiecy. Ha cienehem kaHany mojaBieyje ce camMo mpeTUBeHU

caobpahaj ca npBor kaHana. [labe, Ha i-TOM KaHaJly [10jaBjbyje Ce CaMo MpPeTUBEeHU
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caobpahaj ca kaHana i-1. Tako ce Ha CBUM KaHaJlMMa M3y3€eB MPBOT, YK/byuyjyhu U

B® kanan, no3usu ofsujajy no Ucnpexupanom [lyacoHoBOM mporecy.

Crora ce o]l TpeHyTKa IMOC/eImer 1Mo3uBa po(t) BepoBaTHOha a BpeMe Koje
npoTekHe W3Mel)y IBa mojacka MO3WBA U3HOCH t, padyyHa NMpema jemHauuHu (12.52)

Kao:

t t
po(t) = pe” “tm + (1 —p)e “tm (14.9)

Omuc cBux [apaMeTapa y 0B0j je,[[Ha‘-II/IHI/I W Ha4YWH BHUXOBOI' U3PAYYyHdABAbd

IIpUKa3aHu Cy y nornasmwy 12.8.3.

Pamu mpolleHe BepoBaTHohe, YBOIM ce ampoKCHMallHja KOjoM ce TIpollec
npeAcTaB/ba HETaTUBHO-EKCIIOHEHLUMWjaTHOM 3aBUCHOIIDY, Yy KOjoj Cé KOpHUCTH
VHTEH3UTET No3vMBaka Ha B® kanamy. [IpopauyH je 3HATHO OJIaKIIAH Ha OBQj
Ha4yWH, a U3 JTUTepaType je Mo3HaT U JPYTM HaUMH [oJlacka 0 OBE alpoKCUMaluje
[42]. CnnuHo ofjamiwewy y mnomiasby 12.8.2, BepoBaTHoha fa je t Bpeme Koje

IpoTeKkHe u3melhy [Ba 03UBa U3HOCH:

- LEn(14)>
po(t) = e MrFt — o <Tia (14.10)

roe je Ayr MHTEH3UTeT Mo3uBawa Ha B® kaHamy, npencraB/beH jeJHAYMHOM

(14.8).
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15 TPOLECY IrPYINH CA HEUCIMMPABHUM ISDN vunu IP

JIHHKOM

Y 0BOM MOTJIaB/by MPENCTAB/bEH je MpoLec Y TPYNU KaHajda ca HEUCITPAaBHUM
TPEHOCHUM TIyTeM ca MpBeHCTBOM u3bopa. Kao 1 kazfa je pa3MOTpeH UCITpaBaH paj
cuctema (mornasike 13), mocMaTpa ce y CUCTEM OJl Ba KOMYTAIlMOHa 4BOpa H
npeHocHUX nyTteBa Mehy wumMa. PasmorpeH je Tok caobpahajHor mporeca, u pagu

WIyCTpaLHje MpruKa3aH MpuMep mpoueca.

15.1 TPYNA KAHAJIA UBMETRY ABE UEHTPAJIE CA
HEHUCITPABHHWUM ISDN HJIHU IP IHHKOM

[TocmaTpajy ce Be3e usmel)y OBa 4YBOpa, Ha NpPUMEPY NPENCTAB/LEHOM Y
noriasy 12.7. Ykonuko nohe 1o HEUCNPaBHOCTH SJUTHTATHOT (MaKeTCKOT) JIMHKA,
KoMIieTaH caobpahaj he dutu ycmepen Ha BO Besy. C 003upom Ha To Jla Tpeko we
Moxke OUTH yCJIy)XeH caMO Malu Jeo JosiasHor caodpahaja, Hajsehu peo duhe
ondayeH, ONHOCHO ycMepeH Ha o0winasHu MOyT Kpo3 Mpexy. Cucrem ca
HEUCITPAaBHUM JUTUTATHUM (WM MAaKeTCKUM), a ucmpaBHUM BO MUHKOM MpHKasaH

je Ha ciaunum (Cim. 15.1).

JInHkoBu npema JInHkoBM Npema
ocTaTKy Mpexe ocTaTKy Mpexe

HeuncnpasaH
ISDN unu IP nnHK

B® nuHk

Cn. 15.1 BE3E MU3MERY JIBA YBOPA KAJIA JE HEUCMPABAH IMTUTANTHU UK MAKETCKH JIMHK

[Ipekun AWHKA CHafa Y KPpUTHYHE KBApOBe, Ma je dall Taja 3HA4YajHO Ja ce
npeHece HajBaXXHUjHU, pAucneuyepcku caodpahaj (mormasme 9.1). Ja Ou ce
omoryhuso fa ce npeko B® Bese odassba aucnedyepcku caodpahaj norpedHo je nma

Oyne pas3nBojeH Of TIOCIOBHOT M la Ce CaMO OH TPeHOCH Mo B® JTHHKY, AOK ce
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NOCJIOBHU caodpahaj Moxe ymyTUTH o0WIa3HO KpO3 MpeXy, Ma 4ak U HU3TYOUTH

YKOJIMKO ITOCTOjU OTPaHUYEHOCT pecypca.

15.2 TOK IMPOLUECA

[Tocmatpa ce rpymna KaHajua, 3a KOjy Bake MpeTIOoCTaBKe W3 moriaaska 13.2.
[Tpouec ce onBYja Ha HAYMH OIMCAH y OBOM IIOIVIABJbY, CBE 10 TPEHYTKA Yy KOME
D0J1a3y [0 MpeKuza Ha JUTMTATHOM (makeTckom) JMUHKY. Of TOT TPEHYTKa, OfBHja

ce cnemehu Imponec:

1. Y cuctem pnonasu HOBU MO3UB
2. Tlposepasa ce fa iy je cJioDofaH KaHal Ha BO nmuHKy
3. Ykomuko je B® kaHan cynodonmaH, MPUCTUIVIM TO3UB ra 3ay3UMma.
[Tpenasu ce Ha KOpaK 5
4. Yxonuko B® kaHan HWje 0000aH TMO3WB Ce MpeycMepaBa Ha
odunasHu nyT, 6e3 fonaTHUX edekaTta. 3aBpluaBa ce npouec.
5. Hakod 3aBpiieTka nosua, BO kanan ce ocinodaha, 1 nocraje ciodona 3a

IMpUMdkE€ HOBOT TTO3MBA. Hpouec C€ 3daBpIlaBa.

15.3 MPUMEP INMPOLECA

Panu mnopehewa TmMoOHallaka CUCTEMA Ca WCIOPAaBHUM W HEHUCIPaBHUM
OUTHUTAIHUM (MIaKeTCKUM) JIUHKOM, IOCMATpa Ce [ojla3ak Mo3MBa y CUCTEM OIMUCAH
y nomiasby 13.3, ca TOM pasIUKOM LITO TOKOM paja CUCTeMa [oJiasu [0

HEUCITPABHOCTH HA JUTUTATHOM JUHKY (Ci. 15.2).

HakoH npucrtvsama y CUCTEM, MO3UBU Of #1 mo #4 3ay3umajy KaHaJIe UCTOT
Opoja. JemaH WHTepBaJ HaKOH Josacka MOCAENHEr MO3UWBA [OJAa3H [0 3aBpIIETKa
pasroBopa #1, a MPEHOCHU MyT MOCTaje HeWcnpaBaH. Ha ciuuu je To mpuKasaHo
Kao Tpekuj mo3uBa #2, #3 u #4, ogHOCHO mpekup caobpahaja Ha JUTUTATTHOM
JIMHKY Y TPEHYTKY fo.

[To3uB #5 [oMa3u y CUCTEM U 3ay3uma cyiodonHu BO kanas. [Ipe 3aBpuieTka
OBOT pasroBopa [0ja3u MO3UB #6, KOjU CE He yCIyXyje, C 003UpPOM Ha TO JJa HEMA
C/1000[JHUX KaHaja, OFHOCHO MOoKylLlahe Ce HBeroBo OCTBApEHmE 0OWIa3HUM IyTEM.
HaxkoH 3aBpiueTka pasroBopa #5 ociodaha ce BO kanan. [ToHOBO ra 3ay3uma Mo3uB

#7, HaKOH uWjer 3aBpiueTka B® kaHas nocraje cobonaH 3a MpUjeM HOBOT MO3UBA.
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ISDN/IP
NNHK

B® nuHk

r Kanan 1
Kanan 2

Kanan 3

\. Kanan 4

Kanan 5

Caobpahaj
(ISDN/IP nnHK)

Caobpahaj
(B nunHK)

Cn.15.2 I1POLUEC Y CUCTEMY CA HEUCTTPABHUM JJUTUTATHUM TMHKOM

#1

#2

#3

#4

#5

#7

to
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16 BEPOBATHORA 3AY3ETOCTH B® JIMHKA KAJA CY
OCTAJIK KAHA/IH HEUCINPABHH, CPEAKE BPEME

U3MEBY Y3ACTOIMHHUX 3AY3UMAHA

Y oBoM moINaB/by pasMaTpa Ce Kafa [ojasu [0 3ay3suMama BP kaHama y
CUCTEMY Y KOME j€& OO SO HEUCIPABHOCTH Ha MPEHOCHOM MYTy Ca MPBEHCTBOM
u3bopa. 3aTum cy mnpuKasaHa pas3ivuuTa caodpahajHa cBojctBa B® kaHama,

aHaJIOTHO CBOjCTBHMMaA 3a UCITPaBaH CUCTEM (morsasbe 14).

16.1 3AY3UMABE BO KAHAJIA KAJA CY OCTAJIH KAHAJIH
HEHUCITPABHH

CucreM KOju paiy UCIIPaBHO MOCEAyje 1 KaHasla Ha JUTUTATHOM ([IaKeTCKOM)
JIMHKY KOjU MOTY Jia mpeHecy caobpahaj, a B® kaHan je Ovo Ha mosuuuju n+1, mwro

je onucano y nornasmy 14.1.

HewncmpaBHOCT Ha MPeHOCHOM TyTy Beher kamaluTeTa JOBOOW IO MPOMEHeE
mogena cuctema. [IpBUX n KaHasaa HUje Y PYyHKLIUjH, Ila Ce CUCTEM CaCTOju CamMo Of
jenHor kaHana y Epmanorosoj rpynu. Jlujarpam cTawma CUCTemMa MPELCTaB/bEH j€ Ha

cmni (Cn. 16.1).

Yvr

A AEy;

Kanan BO

Cn. 16.1 [IMJATPAM CTAHA KAJIA JE JEIUHO BD KAHAN UCMPABAH

16.2 CAOBPARA)Y CHUCTEMY KAJA JE CAMO B® KAHAN
UCITPABAH
buhe nmpukasaHe caodpahajHe KapaKTEPUCTHKE CUCTEMA Y KOMe je camo B
KaHas ucrnpasaH. [IpefcraBbeHe KapaKTEPUCTUKE OT0Bapajy OHMMaA y UCIPaBHOM

CUCTEMY, TIpefcTaB/beHUM y momiaBmy 14.2. Kopucre ce cinenehe Bennuuze:

nonyhenu caobpahaj y cucremy je A, a UHTEH3UTET NIO3MBaKA je A, a Cpefibe Bpeme
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Tpajama pa3roBopa je t,, a 0poj KaHasa Ha MPEHOCHOM IyTy ca TPaBOM MPBEHCTBA
je n. Epnanroa ¢gopmysa 3a ryOUTKe Ha MPBOM KaHaay KOPHUCTH C€ Yy OOIHKY
Eq(A).

16.2.1 BEPOBATHORA 3AY3ETOCTH BMD KAHAJIA KAJIA CY OCTAJIH KAHAJTH
HEHWCITPABHH

BepoBatHoha 3ay3etoctu B® kaHama padyHa ce Ha ocHOBy (12.22) kao

BepoBaTHOOa J1a je 3ays3eT npeu oprad Epnanrose rpyne P(1):

A

16.2.2 TNMOHYHEHH CAOBPARA) HA BD THHKY KAZA CY OCTAJIU KAHAJIHU
HEUCMPABHH

[Tonyhenu caobpahaj Ha B® nuHKy Ayr jefHaK je YKYNMHOM MOHyheHOM

caodpahajy y cucrtemy A.

16.2.3 TIPEJTUBEHH CAOBPARA) HA BD KAHA/Y KAJIA CY OCTAJIH KAHAJ/TH
HEUCNPABHH
[TpenuBenu caodpahajy Ha BO kaHasy mpefcrab/ba U3ryosbeHn caodpahaj Ha
weMy Ryr. PauyHa ce kao mnpousBop noHyheHor caobpahaja u BepoBaTHOhe

ryburtaka Ha NMpBOM KaHaty Epnanrose rpymne ca rybuuuma. Ha ocHoBy (16.1)

BaXXH:

2

1+A4

(16.3)

Ryp = AE; (A) =

16.2.4 YCNYXXEHH CAOBPARA) HA BD® KAHANY KAJIA CY OCTA/IH KAHA/THU
HEHWUCIPABHH

Ycnyxenu caodpahaj Ha B® kaHanmy Yvr pauyHa ce Kao pasjuka MoHyheHor u

u3rydpeHor caodpahaja Ha B® kanamy, na mpema (16.3) Baxu:

A
YVF = AVF - RVF = 1-|-—A (164)
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16.2.5 CPEOHE BPEME H3MERY OO/IA3AKA MO3UBA HA BO® KAHAN KAJA CY

OCTAJIH KAHAJIH HEUCITPABHH

Cpenme Bpeme M3mely y3acTonmHMX fosasaka nmosuBa Ha B® kanama Tivr,

0OpHYTO je cpa3MepHO UHTEH3UTETY TI03UBaka Y LIEJIOM CUCTEMY:

1
Tiqvr = Fl (16.5)

16.2.6 UHTEH3HWTET NO3HUBAHKA HA B KAHANY KAJA CY OCTAJIH KAHAJTH

HEHWCITPABHH

C obsupom Ha TO [a je LeJOKymHU caodpahaj ycmepeH Ha B® kaHar,
WHTEH3UTET To3UBaka Ha B® kaHanmy Ayr Ouhe jenmHak WHTEH3WUTETY IMO3WBamka

LeJIor cucrema.

16.2.7 BPEME U3MERY JBA 10JIACKA NMO3HBA HA BO KAHAJTY KAJA CY OCTAJIH

KAHAJ/IH HEUCITPABHH

Homasak nosusa y cucteM je I[lyacoHOB mpouec, Kako je ocTao y pamy camo
B® kaHas, oHZIa TO Ba)KU 3a J0ja3ak MMO3WBa Ha wera. BeposaTHoha fa Bpeme Koje
npoTekHe wu3Mely IBa Mo3WBa HW3HOCH f, WMa HETaTUBHO-EKCIIOHEHIIUjaTHy

3aBMCHOCT, Na Ha OCHOBY jenHauMHa (12.34) u (16.6) usHoCH:

po(t) = e~ (16.7)
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17 OCHOBHO HAYE/IO JETEKTOPA

Ila 61 ce omoryhusio Tymauerwe HEUCITPABHOCTH Y CUCTEMY HACTaJTUX OTKa30M
ITPEHOCHOT MyTa Ca MPBEHCTBOM H300pa, MPBO je OMHCaH paj CUCTEMAa MPUINKOM
OTKa3a, a 3aTUM je NIpelJIoKEHO pellere y oOIuKy IeTekTopa Ipelnajgapma u

MpeACTaB/beHU Cy MPUHLUIN BEeroBoT pajia.

17.1 PAJ CUCTEMA MPUJTHKOM OTKA3A

o oTkasa Moxe nohu Ha TPEHOCHOM MYTy ca WM De3 mpBeHCTBa H3dopa.
HewncnpasHocT Ha ISDN wnu I[P mpeHOCHOM MyTy U3Mely [Ba KOMyTallMOHa YBOpa
OCTaB/ba aKkTHWBaH jenuHo B® nuHK. Ha OCHOBY mpeTxonHe aHaiu3e (IOIIaBibe
16.2.2) ycTaHOB/BEHO je gAa ce moHyheHu caobpahaj y oBakBOM CHCTEMYy HUje
npomenuno. [lpuinkom mnpojektoBaka ETM mpakTMuHO KoMmIuieTaH caobpahaj
usmehy usBoposa Tpeba fma ce mpeHece ISDN u [P myTteBMMa, OOK je B® myt
npucytaH kKao myT ppyror usbopa. C od3upom Ha merose caobpahajue
KapaKTepuCTUKe, caMo Manu neo caodpahaja he dutu ycmyxeH, nok he ce 3a
3Hauajuo Behu caobpahaj wusrybmen Ha B® JMHKY MNOKyIIAaTH yCTyXUBamke

KopuurheweM oduIa3HoT ynyhuBamwa.

[IpeHoc o aHanorioM B® nvHKY BeoMa je Moy3faH Yyak U y ciydajy KBaposa
eJIeKTpPOeHepreTCKUX nocrpojewa [22]. OTkasz B® npenocHor nyTta Hehe o30ubHUje
HapyLIMTH paf cuctema, 300T Tora LITO je MyT APyror usdopa U MoXe Aa yCIyXKU
3HauyajHO Mame caobpahaja o[l OHOTr Ha JIMHKY ca MPaBOM IPBEHCTBA. 3a MPOBEPY
ucrmpaBHOCTH B® nMHKa MOXe 1a Ceé KOPUCTH MPOBEpa OYKHUHE BETOBOT 3ay3UMama
[43]. ¥ wnacuuHOj TenedOHCKO] TEXHULM pas3BUjeHO je BHIle aJiropUuTamMa
[44,45,46] xoju omoryhaBajy Oa Cceé Ha OCHOBY MHTEH3UTETa KPATKOTPajHUX
3ay3MMama YCTaHOBM CTame JMHKA Ha KOME je jefaH KaHasl, LITO MOXE OWUTH

UcKopuiIheHo U Yy 0BOM CJTyuajy.

Kao wTo je omnucano y noriasmy 11.1, mpobinem koju ce pewiasa y pagy je
KkputudaH npodnem y ETM, anu je To umak mpefaaapm, a 4O ajlapMa J10/1a3u TeK
HaKOH OTKa3a o0a mpenocHa myta. ¥ ETM EIIC-a mocrojana je obasesa fa ce
jeIHOM OHEBHO BpIIM MpoBepa paza B® nuHKa nmo3uBameM KOPUCHUKA HA APYTOM
Kpajy mpexe. 300r jomujer Kkpaaurera Be3a no B® auHKy, gucnevep je Mmorao na
IPETIOCTABU J1a MOCTOjU NMpOoOIEM Ha MPEHOCHOM INYTy Ca NMPaBOM IPBEHCTBA Ha

OCHOBY [IyKer BpeMeHa MOTpebHOT [a ce 4yje CUrHaj 3BOHA HAaKOH Mo3uBa. Ha
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OCHOBY NpOBEpa, Ca BeJIMKOM BEPOBaTHONOM MOTIJIO je 1a ce TBpAHU 1a je BO auHK y
(yHKUMjH, a BEpOBAaTHOhAa Ja Cy WCTOBPEMEHO HEWCIpaBHAa o0a JMHKA ¥
HODM&JHOM pajy Ouna je NpakTHUYHO HCK/bydyeHa (mpodsem OW HacTymuo y
eKCTPEMHUM CJTydyajeBUMa, HIIp. yCIef nafa JajgekoBona U ¢i.). Tpeda jowr jemHOM
noHOBUTH (11.1.5) na eleKTpOMarHeTHe CMETHE 3HATHO BUILE J0Ja3e 10 U3paxaja
KOZ, HOBHjE OIpeMe, TaKo JJa Ce MOy OYeKMBaTH yeurhu keaposu Ha ISDN wnu IP

JIVHKY .

[Tpennor koju he dutu mpencrasbeH Tpeda fa OMOTyhH JIOKAJIHO paspelienhe
npodieMa, KopullheweM NPEHOCHUX IyTeBa H3Mely [ABa cycegHa 4Bopa. Y
JUTEpPaTypy MOCTOje€ joUl JiBAa NMpEeAsora: y jefHOM Ce KOPHUCTH LIEHTPaJIU30BaHO
Iperno3HaBame KBApOBa HA OCHOBY BpEMeHaA of3uBa [47], a y OPYroM ce 3aK/bydaK
Ila je mouulio [o IpeKkujaa Ha JIMHKY JOHOCH Kaja Ha meMmy Hema caoOpahaja, ok

caobpahaj y ocraTky cucrema pacrte [48].

17.2 OMMHUC OETEKTOPA

Ca mojaBom mpefasapMHOT cTama (moriaeike 11.1), OMHOCHO HEMCITPABHOCTH
TPEHOCHOT MyTa MPBOT MPHUOPUTETA, jOLI YBEeK HUje yrpo)keHa pacnonoxuocT ETM
jep ce u pasme oxBWja gupekTaH TenedoHcku caodpahaj usmehy nBa yBopa, anum
3HaTHO Mamwer obuma. YKOIMKO Johe o mpekuja U APyror IpeHoCHOT myTa, duhe

YIpO’KeHa pacroNlokUBOCT, ofHOCHO ffohu he o anapmMHor ctawa (mornasme 11.1).

Herextop je codTBep WiM CKjIomN, y KoMe Tpeda Oa Ce€ Ha OCHOBY
HeyoDHuajeHo 4ecTor 3ay3vMama B® kaHasla Mporiacy NOCTOjame NpefarapMHOT

CTama y CUCTEMY.

Hetextop Tpeda na Oyme Tako KOHCTpYHMCaH Ja Ce IpefaJlapMHO CTalme
nporjauiaBa Ha OCHOBY Hapmiefawa B® mpeHocHoOr myTa, KOpucTehu CTaTUCTHKY
3ay3umMama. [loTpedHo je, Ha OCHOBY Opoja W Oy’KUHE 3ay3eTOCTU y MpeaBueHOM
BPEMEHCKOM II€pUOAly, [OHETH 3aK/bydyak O IIOCTOjaky IpefaJlapMHOr CTama,
OJHOCHO HEHCNPAaBHOCTH MPEHOCHOT MyTa NpBOT M3bopa. [paHWYHE BPEIHOCTH
NoKa3aTe/ba MpefalapMHOTr CTalka padyyHajy Ce Ha OCHOBY CTAaTUCTUYKE aHalIU3e

caobpahaja.

[IpunuKoOM pafia meTekTopa He y3uma ce y 003up LieJIoKyIHa Be3a ¢ kpaja Ha
kpaj (End to End), Beh ce BpmM aHain3a camo fejia mytawme udmehy mBa yBopa.

Taxko je omoryheHo JI0KajHO pellaBawe mpodaema.
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HakoH mpornauema NpefaJlapMHOT CTawka JHUCIeYep MOXe Ja obaBecTH
eKUITy 33 Ofjp)KaBame, a BO mpeHOCHH MyT, KOjU UMa yJyory Bpyhe pesepse, Moxe
Ia KODHCTH 3a OfBUjalke CaMO TPHOPHUTETHOr (pucneyepckor) caodpahaja

(mormasipe 11.3).
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18 TTOKA3ATE/bH BEPOJOCTOJHOCTH PAJIA JETEKTOPA

Y oBOM IOI/IaB/by NpENCTaB/bEHE CY BEJIUYMHE KOje OMHUCYjy BEPOLOCTOJHOCT
pana neTekTopa M OMHCAHO je Ha KOjUu HauMH MOXe AohH [I0 Tpellke y HEeroBom
pany. [loToM cy mpencraB/beHU LujarpamMu Koju he 6utu kopuurheHu y HacTaBKy

pana IpUJIKKOM ONKHCHBAma MpoLieca y CUCTEMY.

18.1 BEJIHHHHE KOJE OIMHCY)Y BEPOJOCTOJHOCT PAJA
NETEKTOPA

[Ipeno3HaBawe MpelalapMHUX CTaka Ha MPEHOCHOM MYTy 3aCHOBAHO je Ha
CTaTUCTULM Mo3uBa. C 063MpoM Ha TO [1a ceé KOPUCTH CTAaTUCTHUKA, MOTpedHOo je
YCTAHOBUTU MOTYhHOCT TIpelike, U YCTAHOBUTH BEJIMYMHE KOje TIO0Ka3yjy

BEPOJIOCTOJHOCT paZia IeTeKTopa.

Y tabenu (Tab. 18.1) mpukasaHa cy moryha crama y CUCTEMy M HBHUXOBa
OUMTaBaWka Ha JETEKTOPY, Ka0 U MOJALX BE3aHU 3a HETayHa TyMademwa LEeTEeKTopa.
CTBapHO CTame MPEHOCHOT MyTa, ONHOCHO MIpefajapMa, MpHUKa3aHU Cy y KoJoOHaMa
,CTamE JIMHKA" W ,CTame npefantapmMa’, y OKBUpY KosoHe ISDN/IP nuHK. Y OKBUPY
KOJIOHE ,JeTeKTop”, IPUKa3aHo je OYUTaBame CTama Ipefajsapma (KoJoHa ,CTame
npefanapma“). TlpukasaHa cy cBa OuMTaBawa Koja ce MOry AOOUTH Ha H3Jasy
nerekropa. Crame TMpefajapMa MOXKe OWTH NPENO3HATO KAao AaKTUBHO WU
HEaKTUBHO, 0e3 003upa Ha CTBApHO CTawme. Y KOJIOHM ,pe3y/rTar” NpuKa3aHa je
TAYHOCT paja AeTeKTopa. 3a CjlydyajeBe HETayHOr paja IPUKa3aHU Cy Ha3UB

(kommoHa ,Ha3WB") U 03HAaKa BepoBaTHOhe (KOJ0HA ,03HaKa"):

- YKOJIMKO je TMPENO3HAT NpefajiapM KOjU HE IOCTOjU I0jaBa Ce Ha3UBa
axHu Upeganapm, a Beroba BepoBaTHoha o3HaueHa je ca Py (false pre-
alarm probability) [49]

-  YKOJIMKO HHje mpernosHaT mnoctojehu mpenajapM HasuB IojaBe je
fipomawaj, a weroBa BepoBaTHOha o3HaueHa je ca P, (missed pre-alarm
probability) [49]
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TAB. 18.1 MOTYRA TYMAYEHA CTAHA JETEKTOPA

ISDN/IP nuHK Hdetextop
cTame cTame cTame
pesyiarar Ha3uB O3HaKa
JTHHKA npejajlapMa | mpemaiapma
HEaKTUBAaH TavyaH - -
HCMpPaBHO HeaKTHBaH
aKTHUBAH HEWAUan | JawcHu upeganapm Ppa
HEAKTHBAH HeWauan upomaudj Pn
HEUCIPABHO aKTUBAaH
aKTHUBaH TadyaH - -

ITopen oBuX BepoBaTHOhA, 3a pall OETEKTOpa BAKHO je U epeMe gelliekyuje,

OOHOCHO BpEME KOje IMMPOTEKHE OJf KBApa OO IPOTJIalliEkha IIpeaaidapMa. BenuuuHa

KOja ra OMHUCYyje je cpegwe speme getliexuuje, 1 duhe o3HaueHa ca T4 (detection of

pre-alarm state mean time) [49].

18.2 JUJATPAM NPOLECA AETEKUHJE

YBoze ce pujarpamu koju omoryhaBajy ma ce mpaTH npouec getekudje (Ci.

18.1). BomopaBHa oca mpenacTaB/ba BpemMe, KOje€ je UCTO y CBUM JHjarpaMuMa.

YBeneno je ciienehux ner ngujarpama:

nvjarpam (a) mpuKasyje yciaykeHu caobpahaj y cuctemy y obmuky

CTerneHacTe KpUBe Koja UMa Cy4YajHy BPEIHOCT Y MPOU3BO/BHOM TPEHYTKY

- pujarpam (0) mpuKasyje Aojacke CBUX MO3WBa Yy CUCTEM KOjU OLrOBapajy

yoinyxeHoMm caobpahajy. TlpencraBbeHy cy oacUy MO3MBA, jep BUXOBO

Tpajame HUje Of 3Hauaja

- Ha aujarpamy (8) mpeacTaB/beH je mosa3ak nmosusa HA ISDN/IP mpeHOCHHU

nyt. C od3upom Ha TO Ja je Of 3HAuaja CUTyalHja TPeHyTaK OTKasa,

obenexeH je ogrosapajyhum cumbonom (X).

- Ha pujarpamy (I) mpuKasaH je fosasak nosusa Ha BO mpeHOCHU myT

- Ha [Jujarpamy (g) npukasaH je mpouec Ha B® kanany. CeHuewmeM je

IIPpHUKa3dHO TpajaH>e Ppa3roBopa, a CTpEJINIOM TpPEHYTAK MNPENO3HAaBAba

penajiapma

Tpenytak otkasa ISDN/IP mpeHOCHOT MyTa O3HAYEH je ca fy, U 0DesNexeH je

UCNIPEKUIAHOM JIMHUJOM HA CBUM [JHjarpaMHUMa.

TpenyTax

IIpEMNO3HaBdba

npenapma odenexeH je ca t;, U Takohe je obenexeH HCIPEKUIAHOM JIMHUjOM.
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BpeMe MpOTEKIO /10 MpoTJIaliieka MpeJasapma, OJHOCHO off fy 110 t;, 03HAUEHO je ca

tdpu.

(a) Ycnyxenn

caobpahaj cuctema —I L '

(6) Oonasak no3uea
y CUCTEM

(8) Jonasak no3uea
Ha ISDN/IP nuHk

(r) Jonasak no3uea
Ha BO® nuHk

(@) Mpouec Ha A
B® kanany

A

>

tdpa
to ty

JlereHpa:

[}

I'IpeqanapMT Keap Ha nuHky X Tpajarbe nosuea HeycnyxeH nosus !
|

Cn.18.1 NNPUMEP NPOLIECA KOJW BOAU A0 NPOTJIAWEHA NPEJAIAPMA

Kao nnycrpanuja kopuinhewa AujarpaMa npuKasaH je npumep Ha caunu (Cr.
18.1). JlBa HOBa Mo3uBa CTUINIa cy Ha B® kaHan y nmepuony usmely mnojaBbuBama
KBapa ¥ HEroBor OTKpuUBama nomohy gnerexropa. [lo3uB Koju je CTUrao y TOKY
Tpajama IpPyror Mo3uBa, HUje Morao fa dyzne ycmyxeH. Of ocodWHa TpOjeKTOBAHOT
LIeTeKkTopa 3aBUcH MoTpedaH Opoj mo3MBa HAKOH OTKasa [O Mporallemna

npefagapma, a CAaMUM TUM U Oy)>KUMHa BpeMeHa JJeTeKLuje.
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19 JIETEKTOP CA JEHHM KOPAKOM

Y 0BOM IOIJIaB/by OMHUCAHO je MPaBUJIO pajia JeTeKTopa Ca jeIHUM KOPAaKOM.
[IprkasaHd cy TOKa3aTe/bl KOjH OIKCYjy BEPOINOCTOjHOCT HEroBOT pala Kao U

IvjarpaMH mpoleca JeTeKuuje.

Y O0BOM U HapefHUM I[IOTJaB/bUMa, NPUIUKOM TeHepHucama [AHujarpama
KopuitheHu Ccy pesyjaTaTd Iporpama HalWCaHW y DporpaMcKoMm jesuky Java. 3a

UcLpTaBame gujarpama Kopuinhena je arukauuja Microsoft Excel.

19.1 NMPABHJIO PAJA JETEKTOPA

Y cucteMy ca JBa TIpeHOCHa TyTa H3Mehy [Ba KOMyTallMOHA YBOpa, IO

3ay3umama BO nmuHKa fomasu y jeqHOM y ABa caydaja (mormasme 11.1.1):

- ykonuko caobpahaj HapacTe Ha myTy mpBOr U3bopa TOMHKO Oa fohe 1o
npenrBawka caobpahaja Ha B® nuHK
- yKOJUKO Johe [0 OTKasa Ha MPEHOCHOM IyTy NpBor u3dopa, ma MpBU

cnenehu nmosus foBogu 1o 3ayseha BO nuHka

Iakie, koI [OETEeKTopa Ca jeIHHUM KOpPaKOM CBAaKko 3aysumamwe Bd nuHKka

TpencTaBsba MpefajapMHO cTambe [49].

Ha ciunu (Cn. 19.1) wiycTpoBaHO je MOHAallake CUCTEMA, a MPeACcTaB/beHU
IvjarpaMu ofrosapajy onucy U3 mornassea 18.

Y npuMepy Ha CJIMLH ABa MyTa je JeTeKTOp M0Ka3ao NpejalapMHO CTAkE:

-y TPEHYTKY f; OUMTAH je mpefajapM, ajlu JOLUIO je 1O HETAUYHOT TyMademha
Ha JEeTeKTOpy, OOHOCHO [0 JIaXHOT npefanapma. o wera gosasu 30or
nopacrta caobpahaja y cuctemy (aujarpam (a)) Koju JOBOAM [0 MpeTNBaba
caodpahaja Ha B® nuHK (Aujarpam (g))

-y TPEHYTKY f; OUWTaH je mpefajapM, ITO NPeACcTaB/ba TAUHO TyMauewe Ha
LIETEKTOPY. Y TPEHYTKY fp Aouulio je no oTkasza Ha ISDN/IP mpeHOCHOM
nyTy (Oujarpam (8)), ¥ Josia3ak MpBOT No3uBa (Aujarpamu (7) u (g)) Ha BO

JIVHK Y3POKOBAO j& OBO TyMayeme

91



(a) YcnyxeHu
caobpahaj cuctema

(6) Oonasak nosmea
y cucTem

(8) Jonasak nosuea
Ha ISDN/IP nuHK

(r) Qonasak noauea
Ha B® nuHk

() Mpouec Ha Ar
B® kanany

Jlerenpa:

ﬂpe,qanapMT Ksap Ha nuHky X Tpajarbe nosmea

Cn.19.1 MPOLECY TOKY KOTA JJO/IA3U 10 NPOTNIAWEHA NPEJATAPMA NMPUMEHOM AETEKTOPA CA JEJHWUM

KOPAKOM

19.2 MNOKA3ATE/bH BEPOAOCTOJHOCTH PAJA JETEKTOPA

[Tpunukom Kkopuinhewa BeJMYMHA KOje IIOKa3yjy BEPOLOCTOJHOCT paza
LIeTeKTopa, y OBOM W HapefHMM IIOIJaB/bMMa, O0poj Kopaka JeTrekuuje Ouhe

HallUCaH Y BUXOBOM HHIOEKCY.

[ToHawame cUCTEMA Y UCIIPABHOM CTalky ofrosapa mogeiy EpnaHrose rpyme
ca rydbunuma y kojoj uma n+1 KaHajla, OIMCAHOM Yy Mornasy 14.1, a mpopauyyH
3aysumama B® kaHana onarosapa jegHauyMHama W3 nornasma 14.2. Kaga je y

CUCTEMY UCINpaBaH jenuHo B kaHast, onucyjy ra jefHauWHE U3 moriasmba 16.2.

Kop merekTopa ca jefHMM KOpPakOM He MOCTOjU MOTyhHOCT Mpomallaja, jep
B® nuHk curypHo OuBa 3ayseT y cCiy4yajy OTKas3a myTa mpBor usbopa. [axie,

BepoBaTHOha mpomatiaja Py, jeAHaKa je HyJu:

Ppi =0 (19.1)

Tymaueme JIa)KHOT ITpefjajiapMa HaCTyTa Kafja je CUCTeM y UCITPAaBHOM CTamy,

a caobpahaj ToJMKO HapacTe Ia [OJa3d [0 HEroBOT NpeluBakma Ha Bd JMHK.
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BeposaTtHoha Pja ma nohe mo osor norahaja jemHaka je BepoBaTHohu Ja je CBUX
n+1 KaHajlla y CUCTEMY 3ay3eTo, LITO je OMUCAHO jefHaYMHUHOM (14.1), OmHOCHO
Ba)KU Ja je jenHaka EprmaHroBoj ¢opmyinu 3a ryduTke kaga je noHnyhenu caodpahaj
y cucteMy A v Opoj kaHana y cuctemy n+1:

An+1
(n+1)!

n+1 (A_k)
k=0 \ kI

Ha ocHOBy OBe jemHauWHe Ba)kM 7a je BepoBaTHOha JaXKHOT mpejasapma

Prpar = P(n+1) = = Ep+1(A) (19.2)

3aBMCHa of noHyheHor caobpahaja. [lakne, ca mopactomM caodpahaja fonasuhe no

yemrher IMOTPEMHOT TYyMad€khad.

Cpenmwme Bpeme perekuuje Tupqr JELHAKO je CPENBEM BPEMEHY KOje IMPOTeKHe
ol IBa CjiyyajHa jgorahaja — om oTkas3a O monacka HOBOT TMo3uBa. Ha OCHOBY
jenHaunHa (12.32) u (12.33) jenHako je cpenwmemM BpeMeHY HU3Mely [IBa [fosiacka

I[I0O3HUBaA.

1
poal =Tiq = i (19.3)

Ha ocHoBy jemHauwHe (12.3) BakM [1a je Cpellmbe BpeMe NETEKIMje jelHaKO
KOJIMYHUKY Cpelwbe BpenHOCTH [y)XKUHEe Tpajaka pasroBopa M IMOHyheHor

caobpahaja:

t
poal = Xm (19.4)

Kako ce cpenme BpeMe Tpajamka pasroBopa HE MEHa, Ha OCHOBY OBE
jenHaurHe mpouswiasu fa he cpelnme Bpeme IeTeKUdje omafaTh ca IOpPacToM
nonyhenor caodpahaja. OBo je y3spokoBaHO Op»KHMM [0JaCKOM HOBHUX I03MBA Y

CUCTEM, LITO c1<pahyje BpeMeE o KBdpPa OO IIPBOT IO3KMBA.

Ha ocHOBY IpeTXOAHOT pa3MaTrparma 3aKk/bydyje ce Ia OBO pelierkhe MOJKe Jia ce
IPUMEHH Y CUCTeMUMa ca MaauM caodpahajem. Kaga caobpahaj mopacte cMmamwyje
ce BpeMe fieTeKldje, ajld BepoBaTHOha JTAKHOT MTpefaylapMa TOJIMKO MopacTe Jia ce
BHUIIIE HE MO)KE O 0j TOBOPUTH Kao 0 PeTKoM fiorahajy, u pe3yaTaT paja feTeKTopa

HOCTaje HEIIOYy3J1aH.
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19.3 OJUJATPAMH BEPOBATHORE JIAXXHOT NMPEJAJIAPMA H
BPEMEHA JETEKLHJE

Pagu wiyctpauuje xopuihema AeTeKTopa ca jeJHUM KOpakoMm, mocmarpahe
ce cuctem ca jegHuM ISDN u jegHum B® mnpenocHum nyrtem. Y papy he ce
NPWIMKOM aHalMu3a y KojuMa ce Kopuctd ISDN nmocmatpaTtu npumapsu ISDN ca

30 xaHasi1a (n=30).

Ha npsom pujarpamy (Cn. 19.2), mocmarpa ce 3aBHUCHOCT BepoBaTHohe
JaXXHOT mpefajdapMa of TmnoHyheHor caodpahaja. Ca mopactomM mnoHyheHor
caobpahaja w3sHan 13 Epnanra, rpeuka mpenasd BPERHOCT OF 10, HakoH 18
Epianra goctuxe 107, a xaza npenasu 21 EpnmaHr JOCTHXKE jefaH MpolleHaT. 3a
nonyhenu caobpahaj on 26 EpnaHra, BepoBaTHoha Tpelike je ILecT MOCTo, a 3a
BpenHOCTH npeko 28 Epnanra npenasu 10 nocro. [lakie, ka0 WTO je U 3aK/bYy4Y€HO
U3 aHaiu3e y mnornasky 19.1, BepoBaTHoha JlakHOT TMpefaliapma HUje
3aHeMapJsbUBa 3a BeJUKe BpeJHOCTH NoHyheHor caodpahaja.

Pfpa
0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

1,5
4,5
7,5
10,5
12
13,5
25,5
27
28,5
30

A (Erlang)

Cn.19.2 3ABUCHOCT BEPOBATHORE JIAXHOT NMPEAATAPMA O/l MOHYREHOT CAOBPARAJA 3A IETEKTOP CA
JEAJHUM KOPAKOM

Ha pgpyrom pujarpamy (Cn. 19.3), mpuka3aHa je 3aBHCHOCT BpPEMEHA
nporiallerwa npegagapma of nonyhernor caobpahaja. Ha nujarpamy cy mprkasaHe

TPU KPHBE, Y 3aBUCHOCTH Of Cpellmer BpeMeHa Tpajamka pasroBopa, Koje 3a MpBY
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usHocu 120, ppyry 140 u tpehy 180 cexynnu. Bpeme perexkuuje mpenasu 200
CeKyHIU camo 3a noHnyhenu caobpahaj ucnop jenHor Epsanra, 1ITO HUje MpUKa3aHO
na nujarpamy. Beh mnpu mnonyhenom caodpahajy on peser Epmanra, y
HAJHENOBOJBHUJjEM O TPU IpHKAa3aHa Cilydaja, [LyKMHa BpemeHa mnaga Ha 20
CeKyHIH, ok 3a 16 Epimanra uma BpefHOCT ofi 0Ko 10 ceKyHOH y HajHemoBObHUjEM
cnyyvajy. 3a 26 Epnanra, Bpeme feTeKkuuje je UCof 7 CEKYHOH, Y HajHEMTOBOJ/bHU]EM

CIy4ajy.

50 ’\
45

]
40 \
\
\
35 1
\
A
30 L}
1
\
Tdpa \\ tm=120
sl 25 v
\v\ === tm=140
20 \'\ tm=180
]
15 A\
\\\
N~
10 S
\\~~~
— :~_~
= =
5 — A
0
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Cn.19.3 3ABUCHOCT BPEMEHA AETEKUMWJE OJ] NOHYREHOT CAOEPARAJA 3A AETEKTOP CA JEHUM KOPAKOM

19.4 OCOBHHE AETEKTOPA CA JEJHUM KOPAKOM

Ha ocHOBy aHanu3e CHpoOBeLeHE y OBOM IMOIJIaB/by, 3aKbyuyje ce Ja

INOKa3dTEJ/bH BepOI_[OCTOjHOCTH Pala OETEKTOPA Ca jeJIHI/IM KOpakKoM Hmajy cienehe

ocoduHe:

1. Ilpomauiaj y fJeTeKUHju He MOCTOjH, Ma je BepoBaTHOha Mpomaliaja Hyjia
2. BepoBaTHoha saXHOr TpeJajapMma 3HayajHO 3aBUCH O] TMOHyheHor

caobpahaja, na 3a BpegHocTu noHyheHor caodpahaja koje UMajy BpeIHOCT
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Onucky KamauuTeTy JIMHKA BepoBaTHOha mpefjajapMa HMa BHCOKe
BPEOHOCTH.

3. Bpeme perexuuje je KpaTKo, U Tpaje OF IOjaB/bMBalka KBapa Ha JIMHKY
IIpBOT IPUOPHUTETA LO [OJjlacka NpBOr MmosuBa Ha Bd nuHK. Bpeme

IeTeKklHdje cMamwyje ce ca pacTom nonyhenor caobpahaja.

JleTekTop ca jeJHUM KOpaKOM HMa IpPUMEHy Yy CHUCTEMHMa Ca MalluM
nonyhenum caobpahajem, jep je Tama BepoBaTHOha JaXKHOT Mpefasapma JOBOJBHO
Mana fa kopulihewe nerekropa Hehe JOBOOUTH O YeCTHX MOTPEILHUX JeTeKluja.
Bpeme nertekuuje ce 3a OBaKBe CHCTeMe IPOAYy’KaBa, ajid Ba)KHO je MMOHOBUTHU Ja
IeTeKlHja yBeK HACTyIa ca MPBUM MO3UBOM KOjH J10JIa3W HaKOH MpeKua JUHKA ca

TPaBOM TIPBEHCTBA.
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20 JETEKTOP CA JBA KOPAKA

Y 0BOM TOINIaB/by NpPEACTaB/beHU Cy MPUHLWIU paja LeTekTopa ca ABa
KOpaka, KOju Tpe[cTaB/ba pelleme KojuM TpebDa nma ce moboseliajy 0COOMHE Koje
UMa JeTeKTop ca jefHUM KopakoM. IloToM je crpoBefeHa aHajW3a Ipoleca y
CUCTeMYy MPWINKOM MCIPaBHUX W HEUCIPABHUX TymMauewa [eTeKTopa ca [Ba

KOpaxa.

20.1 NMPHHUMIIHU PAJA

HemoysgaH pap [eTekTopa ca jeJHHMM KOpakOM IMPUIUKOM I[10jayaHor
caobpahaja y3pokyje notpedy 3a HEroBOM M3MEHOM pajgy nodHjama peliewma ca
Dosum ocobruHama. TakBo pellewme Ha3BaHO je OETEKTOp ca ABa Kopaka, jep ce y

IIBa KOpaka BPIIMW MpoBepa cTawa Ha BO kaHamy.
Ha cnuuu (Ci. 20.1) npencTassbeH je AUjarpam CTawa pafa JeTeKTopa.

Bo
3ayseT

B®
3ayseT

B®
cnobopaH

CrapToBahe

Mposepa B Tajmepa

HeakTtnBHO

Tajmep
oTKyuaBa

Mepwoa
Tajmepa
ncTekao

Mepuog
Tajmepa
Huje
ncrakao

[Ancnevep
noTeBpAvo Bo
npeganapm]

Mpepanapm Mpoeepa B®

B® 3ayset

[Ancneyep
HWje NoTBPANO
npeganapm]

Cn. 20.1 IMJATPAM CTAHA 3A JETEKTOP CA 1BA KOPAKA

[IpBM Kopak M aKTHBalMja [eTeKTopa HacTyma MOpuiukoMm 3ay3eha BO

KaHaja, OIHOCHO ca T0jaBOM T03HBa Ha beMy. IpyTH Kopak Mouuike YeKakeM Ha
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3aBplLIeTaK pasroBopa, a OTPaHUYEH je TpajambeM WHTepBaia feTtekuuje T, Koju ce
mepu Kopuithewem TajMepa. Ctawe mpefasapMa Mpeno3Haje ce Ha OCHOBY CTamba

B® nuHKa TOKOM Opyror Kopaka paja LeTeKkTopa:

- yKomuko B® JMHK HUje MOHOBO 3ay3eT y TOKy nepuoja T2, cMaTpa ce Jia je
3ay3ehe nuHka Ouno nmocnepuna nosehaHor caodpahaja, ofHOCHO fa ce
HUje mojaBuo npenantapM. Taga ce neTekTop Bpaha y HEaKTHBHO cTame

- YKOJIMUKO Ce TOojaBW MO3MB HA B® nuHKY y TOKy mepuona T, AETEKTOp
npejiasd y crawke npepasapma. CBe [OK [ucliedep He TMOTBPAU
obaBelITeme 0 MpefajapMy, AeTEKTOP OCTaje y OBOM CTaky, HAKOH uyera

IMpE/Id3H Y HEAKTUBHO CTabe

IleTekTop ocTaje y HEaKTUBHOM CTawy CBe [0 MojaBe HOBOT 3ay3eha BO

JINHK4d, YUME IMOHOBO 3dIIOYHUE ITPBU KOPAK I_[eTeKI_II/Ije.

20.2 TTIPOUEC HA B® NTPEHOCHOM NYTY

Ha dm ce mpencraBuo mnpouec Ha B® mnpeHocHOM myTy pasmartpajy ce
MOTYhHOCTH HUCIpaBHUX W HEUCIPAaBHUX IIpelO3HaBama NpelJaJlapMHHUX CTama y
npouecy Ha B® kanamy. Tokom pasmarpama, KOPUCTE Ce AUjarpaMy YHjU ONUC je

IIpUKa3aH y MOIIaBby 18.

20.2.1 TIPOLEC HA B® KAHANY MPUIHKOM TAYHOT TYMAYEHA NMPEJANIAPMA

ITa du ce wiyctpoBao npouec Ha BO npeHocHOM NyTy U paj neTeKTopa ca IBa
KOpaKa NPWJIMKOM HCIPAaBHOI TyMayema ajapma I[pUKasaHu Cy Jujarpamu Ha

cmuni (Cn. 20.2).

Y TpeHyTKy f; caobpahaj y cucTeMy TOJAMKO TopacTe Jha Aojasd [0
ycMepaBamwa Io3uBa Ha B® nuHK, U 3anouvme papn pertekropa. HakoH oKoHuama
pasroeopa, mnouuwe pan tajMepa T.. C 003upoM Ha TO Aa y TOKYy HWHTepBaia
nerexkuuje T, HUje CTUTAO HU jeJaH HOBU MO3UB HA B® NHUHK, 3aK/byyeHO je a He
MOCTOjU MpefaslapMHO cTawke. C 003UpomM Ha To Ja ce ca ciuke BUgu na ISDN/IP
NPEHOCHW NYT y MCOpPaBHOM pafy, 3aKk/byyyje ce Ja je TayaH pes3yjaraT Ha

LEeTeKTOopYy.

Y TpeHyTKy t, Josa3y A0 OTKa3a Ha IIPEHOCHOM IYTY Ca MPaBOM NPBEHCTBA.
IleTeKTop He 3amouume Cca panoMm, jep je crawe Ha B® nuHky HeaktuBHO. Tek ca
IIPUCTHU3aKBEM [I03UBA, Y TPEHYTKy f;, AOjasd [0 Io4YeTka paja perexkropa. On

3aBplleTKa pasroBopa Ha B® mpeHocHOM MyTy, TOKOM mepuona T, mpoBepasa ce

98



ctabe Ha B® nuHky. Ca [0IacKOM HOBOT IMO3UBA — y TPEHYTKY f; — JOJa3u Lo
nporiailena npejaitapMa. Bpeme 1o npornailesna pejajiapMa IpencTasba Bpeme
KOje NpOTEKHE O] TPEHyTKa fp 0o f;. Kao mWTO ce U Ha CAULM BUIW, pe3yJiTaTr

LIeTeKLuje je TauaH.

(a) Yeryxenn
caobpahaj cuctema 1,
(6) Jlonazak mo3usa | | | | | | |
y CHCTEM >
(8) Honazak mo3uBa | | | | :
Ha ISDN/IP nuHK .
(r) Homa3ak mo3uBa
Ha B® nunk >
T, '|'2>
(r) Homazak mo3uBa 4
Ha BO nuHk ! -
f g
d
tp Pty

INereHpa:

[}
ﬂpeqanapMT Keap Ha nuHky X Tpajaree nosmsa HeycnyxeH noswus !

[}

Cn.20.2 TIPOUEC Y TOKY KOTA [10/IA3U 10 TAYHOT MPOT/IAWEHA MPEJANTAPMA KOPULIREHEM JETEKTOPA
CA IBA KOPAKA CA MPBHUM YCNETUM TYMAYEHEM

Panu mopehewa, 3a 0oBaj mpumep HUCKopulIheH je WCTH Mpolec Josacka
M03WBa Kao MPUJIMKOM WIYCTPOBawa pajia AeTekTopa y jemHoM Kopaky (Cim. 19.1).
Y oBoM ciyyajy, Kopulnheme AeTeKTopa Ca JBa KOpaka YCIELIHO je paspellierne
CUTyalHje IPWINKOM T0jaBe JIaXKHOT IpejalapMa Koja je OMucaHa 3a LETeKTop ca
jenHUM KopakoM (mornasiee 19.1). M Kop jeqHOT U KOA IPYTOT AETEKTOPA YCIELIHO
je MpoTymMaueHa TojaBa mnpefanapma. Kopuiihemem perekTopa ca [Ba Kopaka
IPOAYKEHO je Bpeme JeTeKUH]je, 3a Oy)KUHY CpeJker BpeJHOCTH Tpajamwa pasroBopa

Y BpeMeHa MPOTeKJIOoT [0 MojaBe HOBOT 1Mo3uBa Ha B® kaHamy.
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20.2.2 TIPOUEC HA B® KAHANY NMPU/IMUKOM HETAYHOI TYMAUYEHA MPEJAJIAPMA

[Ipouec Ha B® npeHOCHOM MyTy 3a pa3IWyUTa HETayHAa TyMauewma Ha

LIeTeKTOpY NPUKAa3aH je Ha fujarpamuma Ha ciauu (Ci. 20.3).

(a) YenyxeHu
caobpahaj cucrema — —
(6) [onasak nosuBa | | | | | |
y CUCTEM >
(8) Jonasak nosuea
Ha ISDN/IP nnHk >
(r) Qonasak no3uea | : :
Ha B® nuHk b >
T, T, T,
() Mpouec Ha T Fi
B® kanany | >
tf tfl tp tl
- t
to dpa ty
JlereHpa:
[}
I'IpenanapMT Keap Ha nuHky X Tpajare nosusa HeycnyxeH nosue !
[}

Cn. 20.3 MPOLIEC Y TOKY KOTA 10/1A341 10 NPOTNAWIEHA NPEJANTAPMA KOPULLIREKEM JETEKTOPA CA [IBA
KOPAKA CA JEAHWUM HEYCNEIWUM TYMAYEHEM WU JEJHHUM YCNENTUM TYMAYEHEM

Y TpeHyTKy f; mojasipyje ce mo3uB Ha B® nuHKY ycnen npenvBama Hapaciior
caobpahaja ca ISDN/IP nuHKa, WITO je TpeHyTak akTuBauuje nerekropa. Ca
3aBpILETKOM OBOT pasroBopa MOYMIE APYTH KOpak, W MpoBepaBa ce cTawe BO
KaHasa TokoM nepuoza T,. Y mpukasaHoM citydyajy caobpahaj ce moHOBO mpenuBa
Ha B® nuHK, ¥ n0jaBibyje ce MO3WB Y TPEHYTKY fy, HA OCHOBY 4era Ce y LETEKTOpY
3aK/pyydyje Ia je LOouuIo o mnojaBe mpenasapma. C 003upoM Ha TO Ja CUCTEM panu

HCIIPABHO, OBO je JIAKHH MpefaiapM.

Y TpeHyTKy fp [0JIa3h OO OTKa3a Ha MPEHOCHOM IyTy BUILEr MPUOPHUTETA,
ycrnen dera ce cinepehu nosus ynyhyje Ha BO 1UHK y TpeHYTKy f,. Y TOKy Tpajama
OBOT PasroBOpa, OCTaja [Ba [03UBa MpeycMepeHa cy Ha obumasHo ynyhusame. C
0031pom Ha To Ja ce He KopucTd ISDN/IP nWHK CBaKW HOBY NO3UB y chcTeMy Ouhe

ynyheHn y B® kaHas, aid y TOKY Tpajaka OBOT pa3roBOpa, OCTaja Cy HeyC/Ty)KeHa
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IBa mosuBa. HakoH 3aBplIeTka pa3roBopa CTapTyje ce tajMep. Tokom nepuona T
HUje [OUUIO [0 T[OjaB/bMBaka HOBOT T03WBA, TAaKO [a HA [OETEKTOPy HHUje
NpEeno3HaTo cTawe npefasapma. C o03UpoM Ha CTawme CUCTEMA, Yy OBOM CIIy4dajy

DOLJIO je o MpoMalllaja Ha JETEKTOPY.

Cnepehu mnosuB mojaBmbyje ce Ha B® JMHKY y TpeHyTKy f;, LITO MOHOBO
¥3a3MBa M3BpLIEKE IPBOT KOopaka AeTekTopa. OKOHUaWme pa3roBopa U3asvBa LpYyTH
KOpaK, OJHOCHO aKTHUBMpa ce TajMep. IIpukasaHo je Ha AujarpaMy pga ce Ipe
3aBplLIeTKa nepuona T, mojas/byje HOBU MO3UB. Y TPEHYTKY I10jaB/bUBamka MO3UBA I;
Lofasyd [O I[peno3HaBama IpefajlapmMa Ha [JeTeKropy. IIpBo yk/byuuBame
DIEeTEKTOpa HAaKOH MpoMalllaja JOBEeJIO je O Mporallewa npejaaapma, aiy je yeaen

poMmalliaja Bpeme feTeKIfje MpoyKeHo.
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21 BEPOBATHORA JIAXXHOT NPEJAJIAPMA KOJ JETEKTOPA

CA [1BA KOPAKA

JlaxxHu npefasiapM KOJ LeTeKTopa ca ABa KOpaka, Kao LITO je 0fjalllkeHo y
noriaspy 20.2.2, jaB/ba Cé YKOJIMKO TOKOM HCIPABHOT paja cUcTeMma fohe 1o IBa
ysacTonHa 3ayseha B® nuHKa, y3 yoIoB Oa je mojaBa ApYror IO3WBa yHyTap
WHTEpBala feTekuuje T, HaKOH OKOHYama IpBOr pasrosopa. 30or Ttora ce
BepoBaTHoha IojaBe JTaXKHOT NpefanapMa Pp.; pauyHa Kao MpOM3BOJ BepoBaTHohe
P..vr ojaBe no3uBa Ha B® kaHany u BepoBaTHohe P.u(T:) Ia ce HAKOH 3aBpLIETKA

MPETXOHOT T03UBa TOKOM HHTEpBasia T, Ha BP kaHay mojasu 0ap jenaH MO3UB.

praz = PonvrPeau(T2) (21.1)

Kao mTo je omucaHo y mornaswy 19.2, BepoBaTHoha mojaBe mo3uBa Ha BO
KaHaly KaJa CBU KaHaiu omoryhaBajy mpeHoc TesedOHCKOT CUrHajla, jefHaka je
BepoBaTHOhW fa je 3ays3ero cBUX n+1 KaHajla KOjUu TIOCTOje y CHUCTEMY.
BeposatHoha P,wr OAroBapa BepOBAaTHONM T0jaBe JIaXKHOT MpefajgapMa Koj
LIeTeKTopa ca jeIHUM KOpakom W jegHaka je Epmanrosoj dopmysnu 3a rydutke, y

cucteMy ca nonyhenum caodpahajem A u Spojem kaHana n+1:

Ponve = pral = En41(4) (21.2)

Ha ocHoBy pasmaTtpama y nornasmy 14.2.7, npoliec Ha BO kaHamy onrosapa
Hcnpexuganom IlyacoHoBoM mpouecy. JegHauuHe HcnpexupgaHor IlyacoHoBor
npoleca Bake 3a IPEJUBHY IPyIly, Y KOJO] YBEK MOTY [a Ce€ NPUXBATe I03UBU
(nornassbe 12.8.3). Tokom mporeca dpoj fosa3aka MO3UBAa Bapyupa TOKOM BPEMEHA,

a caobpahaj je rpymucas (burst).

3a pa3nuky op mpenvBHe rpyne, Ha B® kaHamy onBujajy ce MO3UBH, Ia CAMHUM
TUM C€ Ha BEeMY He IpUXBAaTa HU jellaH MO3UB 0K je BO kaHaa 3ayseT. TH MO3uUBHU
npenase y npenuBeHH caodpahaj, Tako ga ce uHGoOpMaldje o BUMa Tryde.
[lo3HaBawe TpeHyTaka [ojacka OBHUX MO3UBa JOBEIO OU O NMPOMEHE y MOIeny,
3dor ocodune mnamhewa wuckopuurheHe XurnepekCrOHEHIHjaJTHE 3aBUCHOCTH,

OJTHOCHO 300T MmocTojama 3aBUCHOCTH Dynmyhux on npeTxoaHux fnorahaja.

[Tpunukom ongpehuBamwa BepoBaTHohe P.u(T2) na ce Oap jenaH Mo3WB IMOjaBU
Ha B® kanay, Tpeba MoHOBUTH na WHTepBaa T, y KOMe ce BPLIM ITpoBepa Josiacka

Mo3WBa I[OUMIE Ca 3aBPLIETKOM pasroBopa. bynyhu na ce wundopmanuje o
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nosMBuMa rybe TOKOM Tpajaka pasroBopa, cMarpahe ce [a ce NpopayyHOM
nodujajy camo mnpubMMKHU pesynTaTH. Paau mpolieHe BepoBaTHohe, Ouhe
NpUMEKEHa anpoKCcMMaluja (rmornaske 14.2.6) KojoM ce BepoBaTHOha MpeAcTaB/ba

HEraTUBHO-eKCIIOHEHLIMjaTHOM 3aBUCHoLThy [49].

BeposaTtHoha P..(T2) fa nohe 1o nojaBe Makap jeIHOT MO3MBa TOKOM IEpUOAa
T, uckbyuyje jepuHo BepoBaTHohy f[a ce He MojaBu HU jefaH mo3uB. Ha ocHOBY

(14.10):

(X
Pcall(Tz) =1- pO(Tz) =1—-eMh=1_—¢ <TiaEn(A)> (21.3)
Y 0BOj jenHAUYUHU Avr IPENCTAB/bA UHTEH3UTET M103MBaka HA BO nuHKYy.

Ha ocHoBy jenHauuHa (21.2) u (21.3) BepoBaTHOha JTaKHOT nipefanapma Pz

H3HOCH:

(T2 (2
praz = pral (1 —e (TiaEn(A)>> = En41(4) <1 —e <Ti“En(A)>> (21.4)
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22 BEPOBATHORA MPOMAILLAJA KOJ JETEKTOPA CA [1BA

KOPAKA

[Tpomaliaj MPWIMKOM paja NeTekTopa ca ABa KOopaka jaB/ba Ce YKOJIMKO
HAaKOH MCIPABHO MPEMO3HATOT CTawka Yy MPBOM KOpaKy, M0 Kpaja Tpajawka OPyror
KOpaka He CTHUTHe HOBM Mo3uB. C 003UpOM Ha TO Ja je OOLUIO O OTKAa3WBarbha

ISDN/IP npeHOCHOT MyTa, BaKe JUCKYCHja U jefHaUrHe U3 Moriasmpa 16.2

Kao wro je npukasano y nornasy 20.2.2, fa 60U gouuio fo mpomaliaja npBo
Tpeba na gohe Mo3uB y CUCTEM y Kome je oTka3ao ISDN/IP NpeHOCHW IyT.
BeposatHoha pnomacka mo3uBa Ha B® nUHK Pun, Kaja je TO jeIWHU aKTHUBHU
MPEHOCHU MyT, MpUKa3aHa je ¢popmysiom (16.1):

A

Porcan = A+1 (22.1)

Ja du pouwio fo mpomailaja, TOKOM WHTepBasia 1, HAKOH 3aBpIUeTKa MPBOT
pasroBopa He CMe Jla CTUTHE HU jeflaH Mo3uB. Yciien ocoduHe oficycTBa NMamhema,
TpeHyTakK MoYeTKa pafa TajMepa, ONHOCHO 3aBpLIeTKa MPBOT pas3roBopa, HE YyTHYE

Ha BepoBaTHohy oBor forahaja, koju nmpema (16.7) usHocu:

po(T,) = e T2 (22.2)

BepoaTHoha mnpomainaja P.; jemHaka je Tpou3BOAy BepoBaTHOha [iBa

omnucaHa He3aBUcHA jorabaja, u kopuctehu (22.1), (22.2) u (16.5) noduja ce:

A AN T
— _ —AT, — Tiq 22.3
Pz (A+1>e (A+1)e (22.3)

Ha ocHOBy oBe jenHauuHe, 3aKk/bydyje ce ga Ha BehuM BpemgHOCTHMA

nonyhenor caobpahaja, mpBu WiaH “UMa BpeSHOCT NPUOIMIKHO jefHAKy jelaH, mMa

BepoBaTHoha 3aBHUCH CaMO OJ] [y’KWHEe UHTepBaja feTekuuje Tz, OIHOCHO BaKU:

T (22.4)

BepoaTtHoha npoMaliaja onrosapa HETraTUBHO-EKCIIOHEHLIUjaTHO)]
3aBUCHOCTH 3a KOJMYHMK HWHTEpBasa JleTeKuHje M Cpefmer BpeMeHa usmehy nBa

nosuBa. M HTepBasl feTekuuje je BeJIMUMHA KOja ceé TOKOM MpOjeKTOBamwa 3anaje, U
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HEe Mewma TOKOM ynorpede [eTekTopa, Ma ce 3aK/byuyyje Ia je BepoBaTHOha

npomamaja KOHCTaHTHA 34 jeI_[HOM HpOjeKTOBaHI/I OETEKTOP.
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23 CPEAHWE BPEME JETEKUHWJE KOJ AETEKTOPA CA [1BA

KOPAKA

Bpeme [o npornaiiewma npefaisapmMa, OJHOCHO BpeMe JETEKLHUje, pauyyHa ce
ol TPEHyTKa Kaja ce gecuo KBap Ha ISDN/IP mnpeHOCHOM MyTy, IO TPEHYTKa
IETOBOT OTKpUBaWa y [PYroM KOpaky papa ferekropa. CacToju ce W3 TpH

BpeMmeHcka nepuopa (Cm. 20.2):

1. BpeMeHa KoOje MpOTEeKHe Of TPEHYTKa OTKa3a OO0 IpUCTHU3ama MpPBOT
no3KBa

2. Tpajama pasrosopa

3. BpeMeHa Koje MPOTEeKHe Off 3aBpLIETKa MPBOI pasroBopa A0 MPUCTU3ama

creneher mosusa

Jla Bu ce u3pauyHanao cpenwe BpeMe JeTeKkidje, MoTpedHO je yCTaHOBUTH

KOJIMKO M3HOCE CpedRE BPEAHOCTH OBUX BEJTUUHHA.

Cpenmwe BpeMe Off TPEHyTKa OTKa3a 10 Jojiacka MpBOT Mo3uBa, 300r ocobrHe
ofncyctBa mamhema ciaydajHux porahaja mo [lyacoHoBOj pacmozenu (moriasibe
12.8.1), jenHako je cpenmbeM BpemeHY M3Mely nBa nosacka mnos3uBa Ti. M3 uctor
pasiora, cpelme BpeMe Off 3aBplieTka MPBOT pas3roBopa IO Aojacka cieneher
jemHako je cpenmem BpemeHy usmehy nBa nmomacka mosuBa Ti. Cpenme Bpeme

Tpajama pasroBopa yHampep je Mo3HaTo, U U3HOCH t.

Ha oOCHOBy oBe aHaju3e, 3ak/bydyje Cce J[a Cpelikbe BpeMe [eTeKIHje
npenanapma Tgpqz A3HOCH:

t
Tapaz = Tia + tm + Tia = 2Tia + tm = 2= + tm (23.1)

Baxu [1a je cpenme BpeMe Tpajama pasroBopa 3HATHO AyXe Off Cpelmer
BpeMeHa Koje mpoTekHe n3mMehy 1Ba mo3uBa (0OuekUBaHO 3a peJ BeTUYUHE), TIa OHO
npeoBnahyjyhe yTuue Ha cpenme Bpeme perekuuje. Ilpeko cpenmer BpemMeHa
usmehy OBa mo3uBa OBa BeJIMUMHA 3aBUCH of NoHyheHor caobpahaja, amu 36or

OIIMCaHE Cpa3MepPE OBd 3aBUCHOCT HI/Ije on 3Haqaja.

Y omHOCY Ha paj OeTeKkTopa ca jefHUM KOpaKkoM, TPOAYXEeHO je Bpeme

IeTeKlUje 3a Tpajame Jpyror kopaka: Ti; + b
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24 [1U)ATPAMH BEPOBATHORE JIAXXHOT MPEJAJIAPMA 3A

JETEKTOP CA 1BA KOPAKA

Y oBOM INOIJIaB/by TPUKAa3aHU Cy NHjarpaMU 3aBUCHOCTH BEPOBATHONE JIa)KHOT
npefanapma of nonyhenor caodpahaja, 3a pasnuuutu 6poj kaHamda Ha MPEHOCHOM
NyTy OpBOr mpuopuTtera. Takohe, mpencTaB/beHa je W 3aBUCHOCT BepoBaTHohe

JIQJKHOT MMpefasidpMa o Iy KHHE HHTEPBAJId neTeKque.

24.1 3ABUCHOCT BEPOBATHORE JIAXHOI MPEJAJIAPMA 3A
ISDN MPEHOCHH NYT NMPBOI MPUOPHUTETA

Ha ocHoBy jegHaunHe (21.4) 3aKk/by4eHO je Jda TOCTOjU 3aBHUCHOCT
BepoBaTHoOhe Ja)KHOT MpefajsapMma of TnoHyheHor caobpahaja. Kao wTo je
HaBeIeHo y noriasby 21, ca mopacTtom dpoja mo3uBa pacTe BepoBaTHOha fa he Ha
B® nuHKY jemaH 3aBpUIMTH, a APYTH 3alOYeTH Y OKBUPY HUHTepBaja LeTeKldje,

Kaja je nonyweH kanaguteT ISDN/IP npeHOCHOT MyTa.

Jlijarpam 3aBUCHOCTHM BepoBaTHOhe nMakHOT npenanapma 3a ISDN npeHOCHH
OyT TpBOT NPHOPHUTETAa MpuUKaszaH je Ha omuuu (Cn. 24.1). [Ipunuxkom
IpefcTaB/baba BEpoBaTHOhe Ha AujarpamMuma KopuliheHa je jmorapuTaMcka CKasa.
KpuBe mpencTtasmpajy BepoBaTHOhe Ma)XHOT MpefanapMa 3a pasIuuTe OyXKUHE
WHTEpBaJia [eTeKlHje, KOjU je MpUKa3aH Kao YMHOXaK CpPeNHmer BpemMeHa Koje
npoTekHe usmehy aBa nosusa. [IpyMkasaHe Cy TpU KpUBe 3a BEpOBATHONY JiaXKHOT
npepnanapma Ppgz 3a DeTeKTop ca IBa KOpakKa: 3a UHTepBase Jerekuuje 3, 6 u 9
cpelmux BpemeHa H3Mely nBa mosuBa. Pamu mopehewa, Ha Oujarpamy je
npUKa3aHa U BepoBaTHOha JIaKHOT MpeflajiapMa 3a LNEeTeKTop ca jeIHUM KOpPaKoM

Pppar.
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N < O ~N OO O NN 1N O 0 O 1 N <
I = = A " AN NN AN AN NN OO omOom

1,00E-01
1,00E-02 Pfpal
Pfpa2 for T2/Tia=9.0
o Pfpa2 for T2/Tia=7.0
1,00E-03 Pfpa2 for T2/Tia=5.0
= . = Pfpa2 for T2/Tia=3.0
1,00E-04
| 1,00E-05

Cn.24.1 BEPOBATHORA JIAXHOT NMPEAATAPMA Y 3ABUCHOCTH OJL MOHYBEHOT CAOBPARAJA, 3A PA3IMYMUTE
WHTEPBAE JETEKUM)E, ISDN NPEHOCHW NYT NPBOT NMPUOPUTETA, N=30+1 KAHAN

YKomuKo ce Kao MPEHOCHU MYT Ca MPaBOM TPBEHCTBA KOPUCTU [P JUHK,

NpWIMKOM mpojekToBaa ETM mnpepBuba ce yHanpen Opoj KaHala Ha HeMy

camtacHo 3axTeBy Kynua. Huje nosnaro ga ce y ETM EIIC-a kopuctu Buwe og 30

KaHajla Ha [P JWHKY, TaKO JJa Ce€ MOTY KOPUCTHUTHU PE3YyJTaTH TNMPENCTaB/bEHU 3a

ISDN npenocuam oyt (Cr. 24.1).

24.2 3ABUCHOCT BEPOBATHORE JIAXHOI MPEJAJIAPMA 3A IP
MPEHOCHH NYT NMPBOI NPUOPHUTETA CA BERUM BPOJEM
KAHAJIA

3a [eTeKTop ca JBa Kopaka CjleJy TEOPUjCKO pasMaTpame pe3ysTara YKOIUKO
Ou pouuto fo nosehawa Opoja kaHama Ha IP nuHKy. OBaj mpopayyH BPILIU C€ CaMO
Kao WIycTpaldja MMOHAallaka CUCTEMa Ca BEJIMKUM OpojeM KaHaa, a Oe3 3Hauaja je
3a cajamky ETM. Ha gujarpamyma mpHKasaHa je 3aBUCHOCT BepOBaTHONE JIaKHOT
npefajsapmMa (Ha JIOrTapUTaMCKOj CKaJIM) Ha TPEHOCHOM MYTy NMPBOT nmpuopurerta IP

TUMA of noHyheHor caobpahaja 3a:

- IP npeHocHM nyT ca 96 kaHana (Cn. 24.2)

- IP npeHocHH myT ca 256 kaHana (Ci. 24.3)
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3a oda mpeHocHa MyTa MPUKa3aHOo je NeT KPUBUX: YeTUPH Cy 3a BepoBaTHOhy
Ja)XKHOT IIpefiallapMa 3a AETEeKTOp ca JBa Kopaka Ppg, 3a WUHTEpBale AeTeKLHje
nyxuHe 3, 5, 7 U 9 cpenwux BpemeHa H3Mel)y OBa MoO3MBa, Ka0 U jefHa 3a

BepoBaTHOhy jakKHOT ITpefasapMa 3a LeTEKTOP Ca jeSHUM KOPAKOM P

. L, L . L,
T O d O At O A O D
O OO NRNNKNNKNOW©O® 0O O O o) A[ Erlang]

1,00E-01

1,00E-02

1,00E-03

==« Pfpal
1,00E-04

Pfpa for T2/Tia=9.0
ssssee Pfpafor T2/Tia=7.0

Pfpa 1 00E-05

Pfpa for T2/Tia=5.0
= . = Pfpafor T2/Tia=3.0

1,00E-06

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09

Cn.24.2 BEPOBATHORA IAXXHOT NPEAA/TAPMA Y 3ABUCHOCTH OJL MOHYREHOT CAOBPARAJA, 3A PA3IMYMUTE
WHTEPBAJIE IETEKUMWJE, IETEKTOPH CA JEJJHUM W [IBA KOPAKA, IP TPEHOCHH NYT NPBOT NMPUOPHUTETA,
N=96+1 KAHAN

Kao mTo je mpukasaHO Ha AWjarpaMHMMa, KO JIMHKOBA Ca BEJIMKOM OpojemM
KaHajla 3HayajHo je cMawkeHa BepoBaTHOha jaXHOT mpenanapma Py, y 0OHOCY Ha
LIeTEeKTOpP Ca jJeIHUM KOpakoM Ppe. Ca mopacToM HHTeEpBasia OEeTEKUUje, MpH
BUCOKHMM BpenHocTHMa noHyheHor caodpahaja, BepoBaTHOha a)KHOT mpenasapma
P2 mpudinkaBa ce BepoBaTHONM KOJ NETEKTOpa Ca jeJHUM KOPAKOM Ppuq, anu je

yBEK Mama, jep OPYTH WiaH y jenHaunHu (21.1) He MoXke UMaTH BPeJHOCT jeflaH.
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Cn. 24.3 BEPOBATHORA JIAXHOT NMPEJANAPMA Y 3ABUCHOCTH O/l NOHYREHOT CAOEPARAJA, 3A PA3IMYKUTE
WHTEPBA/E AETEKUMJE, AETEKTOPU CA JEAHWUM W IBA KOPAKA, I[P MPEHOCHMW NYT NPBOT NPUOPUTETA,

N=256+1 KAHAN

24.3 3ABUCHOCT BEPOBATHORE JIAXHOTI MNMPEJAJIAPMA O1
AYXKHUHE HHTEPBAJIA AETEKLHJE

Ha ocHoBy jenHauuHe (21.4) 3ax/pyuyyje ce Ja Toped 3aBUCHOCTH O]
nonyhenor caodpahaja, mpukasane y nornasiwy 24.1 U 24.2, MOCTOjU 3aBUCHOCT
BepoBaTHOha JIa)XHOT MpejasiapMa ol Jy)KUHe WHTepBasia fetekuuje. OBo ce Moxe
NOTBPIUTH Ha 0CHOBY ciinke (Ci. 20.2), jep ca pacToM MHTepBaJia AeTeKLHje pacTte
BepoBaTHoha Aa he cBY kaHaimu Ha ISDN/IP mpeHOCHOM MyTy OWUTH 3ay3eTH, W J1a

he mosus ToKOM TOT HHTEPBaJla 3aBPUIUTH Ha BO JIMHKY.

Ha pujarpamy (Cm. 24.4) npukasaHa je 3aBUCHOCT BepoBaTHOhe JIaXXHOT
npefajsapMa Off UHTepBaia HeTeKluje, 3a Tpu BpegHocTh noHyheHor caobpahaja:
20, 26 u 30 Epnanra. KMsabpane BpemHoctd mnoHyheHor caodpahaja 3HaTHO
HaZiMallyjy TUMUYHE MpojekTaHTcke BpegHocT Y ETM, a MOroToBy OveKHBaHe
BpenHocTH y ETM (kao wTo je moMeHyTo y 6.2.2, kanauuteT ISDN npeHoCHOT myTa
npemaniyje norpedbe ETM), 30or uera ce MOTy cmarpaTd HajHENOBOJbHUjUM

ciy4dajem.
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Ha pujarpamyma cy 3a CBaKy O TPU BpemHOCTH mMoHyheHor caobpahaja
npuKa3aHe IO JIBe KpPUBE: 38 BepoBaTHOhy ja)KHOT mpefajgapma 3a LEeTeKTop ca
jenHUM KopakoM Ppe M 338 BepoBaTHOhy Ja)XKHOT mpejajgapmMa 3a LETEKTOp ca IBa
Kopaka Ppa. KpuBe 3a oBe OBe BepoBaTHOhe NMpPU MCTOj BPEOHOCTH MOHYyhHEHOT

caobpahaja npukasaHe Cy JIMHUjama UCTE MTOMYHEHOCTH.

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
T2/Tia
1152 253354455556%¢657 758859 9510
0'1 ] escccccccccccccce
- asr a» ao» o —...“.—"H.;..;.;..:.— - asr eo» e e o
= m=m—— Pfpal, A=30
0,01 +— —— — ceeeee Pfpa2, A=30
2 -
Pfpa 7 = = Pfpal, A=26
7 Pfpa2, A=26
0,001 = T rpas A=
e Pfpal, A=20
/ = Pfpa2, A=20
0,0001 /
0,00001

Cn.24.4 BEPOBATHORA IAXXHOT NMPEAANTAPMA Y 3ABUCHOCTH O/l UHTEPBANIA JETEKLIMJE, 3A PA3JIMYMUTE
BPEJHOCTH MOHYREHOT CAOBPARAJA, AIETEKTOPH CA JEIHWM W 1BA KOPAKA, ISDN NPEHOCHH NYT NPBOT
NPUOPUTETA, N=30+1 KAHAN

BepoBatHoha maXXHOT mNpefasiapma 3a [OETEKTOP Ca jeJHUM KOPaKOM Ha
IvjarpaMy MMa KOHCTAaHTHY BpefHOCT 3a u3abpanu mnonyheHu caobpahaj, Oes
oD3upa Ha LyKWHY UHTEpPBaJIA NETEKLHje, LITO C€ MOIJIO 3aK/byYUTH U HA OCHOBY
jemHaunHe (19.2). BepoBaTHoha makHOT TpefiasiapMa 3a JETEKTOp ca JBa Kopaka
YBEK je Mama HEro 3a JETEKTOP Ca jeJHUM KOpPaKOM, aju joj ce MmpubavkaBa ca

IIOpPacTOM UHTEpBaja JeTeKLUHje.

[IpukasaHe KpuBe TIO0Ka3yjy Oa je BepoBaTHOha I[OjaB/bHMBamba JIQYKHOT
npefajapMa Mawa WTO je moHyhenu caobpahaj mamu, Oe3 ob3upa nma au ce

KOPHUCTHU IeTEKTOP Ca jeIHUM WJIM ca Ba KOpaka.
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25 [1UJATPAMH BEPOBATHORE NPOMALLAJA 3A JETEKTOP

CA [1BA KOPAKA

Ha ocHOBy pa3maTpama y TNOMIaBby 22, 3aK/by4eHO je Ia BepoBaTHoha

IIpoMallaja 3aBUCH JeOUHO O]l UHTEPBaJIa JeTeKLIH]je.

3aBUCHOCT BepoBaTHOhe mpomauiaja Py, 0O UHTEepBajia LeTeKLuje MpuKa3zaHa
je Ha pujarpamy Ha oaupd  (Cin. 25.1). BepoBaTHoha uWMa HeraTuBHO-
eKCIIOHEHIIHjaJIHy 3aBHCHOCT, Tla UMa 00Uk omanajyhe nuHeapHe dyHKIHje Kana
je TpHKasaHa Ha JIOTAPUTAMCKO] CKajJHd y 3aBUCHOCTH OJi UHTEpBajia AETeKIIHje.
WHTepBanu geTekuuje IpuKasaHu Cy Y OOHOCY Ha Cpefmwe Bpeme u3mehy fonacka

IBa MO3UBA.

3aBUCHOCT IpHUKa3aHa Ha JAUjarpamy BaKd 3a CBe CUCTEME y Kojuma ce
npUMewyje [OeTeKTop ca IBa Kopaka, Oe3 o03upa Ha ocranme caobdpahajue

KdPaKTEPUCTHUKE CUCTEMA.

Pm2 1

0,1 \

0,01

0,001

0,0001
\

0,00001
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
T2/Tia

Cn. 25.1 BEPOBATHORA NMPOMALLAJA Y 3ABUCHOCTH OJI UHTEPBAJIA IETEKUMJE 3A ISDN NPEHOCHMW NYT
NMPEHOCHHW NYT NPBOT MPUOPUTETA, N=30+1 KAHAN
IujarpaM ce MOXe KOPHUCTHUTH TaKko ILITO ce Ha rpaduky mnpoHahe
onroeapajyha BpenHocT BepoBaTHohe 3a yHampes TMO3HATH WHTEPBA JeTeKIIdje,
WK TaKO LITO Ce Mpe MpOojeKTOBama 3a yHAMmpe[ 3aJaTy BepoBaTHohy mpomaiiaja

IpOHasasu ogrosapajyha BpeqHOCT HHTEpBaja JeTeKluje.
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26 OJPERUBAHE UHTEPBAJIA JETEKUMJE 3A JETEKTOP CA

ABA KOPAKA

Jy)kuHa WHTepBaja [eTeKkuuje I[pencraB/ba jeJUHY BEIUYUHY YHjOM
IIPOMEHOM IPWIMKOM IIpOjeKTOBamba JETEKTOpPa MOXKE Jja CE YTUYE Ha HEeros paf.
Jla by ce ofpenusio ONTUMATHO Tpajamke MHTEpBaja JeTeKUUje, IPBO je U3BpIIeHa
aHa/lM3a KHEroBOr yTHIlaja Ha BEpOBAaTHONY Ja)kKHOT Ipefjajgapma M BepoBaTHOhy
npomallaja, Ha OCHOBY Uera je nmpeljiokeH KpuTepujyM usdopa. Kao nocedan meo

OBOT I10I7IaB/ba IIPWIOKEHE Cy Tabesie ca NIpopavyyHUMa.

26.1 MEPE 3A CMABELE BEPOBATHORE TAXKHOT
MPEAAJIAPMA

Ha ocHOBy aHajmu3e chpoBefieHe y TmorjiaBmby 24.1, BepoBaTHoha JiakHOT
npefasapMma pacre ca nosehawem mnonyheHor caobpahaja, kao u ca mopacTom
VHTEpPBaJa JeTEeKUUje — JeIUHUM NapaMETpPOM palla LEeTEeKTOpa Ha KOJU Ce MOXKE

YTULIATH IPUINKOM HBETOBOT IIPOjeKTOBaMA.

Y Tabenu (Tab. 26.1) mpuxasaHe cy BPESHOCTH BepoBaTHOhe Ja)KHOT
npejajiapMa JeTeKkTopa ca JBa Kopaka Pp. y 3aBUCHOCTH of THoOHyheHor
caodpahaja. JemHa BpcTa mNOpUKa3yje BPEOHOCTH 3@ PA3TUYNATE HWHTEPBAJIE
IeTeKkldje, u3paxkeHe kopuurheweM BpeMeHa U3Mely IBa Josacka rnosusa (03HaKa
tt 3amewyje T2/Ti). Pagu mnopebewa, y mnocienwmoj KOTOHH IIPHKA3aHa je
BepoBaTHoOha JIa)KHOT MpefaliapMa 3a [JEeTeKTOp ca jeOHUM KOpakoM Ppg.
[Ipuka3aHe BpeJHOCTHU ofHOCe ce Ha ISDN MpeHOCHU MYT ca TPBUM MPHOPUTETOM
(ca 30 xaHasa 3a MpeHoc rosopa) u jenHuM B xaHamom (300r yera je ykymaH Opoj

KaHasa y Tabenu mpencrasbed ca N=30+1).

TAE. 26.1 BEPOBATHORA JIAXHOT MPEJANAPMA - ISDN NPEHOCHW NYT NPBOT NMPUOPUTETA

praz {tt=T,/T.., N=30+1}

tt=0,5 tt=1 tt=2 tt=3 tt=4 tt=5 tt=6 tt=7 tt=8 tt=9 tt=10

prM

13

1,1E-10

2,1E-10

4,2E-10

6,3E-10

8,4E-10

1,1E-09

1,3E-09

1,5E-09

1,7E-09

2,0E-09

2,1E-09

9,4E-06

26

0,00173

0,00341

0,00660

0,00958

0,01238

0,01499

0,01743

0,01972

0,02186

0,02386

0,02573

0,066

32

0,01188

0,02280

0,04208

0,05838

0,07217

0,08382

0,09368

0,10201

0,10905

0,11501

0,12005

0,1476

34

0,01754

0,03339

0,06065

0,08291

0,10108

0,11592

0,12803

0,13793

0,14600

0,15260

0,15798

0,1819
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[Topehewmem pesynrara, 3ak/pydyje Ce [a ca pPacTOM HHTepBasa JeTeKLuje
BPEJHOCT BepoBaTHOhe JTa)KHOT IpefjaapMa 1ocTaje cBe OyivKa BepoBaTHONHU KoOf
neTekTopa ca jegHUM Kopakom. Ca mnopacTtoM mnoHyheHor caodpahaja ose

BPELHOCTH jOLUI BUILE CE TPUDINKABAJY.

26.2 MEPE 3A CMABLEKE BEPOBATHORE NMPOMALLAJA

[TpUIMKOM OTKa3a MPEHOCHOT MyTa ca TPaBOM MTPBEHCTBA, (ETOB UHTEH3UTET
N03MBama jeJHaK je UHTeH3UTEeTy NO3UBamka Leor cucteMa (jegHaunHa (16.6)), na
ce Ha ocHOBY (21.3) BepoBaTHOha Ja fohe 0 Mo3uBa TOKOM HMHTepBaia JeTeKkuuje

P.an(T2) pauyHa Kao:

T

Pcall(TZ) =1- po(Tz) =1—¢ Tia (26.1)

Ha ocHoBy (22.4) Baxy [a je ymawmwiall Y NPETXOAHO] jeJHAYMHU jeoHakK

BepoBaTHOhM mpoMaiiaja P;:

Pcall(TZ) =1—-Ppy (26.2)

OBa jemHauWHa MoKasyje fa moBehawme OyXKHWHE IPYror Kopaka LeTekldje,
OOHOCHO UHTepBasa JeTtekuuje T, yTHYe UCTOBpEMEHO Ha noBehawe BepoBaTHOhe
1ojaBe IMO3UBA W CMamewme BepoBaTHohe mnpomaiuaja. Y Tabenu (Tad. 26.2)
npeIcTaB/beHe Cy 3aBUCHOCTH Off MHTepBaja IEeTeKUHje BepoBaTHOhe mpomaliaja
P, u BepoBaTHOhe [ojacka TMO3WBa TOKOM UWHTepBana neTekuuje Pou(Tz).
HHTepBan feTekuuje IpelcTas/beH je kopuinheweM BpemeHa usmelhy nBa posacka

no3usa Ty/Ti.

TAB. 26.2 3ABUCHOCT BEPOBATHORE NMPOMALLAJA U BEPOBATHORE NOJABE MO3UBA O] UHTEPBAJIA

JNETEKUM)E - ISDN NPEHOCHM NYT NPBOT NMPUOPUTETA

T2/Tia 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P,: | 060653 | 0,36788 | 0,13534 | 0,04979 | 0,01832 | 0,00674 | 0,00248 | 0,00091 | 0,00034 | 0,00012 | 0,00005
P.a(T») | 039347 | 0,63212 | 0,86466 | 0,95021 | 0,98168 | 0,99326 | 0,99752 | 0,99909 | 0,99966 | 0,99988 | 0,99995

Ca mpozyxeweM UHTepBaia AeTeKluje nojiasu a0 nopehawa BepoBaTHOhe fa

he nohu nosus P.u(T2), 0IHOCHO cMamwyje ce BepoBaTHOha mpomaiuaja P..
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26.3 KPUTEPHUJYMH 3A OJPEHUBAHE HHTEPBAJIA JETEKLUHJE

Ha ocHOBy pasmaTpama y mnomias/buMa 21 W 22, moKasaHO je fa mopacT
WHTEpBaJa JeTeKIMje yTHUe Ha pacT BepoBaTHOhe JIaKHOT pefiajiapma, U orajame
BepoBaTHohe mpomaiuaja. lJa o1 ce mpoHauuia ONTMMalHa BPENHOCT WHTEpBasa
IeTeKkuuje, U3BpILEHO je cadupawme OBUX BEJIWYMHA, HAKOH 4Yera je TpakeH
MUHHUMYM BHUXOBOT 30upa. CMaTpaHo je Ja cy obDe o moljenfHaKor 3Hadaja, a
YKOJIUKO TO He Ou OHo ciy4yaj MpUIUKoM cabupama OU Ce y3 CBaKy Off BUX Hallao
TEXUHCKU KoeULHjeHT. 3a Taj ciaydaj Tpedano Ou M3BpUIMTH MpopadyHe KOoju

cnene.

3a u3abdpaHu HWHTepBas JeTeKkuuje H3padyyHaTH cy 30uMpoBHM BepoBaTHoha
JIAXXKHOT TpefjajlapMa W MpoMallaja MpH Pa3IUYUTUM BpPESHOCTMMA MOHyheHor
caodpahaja. OBO je TOHOB/BEHO 3a PA3IUUMUTE AYKWHE HHTEPBA/IA AETEKIHje.
Tabene (nmpukasane y mnomiasmy 26.3.1) cy monmymeHe OBUM BpPEIHOCTHMA 34
pasnuuuTe Oy)XXUMHE WHTepBala geTekuuje. [lopehewem BpenHOCTH W3 Tadena, 3a
cBaKy BpemHocTH ToHyheHor caodpahaja m3 Tabene, mponaheH je uHTepBas
IeTeKlWje ca MUHUMaJTHUM 30upom BepoBaTHoha. Ha mujarpamuma je mpukKasaHO
y KojuM orcesuma moHyheHor caodpahaja cy MUHMMaNHE BpeJHOCTH 30upa
BepoBaTHOOeE JIa)KHOT pejajlapMa U BepoBaTHOOe mpoliaja, 3aBUCHO Off HHTEpBaja
IeTeKuuje.

PasmarpaH je c1ydaj kafa je Ha IPEHOCHOM IyTy APYTrOT MPUOPUTETA jefaH

B® kaHas, a Ha MyTy MPBOT MPUOPHUTETA CJTy4ajeBH U3 MOT/IaBba 24:

- ISDN mpenocnu nyT ca 30 xkanana (Cim. 26.1)
- IP npeHocHM nyT ca 96 kaHama (Cn. 26.2)

- IP npeHocHM nyT ca 256 kaHana (Cn. 26.3)

HOujarpam 3a ISDN mnpeHocHu nyT (Cn. 26.1) podujeH je cabupamem
BepoBaTHoha JIaXHOT MpelajapMa W TMpomallaja 3a PpasidydTe BPEIHOCTH
nonyhenor caodpahaja, oxg 0,5 no 34 Epnanra. OBaj mpopayyH MoHOBJbeH je 20
myTa, 38 BpeIHOCTH WHTepBasia ferekuuje on T»/Ti,=0,5 no T»/Ti,=10 ca kopakom
0,5. 3a cmaky BpenHocT noHyheHor caodpahaja, mponaheHo je koja om 20
BpenHocTH 30uMpa BepoBaTHoha 3a pasjMuUTe WHTEpBaje [eTekluuje HMa
MHWHHMaJIHY BpenHOCT. [IpuKkasaHe cy Ha JUjarpamy Camo BPEeIHOCTH WHTepBasia
IeTeKkldje 3a koje je 30up BepoBaTHOha MUHUMaJIaH, y 3aBUCHOCTH Off ToHyheHor

caobpahaja.
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Kao wnycrpauuja, Ha pujarpamy (Cm. 26.1) nonyhenu caodpahaj mo 20
EprnaHra uma MUHMMasaH 30Up BepoBaTHOha Kajia je MHTepBal AeTeKUuje OyKHUHe
T»/Tiw=10. Ca mopactom noHyheHor caobpahaja, MUHUMaIHU 30Up BepoBaTHOha
noMepa Ce NpeMa MawbUM BPEIHOCTHMAa UHTepBasa AeTeKUH]je, Ia je — Ha PUMED -
3a caobpahaj usmehy 26 u 26,5 Epnanra 30up HajMawu 3a UHTEpBajl JeTeKLHje
T»/Ti=6, a usmehy 30,5 u 33 Epnanra 3a uHTepBasn gerekuuje gyxuse T»/Ti.=4,5.
KonauHo, 3a BpegHoctu nonyheHor caodpahaja npexo 33,5 EpiaHra MUHUMaTHU

30up BepoBatHoha je 3a uHTepBas netekuuje To/Ti,=4.

KpaTky WHTepBa/d JeTeKUHje UCK/bYYEHHU Cy U3 NpUKa3hBama ONTHUMAIHUX
pesynrata, ¢ 003MpoM Ha TO fAa Cy Taja BEJMKE BPEJHOCTH BepoBaTHohe
npomallaja, OOHOCHO Jia Cy Mase BepoBaTHohe mojaB/bMBama M03MBA y TOKY OBOT
UHTEepBai1a. [lyrM UHTEPBAIU [ETEKUHje MOTY Ce€ KOPHUCTUTH MPWIMKOM Malux
BpenHocTH caodpahaja, anu kaga caodpahaj noduja BpemHOCTH Koje cy Yy
Epnansuma Onvcke Opojy KaHajma KOjU Ce KOPHUCTE 3a MPEHOC, OBU HWHTEPBAIU
TIOCTajy JIoLIE pellekhe 300Tr BETMKe BepoBaTHONe MojaBe makHOT Mpefanapma. Kao
IITO je HABEOEHO y momiaBby 21, ca mopacTom Dpoja MO3MBA y CUCTEMY pacTe U
BepoBaTHoha I0jaB/bUBamka APYror mo3uBa ydOp30 HAKOH 3aBplleTKa pasroBopa Ha

B® mHMHKY TOKOM UCIIPaBHOT pajia CUCTEMA.

35 34,5

33,5

33 33

31
30,5 30

28,5 )8

27 27
A = 58’5 25,5
Erl 2> 24’5
[Erlang] 5 4

1335
23 33_ 5

29

2,5

D385
21 — 20,5

19

17

15
3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 95 10

T2/Ti

Cn.26.1 ONCE3W NOHYREHOT CAOBPARAJA Y KOJUMA CY MUHUMAJTHE BPEAHOCTH 3EMPA BEPOBATHORA

3ABMCHO O/1 UHTEPBAJIA AETEKUMJE, 3A N=30+1 KAHAN
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A
[Erlang]

108

103

98

93

88

78

73

68

63

|:| 108

10‘D 104
99@ 99
96 D 95,5

92,592

4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 95 10

T2/Ti

Cn. 26.2 ONCE3X NOHYREHOT CAOBPARAJA Y KOJUMA CY MUHWUMAJTHE BPEAHOCTH 36MPA BEPOBATHORA

A
[Erlang]

270

260

250

240

230

220

3ABUCHO OJ1 UHTEPBA/IA IETEKLWJE, N=96+1 KAHAN

5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

T2/Ti

Cn. 26.3 ONCE3M NOHYREHOT CAOBPARAJA Y KOJUMA CY MUHUMATHE BPEJJHOCTH 35MPA BEPOBATHORA

3ABWCHO O/l UHTEPBAJIA AETEKUMJE, N=256+1 KAHAN
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W3 npeTxoHe aHa/INW3€ U IPUKa3aHUX JUjarpama 3aKkbyudyje ce a He MOCTOjH
jeIVHCTBEHA ONTUMaJIHA JIy’KMHA WHTepBasa JeTekidje, Beh nma 3aBucH on Opoja
KaHasa y cucteMy. ONTHMAHO pelieme MOIJo Ou fa ce fjoduje kaga du SeTeKTop
uMao MmoryhHocT ga mpwiarohaBa HHTepBal AerTekuuje moHyheHom caodpahajy.
Kako oBa MoryhHOCT He MOCTOjH, Tpenjake ce Ja KpUTepujym usdopa Oyne
ONITUMAJTHU MHTEPBa/ [leTeKlHje, ajih He y ofHocy Ha nmoHyheHu caobpahaj (xoju
ce pauyyHa y OJHOCY Ha HopMmasHo onTepehemwe - mornasike 12.2.4). [lpennaxe ce
na ce, 3dor Behe BpefHOCTH, KOpPUCTH TOHyheHM caodpahaj koju ce pauyHa y
opHocy Ha nosehaHo onTepehemwe. C 063UpOM Ha TO a UHTEPBAJ JeTeKlHje onazia
ca mopacTtoM mnoHyheHor caodpahaja, To 3Hauu na he OuTHM K3adpaH Hajmawu

moryhu uHTEpBaJ.

30or kpaTkohe uHTepBaja [eTeKUuje BepoBaTHoha JIaKHOT mHperajzapma
umahe HajMawy moryhy BpenHoct, anu he ce nosehatu BepoBarHoha nmpomaiiaja.
beno nosehawe Hehe yTHUIATH Ha TAayHOCT pajia neTeKkTopa, jep he y Hekoj of
cnenehux nerekuuja nohu no ycrmemHor TyMauewa. Yak U 3a HajMawy NMpUKa3aHy
BpeOHOCT Ha Jgujarpamy (Ha ISDN mnpeHOCHOM NyTy Kaja je BeJMku caobpahaj
ONTHUMaJIHA BPEIHOCT UHTepBaia Jerekuuje je T2/Ti,=4) BepoBaTHOha mpomaliaja
uMa BpermHocT ucrnopn 2%. [lpomalaj umak JOBOOW [0 TPONYXKEHa BpeMeHa

LeTeKUuje, ITO je MambKaBOCT IPEIJIOKEHOT pellena.

26.3.1 TABEJIE CA NOJALIMMA 3A H350P HHTEPBAJIA JETEKLMHJE

Bpennoct y TabemamMa TmpencTaB/kajy  30Hp BepoBaTHOha  JTaXKHOT
nmpefajiapMa W Mpomallldja, 3a pa3jinuuTe BPeNHOCTH MoHyheHor caodpahaja y
BpcTama Tabesne. [la Ou ce 0BM mojauu yHopeIwuid, y KOJIOHaMa Cy MpelCTaB/beHe
BPEJHOCTH 3a Pa3IUuUTe OY)XUHE HHTepBaja IeTeKUuje, U3PaKeHEe YMHOIIKOM
BpeMeHa wu3Mely [Ba [osiacka mMo3uWBa. Y CBaKOj BPCTH (3a ATy BPemHOCT

nonyhenor caodpahaja) 3aceHueHn cy MUHUMaJIHU 30UPOBU BepoBaTHONA.

[Topany cy mpezncTaB/beHH 3a jenaH BO kaHam Ha MPEHOCHOM MYyTy IPYTOr
npuopuTeTa u ciefehe cyiydajeBe Ha MyTy TPBOT IIPUOPUTETA!
- 3a ISDN npeHocHHU nyT Koju uMa ca 30 kaHana (Tab. 26.3), 3a noHyhenu
caobpahaj ox 20 5o 34,5 Epnanra
- 3a IP npeHocHU myT Koju uma 96 kaHana (Tab. 26.4), 3a noHyhenu

caodpahaj om 65 no 105 Epnanra

3a IP nIpeHOCHH NyT KOju UMa 256 kaHasa (
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- Tab. 26.5), 3a nonyhenu caodpahaj on 225 no 270 Epnanra

[IpopauyH je usBpuieH 3a uHTepBasie pgerekuuje on 0,5 mo 10 cpepmux
BpemMeHa u3Mely [fBa mosuBa, ca kopakom opn 0,5. KomoHe y kojuma Hema

MUWHHMAaJTHUX BpeIHOCTH UHTEPBaja AeTeKlIMje HUCY MpHuKa3aHe y Tabermama.

TAB. 26.3 MUHUMAJIHW 36UP BEPOBATHORA JIAXKHOT MPEJAIAPMA U MPOMALLA)A 3A PA3TUYUTE AYXKHUHE

WHTEPBANE AETEKUMJE, ISDN NPEHOCHW NYT N=30+1 KAHAN

Pppaz {tt=T,/T:,, N=30+1}

tt=4

tt=4,5

tt=5

tt=5,5

tt=6

tt=6,5

tt=7

tt=7,5

tt=8

tt=8,5

tt=9

tt=9,5

tt=10

0,0185

0,0113

0,0070

0,0043

0,0027

0,0018

0,0012

0,0009

0,0007

0,0006

0,0005

0,0005

0,0005

0,0186

0,0114

0,0071

0,0045

0,0029

0,0020

0,0014

0,0011

0,0009

0,0008

0,0008

0,0008

0,0008

0,0188

0,0117

0,0073

0,0047

0,0032

0,0023

0,0017

0,0014

0,0013

0,0012

0,0012

0,0012

0,0012

0,0191

0,0120

0,0077

0,0051

0,0036

0,0027

0,0022

0,0019

0,0018

0,0017

0,0017

0,0018

0,0018

0,0194

0,0124

0,0081

0,0056

0,0041

0,0033

0,0028

0,0026

0,0025

0,0025

0,0025

0,0026

0,0027

0,0200

0,0130

0,0088

0,0063

0,0049

0,0041

0,0037

0,0035

0,0035

0,0035

0,0036

0,0038

0,0039

0,0207

0,0138

0,0097

0,0073

0,0059

0,0052

0,0049

0,0048

0,0048

0,0049

0,0051

0,0053

0,0055

0,0216

0,0148

0,0108

0,0085

0,0073

0,0066

0,0064

0,0064

0,0065

0,0067

0,0069

0,0072

0,0075

0,0228

0,0161

0,0122

0,0101

0,0089

0,0084

0,0083

0,0084

0,0086

0,0089

0,0093

0,0096

0,0100

0,0242

0,0177

0,0140

0,0120

0,0110

0,0106

0,0106

0,0109

0,0112

0,0116

0,0121

0,0126

0,0131

0,0260

0,0197

0,0161

0,0143

0,0135

0,0133

0,0134

0,0138

0,0143

0,0149

0,0155

0,0161

0,0167

0,0282

0,0220

0,0187

0,0171

0,0165

0,0164

0,0168

0,0173

0,0180

0,0187

0,0194

0,0202

0,0209

0,0307

0,0248

0,0217

0,0203

0,0199

0,0201

0,0206

0,0214

0,0222

0,0231

0,0240

0,0249

0,0258

0,0336

0,0280

0,0252

0,0240

0,0239

0,0243

0,0250

0,0260

0,0270

0,0280

0,0291

0,0302

0,0312

0,0369

0,0316

0,0291

0,0282

0,0283

0,0290

0,0300

0,0311

0,0323

0,0336

0,0348

0,0361

0,0373

0,0406

0,0357

0,0335

0,0329

0,0333

0,0342

0,0354

0,0368

0,0382

0,0397

0,0411

0,0425

0,0438

0,0447

0,0402

0,0383

0,0380

0,0387

0,0399

0,0414

0,0430

0,0446

0,0463

0,0479

0,0494

0,0509

0,0493

0,0451

0,0436

0,0436

0,0446

0,0461

0,0478

0,0496

0,0515

0,0533

0,0551

0,0568

0,0585

0,0542

0,0504

0,0493

0,0497

0,0509

0,0527

0,0547

0,0567

0,0588

0,0608

0,0628

0,0647

0,0665

0,0594

0,0561

0,0553

0,0561

0,0577

0,0597

0,0619

0,0642

0,0665

0,0687

0,0709

0,0729

0,0748

0,0650

0,0621

0,0618

0,0629

0,0648

0,0671

0,0696

0,0721

0,0746

0,0770

0,0793

0,0814

0,0835

0,0710

0,0685

0,0685

0,0700

0,0722

0,0748

0,0775

0,0803

0,0829

0,0855

0,0879

0,0902

0,0924

0,0772

0,0752

0,0756

0,0774

0,0800

0,0828

0,0858

0,0887

0,0916

0,0943

0,0968

0,0992

0,1015

0,0837

0,0821

0,0830

0,0851

0,0879

0,0911

0,0942

0,0974

0,1004

0,1032

0,1059

0,1084

0,1107

0,0905

0,0893

0,0906

0,0930

0,0962

0,0995

0,1029

0,1062

0,1094

0,1124

0,1151

0,1177

0,1201

0,0975

0,0968

0,0984

0,1012

0,1045

0,1082

0,1117

0,1152

0,1185

0,1216

0,1245

0,1271

0,1295

0,1046

0,1044

0,1063

0,1094

0,1131

0,1169

0,1207

0,1243

0,1277

0,1309

0,1339

0,1366

0,1390

0,1119

0,1121

0,1144

0,1179

0,1218

0,1258

0,1297

0,1335

0,1370

0,1403

0,1433

0,1460

0,1485

0,1194

0,1200

0,1227

0,1264

0,1305

0,1347

0,1388

0,1427

0,1463

0,1497

0,1527

0,1555

0,1580

0,1270

0,1280

0,1310

0,1350

0,1393

0,1437

0,1480

0,1520

0,1557

0,1590

0,1621

0,1649

0,1675

119




TAB. 26.4 MUHWUMATHUW 36WUP BEPOBATHORA JIAXHOT NMPEJANIAPMA W NMPOMALLA)A 3A PA3TUYUTE AYXKWUHE

WHTEPBANE NETEKUW)E, N=96+1 KAHAN

praZ {ﬂ'=Tz/Tia, N=96+1}

tt=4,5 tt=5 tt=5,5 tt=6 tt=6,5 tt=7 tt=7,5 tt=8 tt=8,5 tt=9 tt=9,5 tt=10

65 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
65,5 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
66 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
66,5 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
67 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
67,5 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
68 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
68,5 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
69 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
69,5 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
70 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
70,5 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
71| 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
71,5 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000
72 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
72,5 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
73 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
73,5 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
74 | 0,0111 | 0,0067 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
74,5 | 0,0111 | 0,0068 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001
75 0,0111 | 0,0068 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001
75,5 0,0111 | 0,0068 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001
76 | 0,0111 | 0,0068 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0015 | 0,0010 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001
76,5 | 0,0111 | 0,0068 | 0,0041 | 0,0025 | 0,0016 | 0,0010 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001
77 | 0,0112 | 0,0068 | 0,0042 | 0,0026 | 0,0016 | 0,0010 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
77,5 0,0112 | 0,0068 | 0,0042 | 0,0026 | 0,0016 | 0,0010 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002
78 | 0,0112 | 0,0068 | 0,0042 | 0,0026 | 0,0016 | 0,0011 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
78,5 0,0112 | 0,0069 | 0,0042 | 0,0026 | 0,0017 | 0,0011 | 0,0008 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003
79 | 0,0113 | 0,0069 | 0,0043 | 0,0027 | 0,0017 | 0,0011 | 0,0008 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004
79,5 0,0113 | 0,0069 | 0,0043 | 0,0027 | 0,0018 | 0,0012 | 0,0009 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
80 | 0,0113 | 0,0070 | 0,0044 | 0,0028 | 0,0018 | 0,0013 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006
80,5 | 0,0114 | 0,0071 | 0,0044 | 0,0029 | 0,0019 | 0,0014 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007
81 ] 0,0115 | 0,0071 | 0,0045 | 0,0030 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0009
81,5 | 0,0115 | 0,0072 | 0,0046 | 0,0031 | 0,0021 | 0,0016 | 0,0013 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010
82 ] 0,0116 | 0,0073 | 0,0047 | 0,0032 | 0,0023 | 0,0017 | 0,0014 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012
82,51 0,0117 | 0,0074 | 0,0049 | 0,0033 | 0,0024 | 0,0019 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0015
83 ] 0,0119 | 0,0076 | 0,0050 | 0,0035 | 0,0026 | 0,0021 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0018
83,5 | 0,0120 | 0,0078 | 0,0052 | 0,0037 | 0,0028 | 0,0024 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0021
84| 0,0122 | 0,0079 | 0,0054 | 0,0039 | 0,0031 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0025
84,5 | 0,0124 | 0,0082 | 0,0057 | 0,0042 | 0,0034 | 0,0029 | 0,0027 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0027 | 0,0028 | 0,0029
85| 0,0126 | 0,0084 | 0,0059 | 0,0045 | 0,0037 | 0,0033 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0033 | 0,0034
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85,5 ] 0,0129 | 0,0087 | 0,0062 | 0,0048 | 0,0041 | 0,0037 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0036 | 0,0038 | 0,0039
86 | 0,0131 | 0,0090 | 0,0066 | 0,0052 | 0,0045 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0041 | 0,0042 | 0,0044 | 0,0045
86,5 | 0,0135 | 0,0094 | 0,0070 | 0,0056 | 0,0049 | 0,0046 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0047 | 0,0048 | 0,0050 | 0,0052
87 | 0,0138 | 0,0098 | 0,0074 | 0,0061 | 0,0054 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0052 | 0,0053 | 0,0055 | 0,0057 | 0,0060
87,5 0,0142 | 0,0102 | 0,0079 | 0,0066 | 0,0060 | 0,0057 | 0,0057 | 0,0058 | 0,0060 | 0,0063 | 0,0065 | 0,0068
88 | 0,0146 | 0,0107 | 0,0084 | 0,0072 | 0,0066 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0066 | 0,0068 | 0,0071 | 0,0074 | 0,0077
88,5 | 0,0151 | 0,0112 | 0,0090 | 0,0078 | 0,0073 | 0,0071 | 0,0072 | 0,0074 | 0,0077 | 0,0080 | 0,0084 | 0,0087
89 ] 0,0156 | 0,0118 | 0,0096 | 0,0085 | 0,0081 | 0,0079 | 0,0081 | 0,0083 | 0,0086 | 0,0090 | 0,0094 | 0,0098
89,5 | 0,0162 | 0,0124 | 0,0103 | 0,0093 | 0,0089 | 0,0088 | 0,0090 | 0,0093 | 0,0097 | 0,0101 | 0,0105 | 0,0110
90 | 0,0168 | 0,0131 | 0,0111 | 0,0101 | 0,0097 | 0,0097 | 0,0100 | 0,0103 | 0,0108 | 0,0112 | 0,0117 | 0,0122
90,5 | 0,0175 | 0,0139 | 0,0119 | 0,0110 | 0,0107 | 0,0108 | 0,0110 | 0,0115 | 0,0120 | 0,0125 | 0,0130 | 0,0136
91| 0,0182 | 0,0147 | 0,0128 | 0,0119 | 0,0117 | 0,0118 | 0,0122 | 0,0127 | 0,0132 | 0,0138 | 0,0144 | 0,0150
91,5 | 0,0190 | 0,0155 | 0,0137 | 0,0130 | 0,0128 | 0,0130 | 0,0134 | 0,0140 | 0,0146 | 0,0152 | 0,0159 | 0,0165
92 | 0,0198 | 0,0164 | 0,0147 | 0,0140 | 0,0140 | 0,0142 | 0,0147 | 0,0154 | 0,0160 | 0,0167 | 0,0175 | 0,0182
92,5 0,0207 | 0,0174 | 0,0158 | 0,0152 | 0,0152 | 0,0156 | 0,0161 | 0,0168 | 0,0176 | 0,0183 | 0,0191 | 0,0199
93 | 0,0217 | 0,0185 | 0,0169 | 0,0164 | 0,0165 | 0,0170 | 0,0176 | 0,0184 | 0,0192 | 0,0200 | 0,0209 | 0,0217
93,5 | 0,0227 | 0,0196 | 0,0181 | 0,0177 | 0,0179 | 0,0184 | 0,0192 | 0,0200 | 0,0209 | 0,0218 | 0,0227 | 0,0236
94 1 0,0238 | 0,0207 | 0,0194 | 0,0191 | 0,0194 | 0,0200 | 0,0208 | 0,0217 | 0,0227 | 0,0237 | 0,0247 | 0,0256
94,5 | 0,0249 | 0,0220 | 0,0208 | 0,0205 | 0,0209 | 0,0216 | 0,0225 | 0,0235 | 0,0246 | 0,0256 | 0,0267 | 0,0277
95 ] 0,0261 | 0,0233 | 0,0222 | 0,0221 | 0,0225 | 0,0233 | 0,0243 | 0,0254 | 0,0265 | 0,0277 | 0,0288 | 0,0299
95,5 0,0273 | 0,0246 | 0,0237 | 0,0236 | 0,0242 | 0,0251 | 0,0262 | 0,0274 | 0,0286 | 0,0298 | 0,0310 | 0,0321
% | 0,0286 | 0,0261 | 0,0252 | 0,0253 | 0,0260 | 0,0270 | 0,0281 | 0,0294 | 0,0307 | 0,0320 | 0,0333 | 0,0345
96,5 | 0,0300 | 0,0276 | 0,0268 | 0,0270 | 0,0278 | 0,0289 | 0,0302 | 0,0315 | 0,0329 | 0,0343 | 0,0356 | 0,0369
97 | 0,0314 | 0,0291 | 0,0285 | 0,0288 | 0,0297 | 0,0309 | 0,0323 | 0,0337 | 0,0352 | 0,0366 | 0,0380 | 0,0394
97,51 0,0328 | 0,0307 | 0,0302 | 0,0307 | 0,0317 | 0,0330 | 0,0345 | 0,0360 | 0,0375 | 0,0391 | 0,0406 | 0,0420
98 | 0,0344 | 0,0324 | 0,0320 | 0,0326 | 0,0337 | 0,0351 | 0,0367 | 0,0383 | 0,0400 | 0,0416 | 0,0431 | 0,0447
98,5 | 0,0360 | 0,0341 | 0,0339 | 0,0346 | 0,0358 | 0,0374 | 0,0390 | 0,0407 | 0,0424 | 0,0441 | 0,0458 | 0,0474
99 ] 0,0376 | 0,0359 | 0,0358 | 0,0366 | 0,0380 | 0,0396 | 0,0414 | 0,0432 | 0,0450 | 0,0468 | 0,0485 | 0,0502
99,5 0,0393 | 0,0378 | 0,0378 | 0,0388 | 0,0402 | 0,0420 | 0,0438 | 0,0457 | 0,0476 | 0,0495 | 0,0513 | 0,0530
100 | 0,0410 | 0,0397 | 0,0398 | 0,0409 | 0,0425 | 0,0444 | 0,0463 | 0,0483 | 0,0503 | 0,0523 | 0,0541 | 0,0559
100,5 | 0,0428 | 0,0416 | 0,0419 | 0,0432 | 0,0449 | 0,0468 | 0,0489 | 0,0510 | 0,0531 | 0,0551 | 0,0570 | 0,0589
101 | 0,0447 | 0,0436 | 0,0441 | 0,0454 | 0,0473 | 0,0494 | 0,0515 | 0,0537 | 0,0559 | 0,0580 | 0,0600 | 0,0619
101,5 | 0,0466 | 0,0457 | 0,0463 | 0,0478 | 0,0497 | 0,0519 | 0,0542 | 0,0565 | 0,0587 | 0,0609 | 0,0630 | 0,0649
102 | 0,0485 | 0,0478 | 0,0486 | 0,0502 | 0,0523 | 0,0546 | 0,0569 | 0,0593 | 0,0616 | 0,0639 | 0,0660 | 0,0680
102,5 | 0,0505 | 0,0499 | 0,0509 | 0,0526 | 0,0548 | 0,0572 | 0,0597 | 0,0622 | 0,0646 | 0,0669 | 0,0691 | 0,0712
103 | 0,0526 | 0,0521 | 0,0532 | 0,0551 | 0,0574 | 0,0600 | 0,0625 | 0,0651 | 0,0676 | 0,0700 | 0,0722 | 0,0744
103,5 | 0,0546 | 0,0544 | 0,0556 | 0,0576 | 0,0601 | 0,0627 | 0,0654 | 0,0680 | 0,0706 | 0,0731 | 0,0754 | 0,0776
104 | 0,0568 | 0,0567 | 0,0580 | 0,0602 | 0,0628 | 0,0655 | 0,0683 | 0,0710 | 0,0737 | 0,0762 | 0,0786 | 0,0809
104,5 | 0,0589 | 0,0590 | 0,0605 | 0,0628 | 0,0655 | 0,0684 | 0,0712 | 0,0741 | 0,0768 | 0,0794 | 0,0818 | 0,0842
105 | 0,0611 | 0,0614 | 0,0630 | 0,0655 | 0,0683 | 0,0713 | 0,0742 | 0,0771 | 0,0799 | 0,0826 | 0,0851 | 0,0875
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TAB. 26.5 MUHWUMATHUW 36WUP BEPOBATHORA JIAXHOT NMPEJANIAPMA W NMPOMALLA)A 3A PA3TUYUTE AYXKHUHE

WHTEPBAJE JETEKUW)E, N=256+1 KAHAN

praZ {ﬂ'=Tz/Tia, N=Z56+1}

tt=5

tt=5,5

tt=6

tt=6,5

tt=7

tt=7,5

tt=8

tt=8,5

tt=9

tt=9,5

tt=10

225

0,00678

0,00414

0,00253

0,00156 | 0,00098

0,00062

0,00041

0,00028

0,00021

0,00016

0,00014

225,5

0,00679

0,00415

0,00254

0,00157 | 0,00099

0,00063

0,00042

0,00029

0,00022

0,00018

0,00015

226

0,00680

0,00416

0,00255

0,00158 | 0,00100

0,00065

0,00043

0,00031

0,00023

0,00019

0,00017

226,5

0,00681

0,00417

0,00256

0,00160 | 0,00101

0,00066

0,00045

0,00032

0,00025

0,00021

0,00019

227

0,00682

0,00418

0,00258

0,00161 | 0,00103

0,00067

0,00047

0,00034

0,00027

0,00023

0,00021

227,5

0,00683

0,00419

0,00259

0,00162 | 0,00104

0,00069

0,00048

0,00036

0,00029

0,00025

0,00023

228

0,00684

0,00420

0,00261

0,00164 | 0,00106

0,00071

0,00050

0,00038

0,00031

0,00027

0,00025

228,5

0,00686

0,00422

0,00262

0,00166 | 0,00108

0,00073

0,00053

0,00041

0,00034

0,00030

0,00028

229

0,00687

0,00424

0,00264

0,00168 | 0,00110

0,00076

0,00055

0,00043

0,00037

0,00033

0,00031

229,5

0,00689

0,00426

0,00266

0,00170 | 0,00113

0,00078

0,00058

0,00046

0,00040

0,00036

0,00035

230

0,00691

0,00428

0,00269

0,00173 | 0,00115

0,00081

0,00061

0,00050

0,00043

0,00040

0,00039

230,5

0,00693

0,00430

0,00271

0,00176 | 0,00118

0,00085

0,00065

0,00053

0,00047

0,00044

0,00043

231

0,00696

0,00433

0,00274

0,00179 | 0,00122

0,00088

0,00068

0,00057

0,00052

0,00049

0,00048

231,5

0,00699

0,00436

0,00277

0,00182 | 0,00126

0,00092

0,00073

0,00062

0,00056

0,00054

0,00053

232

0,00702

0,00439

0,00281

0,00186 | 0,00130

0,00097

0,00077

0,00067

0,00061

0,00059

0,00059

232,5

0,00705

0,00443

0,00285

0,00190 | 0,00134

0,00101

0,00083

0,00072

0,00067

0,00065

0,00065

233

0,00708

0,00447

0,00289

0,00195 | 0,00139

0,00107

0,00088

0,00078

0,00073

0,00072

0,00072

233,5

0,00712

0,00451

0,00294

0,00200 | 0,00145

0,00112

0,00094

0,00085

0,00080

0,00079

0,00080

234

0,00717

0,00456

0,00299

0,00205 | 0,00150

0,00119

0,00101

0,00092

0,00088

0,00087

0,00088

234,5

0,00721

0,00461

0,00304

0,00211 | 0,00157

0,00125

0,00108

0,00099

0,00096

0,00095

0,00097

235

0,00726

0,00466

0,00310

0,00218 | 0,00164

0,00133

0,00116

0,00108

0,00105

0,00105

0,00107

235,5

0,00732

0,00472

0,00317

0,00225 | 0,00171

0,00141

0,00125

0,00117

0,00114

0,00115

0,00117

236

0,00738

0,00479

0,00324

0,00233 | 0,00180

0,00150

0,00134

0,00127

0,00125

0,00126

0,00129

236,5

0,00744

0,00486

0,00332

0,00241 | 0,00188

0,00159

0,00144

0,00137

0,00136

0,00137

0,00141

237

0,00751

0,00493

0,00340

0,00250 | 0,00198

0,00169

0,00155

0,00149

0,00148

0,00150

0,00154

237,5

0,00759

0,00502

0,00349

0,00259 | 0,00208

0,00180

0,00166

0,00161

0,00161

0,00164

0,00168

238

0,00767

0,00510

0,00358

0,00270 | 0,00219

0,00192

0,00179

0,00174

0,00175

0,00178

0,00184

238,5

0,00775

0,00520

0,00369

0,00281 | 0,00231

0,00205

0,00192

0,00188

0,00190

0,00194

0,00200

239

0,00785

0,00530

0,00380

0,00293 | 0,00244

0,00218

0,00207

0,00204

0,00206

0,00211

0,00218

239,5

0,00795

0,00541

0,00392

0,00305 | 0,00257

0,00233

0,00222

0,00220

0,00223

0,00229

0,00236

240

0,00805

0,00553

0,00404

0,00319 | 0,00272

0,00248

0,00238

0,00237

0,00241

0,00248

0,00256

240,5

0,00816

0,00565

0,00418

0,00333 | 0,00287

0,00265

0,00256

0,00256

0,00260

0,00268

0,00278

241

0,00829

0,00578

0,00432

0,00349 | 0,00304

0,00282

0,00274

0,00275

0,00281

0,00290

0,00300

241,5

0,00841

0,00592

0,00447

0,00365 | 0,00321

0,00301

0,00294

0,00296

0,00303

0,00313

0,00324

242

0,00855

0,00607

0,00463

0,00382 | 0,00340

0,00320

0,00315

0,00318

0,00326

0,00337

0,00350

242,5

0,00870

0,00623

0,00480

0,00401 | 0,00360

0,00341

0,00337

0,00341

0,00350

0,00363

0,00376

243

0,00885

0,00640

0,00498

0,00420 | 0,00380

0,00363

0,00361

0,00366

0,00376

0,00390

0,00405

243,5

0,00901

0,00657

0,00518

0,00441 | 0,00402

0,00387

0,00385

0,00392

0,00404

0,00418

0,00435

244

0,00918

0,00676

0,00538

0,00463 | 0,00425

0,00411

0,00411

0,00419

0,00432

0,00448

0,00466

244,5

0,00936

0,00696

0,00559

0,00485 | 0,00450

0,00437

0,00439

0,00448

0,00463

0,00480

0,00499

245

0,00955

0,00716

0,00581

0,00509 | 0,00475

0,00465

0,00467

0,00478

0,00494

0,00513

0,00534
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245,5

0,00975

0,00738

0,00605

0,00535

0,00502

0,00493

0,00498

0,00510

0,00528

0,00548

0,00570

246

0,00996

0,00761

0,00630

0,00561

0,00531

0,00523

0,00529

0,00544

0,00563

0,00585

0,00608

246,5

0,01018

0,00785

0,00655

0,00589

0,00560

0,00555

0,00562

0,00579

0,00599

0,00623

0,00648

247

0,01041

0,00810

0,00683

0,00618

0,00591

0,00587

0,00597

0,00615

0,00638

0,00663

0,00690

247,5

0,01065

0,00836

0,00711

0,00648

0,00624

0,00622

0,00633

0,00653

0,00678

0,00705

0,00733

248

0,01091

0,00864

0,00741

0,00680

0,00657

0,00658

0,00671

0,00693

0,00719

0,00748

0,00778

248,5

0,01117

0,00892

0,00772

0,00713

0,00693

0,00695

0,00711

0,00734

0,00762

0,00793

0,00825

249

0,01144

0,00922

0,00804

0,00748

0,00729

0,00734

0,00752

0,00777

0,00808

0,00840

0,00874

249,5

0,01173

0,00953

0,00837

0,00784

0,00768

0,00774

0,00794

0,00822

0,00854

0,00889

0,00925

250

0,01203

0,00986

0,00872

0,00821

0,00807

0,00816

0,00838

0,00868

0,00903

0,00940

0,00978

250,5

0,01234

0,01020

0,00908

0,00860

0,00849

0,00860

0,00884

0,00917

0,00953

0,00992

0,01032

251

0,01266

0,01054

0,00946

0,00900

0,00891

0,00905

0,00932

0,00967

0,01006

0,01047

0,01089

251,5

0,01300

0,01091

0,00985

0,00942

0,00936

0,00952

0,00981

0,01018

0,01060

0,01103

0,01147

252

0,01334

0,01128

0,01026

0,00985

0,00982

0,01000

0,01032

0,01072

0,01115

0,01161

0,01208

252,5

0,01370

0,01167

0,01067

0,01030

0,01029

0,01051

0,01085

0,01127

0,01173

0,01221

0,01270

253

0,01407

0,01207

0,01111

0,01076

0,01078

0,01102

0,01139

0,01184

0,01232

0,01283

0,01334

253,5

0,01446

0,01249

0,01155

0,01124

0,01129

0,01156

0,01196

0,01243

0,01294

0,01347

0,01400

254

0,01485

0,01292

0,01201

0,01173

0,01181

0,01211

0,01253

0,01303

0,01357

0,01412

0,01468

254,5

0,01526

0,01336

0,01249

0,01223

0,01235

0,01268

0,01313

0,01366

0,01422

0,01480

0,01538

255

0,01568

0,01382

0,01298

0,01276

0,01290

0,01326

0,01374

0,01430

0,01489

0,01549

0,01610

255,5

0,01612

0,01429

0,01349

0,01329

0,01347

0,01386

0,01437

0,01495

0,01557

0,01620

0,01684

256

0,01657

0,01477

0,01401

0,01385

0,01406

0,01448

0,01502

0,01563

0,01628

0,01694

0,01760

256,5

0,01703

0,01527

0,01454

0,01442

0,01466

0,01511

0,01568

0,01632

0,01700

0,01768

0,01837

257

0,01750

0,01578

0,01509

0,01500

0,01527

0,01576

0,01637

0,01704

0,01774

0,01845

0,01917

257,5

0,01799

0,01631

0,01565

0,01560

0,01591

0,01643

0,01706

0,01776

0,01850

0,01924

0,01998

258

0,01849

0,01685

0,01623

0,01621

0,01656

0,01711

0,01778

0,01851

0,01927

0,02004

0,02081

258,5

0,01900

0,01740

0,01682

0,01684

0,01722

0,01781

0,01851

0,01927

0,02006

0,02086

0,02166

259

0,01953

0,01797

0,01743

0,01749

0,01790

0,01852

0,01926

0,02005

0,02087

0,02170

0,02253

259,5

0,02006

0,01855

0,01805

0,01814

0,01860

0,01925

0,02002

0,02085

0,02170

0,02256

0,02341

260

0,02061

0,01914

0,01868

0,01882

0,01931

0,02000

0,02080

0,02166

0,02255

0,02343

0,02431

260,5

0,02118

0,01975

0,01933

0,01951

0,02003

0,02076

0,02160

0,02249

0,02341

0,02433

0,02523

261

0,02175

0,02037

0,01999

0,02021

0,02078

0,02154

0,02241

0,02334

0,02429

0,02523

0,02617

261,5

0,02234

0,02100

0,02067

0,02093

0,02153

0,02234

0,02324

0,02420

0,02518

0,02616

0,02712

262

0,02295

0,02165

0,02136

0,02166

0,02230

0,02314

0,02409

0,02508

0,02609

0,02710

0,02809

262,5

0,02356

0,02231

0,02206

0,02241

0,02309

0,02397

0,02495

0,02597

0,02702

0,02806

0,02908

263

0,02419

0,02299

0,02278

0,02317

0,02389

0,02481

0,02582

0,02688

0,02796

0,02903

0,03008

263,5

0,02482

0,02367

0,02352

0,02394

0,02471

0,02566

0,02671

0,02781

0,02892

0,03002

0,03110

264

0,02548

0,02437

0,02426

0,02473

0,02554

0,02653

0,02762

0,02875

0,02989

0,03102

0,03213

264,5

0,02614

0,02508

0,02502

0,02553

0,02638

0,02741

0,02854

0,02970

0,03088

0,03204

0,03318

265

0,02681

0,02581

0,02579

0,02635

0,02724

0,02831

0,02947

0,03067

0,03188

0,03307

0,03424

265,5

0,02750

0,02655

0,02657

0,02718

0,02811

0,02922

0,03042

0,03166

0,03290

0,03412

0,03532

266

0,02820

0,02730

0,02737

0,02802

0,02899

0,03015

0,03138

0,03265

0,03393

0,03518

0,03641

266,5

0,02891

0,02806

0,02818

0,02888

0,02989

0,03108

0,03236

0,03367

0,03497

0,03626

0,03752

267

0,02963

0,02883

0,02900

0,02974

0,03080

0,03203

0,03335

0,03469

0,03603

0,03735

0,03863

267,5

0,03037

0,02962

0,02984

0,03062

0,03173

0,03300

0,03435

0,03573

0,03710

0,03845

0,03977
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268 | 0,03111 | 0,03042 | 0,03069 | 0,03152 | 0,03266 | 0,03398 | 0,03537 | 0,03678 | 0,03819 | 0,03957

0,04091

268,5 | 0,03187 | 0,03122 | 0,03155 | 0,03242 | 0,03361 | 0,03497 | 0,03639 | 0,03784 | 0,03928 | 0,04069

0,04207

269 | 0,03264 | 0,03205 | 0,03242 | 0,03334 | 0,03457 | 0,03597 | 0,03743 | 0,03892 | 0,04039 | 0,04183

0,04324

269,5 | 0,03341 | 0,03288 | 0,03330 | 0,03427 | 0,03555 | 0,03698 | 0,03849 | 0,04001 | 0,04151 | 0,04299

0,04442

270 | 0,03420 | 0,03372 | 0,03419 | 0,03521 | 0,03653 | 0,03801 | 0,03955 | 0,04111 | 0,04265 | 0,04415

0,04561

26.4 JUCKYCHJA JOBHUJEHHUX PE3YJITATA

Y oBOM moOI/IaB/by MpemioKeH je MmocTynak koju tpeba na omoryhu na ce, 3a
3ajaTy BpefHOCT moHyheHor caobpahaja y cucremMy, npoHahe UHTEpBal LeTeKLuje
ca MUHHMAQJIHOM BEpOBaTHOhOM Ipomallaja W JaXHOT Npefanapma. Ilpu uctum
BpenHocTUMa TNoHyheHor caodpahaja, MHTepBaliM [eTeKUWje HMajy pasanuyuTe
OY’KWHE 3a pa3AuWTe BpeJHOCTH Opoja KaHama y cuctemy. IlpennoxeHo je fa ce
130op MHTepBaia feTekluje BpILU 13 Tabesa fo0HjeHUuX MPOopauyHOM TaKo IUTO Ce
IPWINKOM IIPOjEKTOBamka NeTeKTopa ofadepe UHTEpBal AeTeKUMje 3a MAaKCUMAJHy
oueKkuBaHy BpemHocT caodpahaja y cucreMy, y3 kopuinhewe mnoHyheHor

caobpahaja koju ce pauyHa npema nosehaHom ontepehemwy.

Ckpaheme uHTepBaJia IeTEKIINje CMakyje BepoBaTHONY JaXKHOT mpefiajiapma,
a mnosehaBa BepoBatHOhy mnpomaimaja. bome je wmsabpatu Behy BepoBaTHOhy
npomauiaja Hero Behy BepoBaTHONy JIaKHOT IIpeJjasiapMa: IPUIUKOM ITpoMallaja y
TyMauemwy, ¢ 003UpPOM Ha TO [Ja Yy CUCTEM HaCTaB/bajy Ha HoJjia3e MO3UBU HUCTUM
WHTEH3UTETOM, 10 YCIEeUIHOT TyMauewa he 1ohy y HeKoM o]l HAKHa[JHUX YK/byderha
ImeTekTopa. 3aKacHeJIO OTKpHUBawe MpelajapMa Hema o030WwbHe mocienuue, jep

IEroBa I10jaBa He JOBOAHM [0 HEPACIIOIOKUBOCTH Jlejla MPEXe.
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27 JETEKTOPH CA BULUE KOPAKA

Y mocapalmeM pasMarpamy NPENCTaB/bEHU CYy NETEKTOPU Ca jeJHUM U JiBa
Kopaka. Cnenu pasmaTpame KoOje OIWCyje YyTHLaj] Ja/ber IoBehama Kopaka
IeTekuuje Ha pap gerekropa. Omuc npoueca Ha B® mpeHOCHOM MyTy IPUITUKOM
VCIIPAaBHOT W HEUCIIPABHOT pafia cucTeMa omoryhasa fia ce UCNHUTa KaKko nosehame

Opoja kopaka yTHUe Ha paj LeTeKTopa.

27.1 TIPHUHUHUII PAJA

Kop nerekTopa ca BHIIE KOpaKa, CBAKM KOpaK HAaKOH MPBOr MpencTaBiba
IIOHAB/bAKE OPYIOr KOpaka Kao KOJ AEeTeKTopa ca [IBa Kopaka, a CBU UHTEPBaIH
nerekuuje cy ucre gyxune Ty, roe je K 0poj kopaka ferexuuje.

Iujarpam mpenasa CTama jJeOHOT OeTEeKTOopa IpencTasbeH je Ha cauuu (Co.

27.1)

3aysehe B® mnpeHOCHOT myTa [NOBOAW A0 M3/acKa W3 HEAKTUBHOT CTama.
bpojau kopaka nobuja BpemHOCT 3a jemaH mawy on K — Dpoja Kopaka meTeKkTopa.
OBHUM ce 3aBpillaBa IMPBHU KOpak JeTekTtopa. ¥ ciefnehem kopaky, a Tako he nmoueru
Y CBaKM HapeIHH, BPILUU Ce IMpejia3ak y cTawe nposepe B mpeHocHor myTta, cBe
IOK ce OH He ocodonu. Ha Taj HauMH ce mpenosHaje 3aBplLieTak pa3sroBOpa, HaKOH

yera ce cTapTyje TajMep Koju Tpeba a U3MEepHU UHTEPBa AeTekuuje Tr.

Ykonuko Tokom nepuoga Ty HUje JOUUIO 0O 3ay3uMawa B® npeHocHor myra,
cMaTpa ce fia Cy NMPeTXOAHU MO3WBH OWIM yCJIOB/BEHM NOjauaHUM caodpahajem, a

HOETEKTOP CE Bpaha Y HEAKTHBHO CTAIbE.

Yxomnuko je TokoM Ty IOLLIO IO 3ay3uMama B MpeHOCHOT MyTa, yMamyje ce

3a jenaH BpeaHOCT Opojaua. Pasnukyjy ce nBa ciyydaja:

- Kapa dpojau nma BpepmHocT Behy off Hysie, OBIHOCHO aKO HUCY W3BpIIEHU
CBH KOpalld, IeTeKTOp mpesia3u Ha ciaefehu kopak, KOju MoYHbe YeKalheM
Ha 3aBpllieTak pasroBopa. Ha pujarpamy crama TO Ce IpHUKasyje
IpenackoM y cTame npoBepe B® nvHKa, uMMe ce MpoBepasa [ia JiM je
3aBpIlEH 3al04YeTH PasroBop, a TO MPETXONU HOBOM CTapTOBamby TajMepa

- Kagpa Opojau mMa BpeIHOCT HyJla W3BPILIEHU Cy CBU KOpaLH, Ma LeTeKTOp
IIpUjasJbyje mpenagapM. Y OBOM CTamy OCTaje CBe 0 NOTBPAE AUCIeYepa,

IITO I'a BOOAW Y HEAKTUBHO CTAhE
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Kana ce pmerexktop Hahe y HEAaKTMBHOM CTamy, CIIpeMaH je 3a MmouyeTak HOBE
IeTekuuje.

B
3ayseT

B®
3ayseT

HeaktnBHO Bpojay = K -1 MpoBepa BO

B
cnoboaaH

Mepuopa
Tajmepa
Tk je
ncTekao

CrapToBame
[Avcneuep Tajmepa
je notBpavo

npepanapm]

Tajmep
oTKyLaBa

[Oucneyvep
HWje NoTBpAMO
npeganapm]

Mepuog
Tajmepa
Tk HYje
ncTakao

Mpepanapm

Mposepa B

[Bpojay>0]

B® zayser

[Bpojau=0]

Cn. 27.1 [INJATPAM NPENIA3A CTAHA 3A IETEKTOP CA BHULLIE KOPAKA

27.2 TIPOUECY CHCTEMY

[Tocmartpajyhu mpouec y cucremMy, duhe npefcTaB/beH HaYMH Ha KOjU [JOJIa3H
no Moryhux Tymauemwa [JeTEKTOpa ca BHIle Kopaka, Udju Pe3y/TaTH Cy: UCITPAaBHO

TyMauewe, JIa)KHU IpejajapM M nmpomauiaj. [IpukasaH je pap neTekropa ca TpH
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KOpaka JAeTeKLHje, U 4aTo oDjalllbeme O MOHAllaky LEeTeKTOopa Ca BUILE Kopaka.

Tokom pasmarpamwa, KOPUCTe Ce [hjarpaMU OMHCAHU Yy MOTIaBiby 18.

27.2.1 TPOLEC HA B® NMPEHOCHOM NYTY MPHU/IMKOM HCIMPABHOT PAJIA

CUCTEMA

Ha cauuu (Cn. 27.2) npepcraBbeH je mpouec Ha B mpeHocHom myTy
NPWIKMKOM HcnpaBHOT pafa ISDN/IP npeHOCHOT MyTa, KaJa foJja3ak mo3usa Ha BO

JUHK He Ou Tpedaso fa Oyne mpemo3HaT Kao NpefaaapM.

Y TpeHyTKY ty.; HCITPABHO je MPEeNno3HaTo Ia je CHCTEM Y UCITPABHOM CTamwy, a
OBaj CJIy4aj ofiroBapa omucy y mornaessy 20.2.1 3a M03UB KOjU [0Ma3u y TPEHYTKY 1.

Y oBOM ciyy4ajy, DeTeKLUja je 3aBpLIeHa Ha UCTEKY APYroT KOpaka.

Y TpeHyTKy tp-1 [OMa3u 0O OPYror akTUBUpamwa AeTeKkTopa. HakoH 3aBplueTKa
pasroBopa yKibydyje ce Tajmep. Y TpPEHYTKy fp2, Npe HCTeKa NpenBUheHoT
UHTEpBasa perekuuje T3 posiasu HOBU No3uB HAa B® mnpeHocHu nyr, uume ce
3aBpllaBa APYTH Kopak JeTekuuje. HakoH 3aBplieTka OBOT pa3roBopa, y Tpehem
KOpaKy TMOHOBO Ce CcTapTyje TajMep. 1o kpaja uHTepBasa fetexkuuje Tz He fomas3u go
HOBOT I03KBa Ha B® npenocHoMm myTy, 11a je Ha JETEKTOPY [IPOTYMA4yeHo J1a CUCTEM

WCIIPABHO pajau. Y 0BOM CJIyuajy, NeTeKIHja je 3aBplleHa Ha UCTEKY Tpeher kopaka.

Tpehe akTuBUpame ETEKTOPA je Y TPEHYTKY 3.1, Ca I0jaBOM HOBOT [103MBa Ha
B® npenocHoM myTy. HakoH OokOHuYawa pasroBopa crapTyje ce tajMep. Crnenehu
NO3MB HACTyNa Mpe WCTeKa WHTepBaia AETEKUUje, Y TPEHYTKY Ij32. UeKa ce Heros
3aBpLIETaK, HAKOH 4Yera ce 1o tpehu nyr crapryje TajMep. Jo npenosHaBama OBOT
CTama Kao Ipefajapma Jojasu y TpeheM Kkopaky, ycien INojaB/bHBamba HOBOT
nosuBa Ha B® NMUHKY, y TPEHYTKY f3.3 KOjU HACTyNa y TOKy nepuogna Ts. Jaxne, y
TPEHYTKY I33 JOLLIO je [0 MpoIjallema Ipefalapma Ha OETEKTOpYy, LITO He

OOTOBapa CTBAPHOM CTamby.

Ykonuko ou Opoj kopaka perektopa Suo Behu om Tpu mocrymak Ou ce
HacTaBuo. [1ojaB/bBama NMO3WBA Y TPEHYTKY fj3-3 YCJIOBWIO OU MOYeTaK YETBPTOT
KopaKa ferexkuuje. Tpeba 3anasuTu fa O ce ca CBaKMM HOBUM KOpPaKkOM jaBjbasia
moryhHocT fja He nohe HOBU Mo3WB Ha B® JIMHK, OHOCHO Jla Cé TAYHO Mperno3Ha
CTake CHUCTEMa KOju je y HCIpaBHOM pajy, YMMe Ce CMamyje BepoBaTHoha

TyMauema JaXHOT Npejatapma.
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(a) Ycnyxenn M 1 M M L
caobpahaj cuctema

>
(6) Qonasak no3nBa
y cucrtem 1 | | I N N N NN N T NN N | >
(B) Nonasak no3uea
Ha ISDN/IP nuHk [ [ [ , I I | I >
(r) Jonasak nosuBa
Ha B® nuHk | | >

Ts Ts Ts Ts, T3
() Mpouec Ha
B® kanany _ | >
t1-1 tr  too tr31 g2 133

JlereHpa:
Mpepanapm T Tpajarbe nosmBa

Cn.27.2 TIPOUEC TOKOM PEJJOBHOT PAJA CUCTEMA 3A JJETEKTOP CA TPU KOPAKA

27.2.2 TIPOLUEC HA B® NPEHOCHOM NMYTY NPUJIUMKOM OTKA3A ISDN/IP

MPEHOCHOTI MYTA

[TocmaTtpa ce mpouec Ha B® nuMHKY op TpeHyTka f), HaKOH KBapa Ha

IPEHOCHOM MyTy ca MpaBom mpBeHcTsa (Ci. 27.3).

Y TpeHyTKy t;; [oJjla3u IO3UB KOjU [OBOAU L0 IpoMalliaja y TyMayemwy
LIEeTEKTOopa, IITO OJroBapa Ciaydyajy OmMcaHOM y mornasby 20.2.2 3a TpeHyTak fp.
Tokom Tpajama OBOT M HapeIHUX Pa3roBopa, CBAKW MO3WUB KOjU [0a3U y CHUCTEM

0CTaje HEYCIIY)KEH, Kao LITO je TPUKA3aHO Ha CJIULH.

JleTeKTop ce akKTUBUPA LPYTH NYT Y TPEHYTKY t7-4, Ca JOJIACKOM HOBOT TO3UBA.
[Ipenasu ce Ha OPYrd KOpak y AEeTeKUWjH, a HAKOH OKOHYamwa pasroBopa CTapTyje
ce tajmep. Ilpe ucreka uHTEepBaga AeTeKUUje, Y TPEHYTKY f.; [0a3U HOBU I1O3UB.
Tume 3amouume Tpehu Kopak JeTeKklHje, a HAKOH 3aBplleTka pasroBopa CTapTyje
ce Tajmep. [Jo ucTeka WHTEpBasa JeTeKlHje He CTHKe HOBH IMO3WB, TAKO [la U OBOT

MyTa JOJasy JO IpoMallaja y JEeTeKUUjH.

[To Tpehu myT meTekTop ce akTUBUpA Ca LOJACKOM I03WUBA y TPEHYTKY f3.1.

3aBpIlIETKOM OBOT pa3roBopa cTapTyje ce TajMep. Cnenehu mo3uB MPUCTHKE Tpe
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UCTEeKa 3aaTor WHTepBaia ferekuuje T3, y TPeHyTKy 3. Taga mouume Tpehu
KOpak JeTeKkldje, KOjU Ce 3aBplliaBa MpOrJalleleM Npefagapma, y TPEHYTKY

JoJlacKa I03UBaA [3.3.

Y cnyvajy na je xopuurheH nerektop ca OpojeM Behum opn TpH, [Lojiasak
no3uBa He DM 03HAUYMO Kpaj AeTekuuje, Beh Ou 3amoueo 4eTBpTU Kopak. Y memy Ou
Ce YeKao 3aBplIeTaKk pasroBopa, na Ou ce cTapToBao TajMep, U U3BPLIWJIA MPOBEpa
nonacka Mo3uBa TOKOM HHTepBasa feTekuuje. Kopauu Ou ce HaCTaBUIM Ha UCTH
HauMH. M3 oBe [uckycuje ciegu pa ce noBehawem Opoja kopaka mnosehasa
MoryhHOCT fla y HEKOM KOpaKy He Johe HOBHU MO3WB y CUCTEM, OJHOCHO noBehasa

ce BepoBaTHOha mpomatiaja.

(a) Bécnyr/l»(gHm —
caobpahaj cuctrema r— — .
(6) Nonasak nosvsa | | | | | | | |
y cuctem [ | ' ' >
(8) Jonasak no3unea
Ha ISDN/IP nuHk >
() Nonasak noavsa | : :
Ha B® nuHk ! ! ! >
T, Ts Ts LE
(a) Mpouec Ha A
B® kanany >
t11 1 bo tz1 B2 a3
) td a '
to p td
JlereHpa:
|
Mpepanapm KBap Ha nuHky X Tpajarbe nosmBa HeycnyxeH nosus !
|

Cn.27.3 TIPOUEC HAKOH OTKA3A HA MPEHOCHOM NYTY CA MNPABOM NPBEHCTBA 3A JETEKTOP CA TPM KOPAKA

Bpeme [perexkuuwje Tpaje oI TpeHyTKa KBapa fp, CBe€ OO YCHEUIHOT
Iperno3HaBama y NOCIENBEM KOpPaKy pana feTekropa. ¥ npumepy ca ciauke (Ci.

27.3), TpeHyTakK geTeKuuje f;moKana ce ca TPeHyTKOM T0jaBe M03uBa f3.3.
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28 YTHUUA) NOBERAHA BPOJA KOPAKA OETEKLUHJE HA
BEPOBATHORY JIAJYXHOT MPEJAJIAPMA H BEPOBATHORY

MPOMALLAJA

Y oBOM TmoOrNaB/ky NpOpayyH BepoBaTHOhe JaXHOT TpenajgapMa W
BepoBaTHohe mpomaiiaja duhe u3BplleH 3a Mpou3Bo/baH OPOj KOpaka JeTeKiyje,

KaKo Ou ce ycTaHOBHO yTULAj poMeHe Opoja kopaka Ha OBe BepoBaTHOhe.

28.1 BEPOBATHORA JIAXHOT MPEJAJTAPMA

Jla)xHu TIIpefajiapM jaBba C€ YKOJIMKO IPWINKOM PENOBHOT OfBUjama
caodpahaja y cBakOM KOpaKy OeTeKIHje [ojiasu N0 3ay3umama BO mpeHOCHOr
nyTa. BepoaTHoha fa he mohu [o mpemno3HaBawa JaXXHOT Tpenamapma Ppa 3a
IeTeKTop ca k Kopaka, payyHa ce Kao Mpou3Bop BepoBaTHoha Ja he ce mosus
nojaBut Ha B® nuHKY Powvr, U 0a he Ha mwera cTWhW Makap MO jeJaH MO3UB Y
npyroMm, Tpehem, cBe o k-Tor kopaka. 3a KOpake of IpyTror 10 ToCemher BaXH Jia
ux je k-1, a BepoBaTtHOha 1a ce MojaBU Makap jelaH Mo3uB Ha B kaHamy TOKOM

nepuopa Ti je Pean(Ti), Tako fa BayKU:

prak = Ponvr Pcall(Tk) Pcall(Tk) v Pequ(Ty) = Ponyr Pcallk_l(Tk) (28.1)

BeposaTtHoha ma he ce nmosus nojaButu Ha B® nuHKY P,.wr padyHa ce mpema
jenHaunnu (21.2), a BepoBatHoha P.u(Tx) oa he ce 1mojaBuTH MO3KMB TOKOM KOpaka
nyxuHe T noduja ce kopulrheweMm ampokcUManuje U3 jegHauuHe (21.3), Tako fa

BaXXH:

(Era) -1
Prpak = Prpar (1 —e \Tia ™ (28.2)

Kao wnyctpauuja, Ha ciuuu (Ci. 28.1) nmprkasaHa je MpoMeHa BepoBaTHohe
JIa)KHOT MpejaiapMa y 3aBUCHOCTH of moHyheHor caobpahaja Ha ISDN nmpeHOCHOM
nyTy, 3a uHTepBan perekuuje Tr = 4T, CBaka KpHBa IMpe[CcTaB/ba BepoBaTHOhy
JTAKHOT TpefagapMa 3a PasIMuduTh 0poj Kopaka HeTeKuuje, KOju UMa BPEeIHOCT Of

[Ba IId 1O OECET.

Kao 1mTo je mpukasaHo Ha JWjarpaMHMa, BepoBaTHOha JiaKHOT mpenanapma
Hajseha 3a meTekTop ca jBa KOopaka, a HajMamwa 3a ferektop ca 10 kopaka. lo oBora

D0J1a3¥ jep je WIaH KOju ce CTeleHyje y jefHauuHu (28.2) mawu of jenaH, 300T yera
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BepoBaTHOha JTa)XHOT MpefasapMa oraja ca mopactom dpoja kopaka getekropa. To
je ouekuBaHO, jep y cBakoM ciienehem kopaky moctoju moryhHocT ia He mohe mo

npenvBama caodpahaja Ha BO nuHK.

L L it L L L L )
N NN B8 o oA NS N0 O o m < o AfErlang]
A d Hd = A Hd NN~ NNN®® ® ™

1,00E-02
1,00E-05
1,00E-08
1,00E-11
1,00E-14
1,00E-17
1,00E-20
1,00E-23
1,00E-26
1,00E-29
1,00E-32
1,00E-35
1,00E-38
1,00E-41
1,00E-44
1,00E-47
1,00E-50
1,00E-53
1,00E-56

Pfpa

Cn. 28.1 BEPOBATHORA JIAXHOT NPEAA/TAPMA 3A PA3/IMHHUTH 6POJ KOPAKA AETEKUMWJE, ISDN TUHK NPBOT

WU3E0PA, NPU TK/TIA=4

28.2 BEPOBATHORA IPOMALLAJA

Kaza nohe [no HeUCIPaBHOCTM HAa TPEHOCHOM IMyTy IPBOT IPUOPHUTETA,
DIeTeKTop ce akTUBUpa Ca MPBHUM JOJIacKOM Mo3uBa Ha B® kanan. Ilpomaiuaj y
IeTeKIMjHu jaB/ba Ce ycjiel Hemojiacka Mo3WBa y HEKOM Off Kopaka NeTeKIHje.
Taunuje, ¢ ob3vpomM Ha TO [Ha NPBU KOpaKk HACTyHa HONACKOM II03UBA, IO
npomaiiaja Moxe fohu y dwio koM op cinegehux k-1 kopaka. Tako je jefHauMHa 3a

BepoBaTHOhy mpomaiiaja P KOju ce fellaBa y HEKOM OJf kopaka k feTtexuuje:

Pk = Pumiss2 + Puisss + - + Puisskc (28.3)
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[me Puisj TpencTaB/ba BepoBaTHohy [ia je [0 Mpomalliaja JOILIO YIPaBo Y j-
TOM Kopaky. BepoBaTHoha mpomaliiaja y IpyroM Kopaky Puisz jelIHaKa je oOHOj 3a
LIeTeKTop ca JBa Kopaka P,;, u pmata je jegHaunHom (22.4). BeposatHoha
npomaiuaja y tpehem kopaky, Puiss pauyHa ce kao BepoBaTHoha fa je Hap jenan
MIO3UB JIOLIA0 Y IPYroM KOpaKy, a HUjeaH ToKoM Tpeher kopaka nyxuHe Tx. Ha

OCHOBY (22.2) u (22.4) noduja ce:

Pyisss = (1 - Po(Tk)) Po(Ty) = (1 = Ppz) Pa (28.4)
3a pauyyHamwe BepoBaTHoOhe Impomauiaja y k-ToM Kopaky Puis Bakd Aa je dap

jelaH TO3WB CTH3a0 y KOpaluma of Apyror Jo k-1 kopaka, ¥ HH jefaH y k-Tom

KOpaKy, OTHOCHO:

Puisse = (1= Po(T)) ™ po(Tie) = (1 = Pp)*~2 Py (28.5)

Kaza ce u3pauyHaTu U3pasu 3aMeHe y jefHauuHy (28.3), noduja ce:

Pk = Pz + (1_Pm2)Pm2+"'+ (1_Pm2)k_2 Pz
k-2
; (28.6)
= P ) (1= Py’
i=0
Kaga k — oo, Ha OCHOBY jefHauuHe (28.6), Baxu ma je Pn — 1. Hu xop
IeTeKkTopa ca BUIlle Kopaka BepoBaTHoha Mmpomaliiaja HHje 3aBUcHa of caodpahaja,
OJJHOCHO Opoja KaHama y CUCTEMY.
3aBUCHOCT BepoBaTHohe mpomallaja o] AyXUHE WHTepBala JeTeKldje

npuKka3aHa je Ha fujarpamy (Cn. 28.2). CBaka KpuBa Mpe[cTaB/ba BepoBaTHOhy 3a

pasnuuuTH Opoj KOpaka, Of IBa IO JecerT.
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05 15 25 35 45 55 65 7,5 85 95

Tk/Tia
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0,1
— =)
— =3
— =]
0,01
— =5
Pm — k:6
— =7
0,001 k=8
s (=0
k=10
0,0001

0,00001

Cn. 28.2 BEPOBATHORA MPOMALLAJA Y 3ABUCHOCTH O/L MHTEPBANIA AETEKUMJE, ISDN NUHK NMPBOT H3EOPA,
3A IETEKTOPE CA PA3/IMYUTHM BEPOJEM KOPAKA

Ha nujarpamuma je nmpukasaHo fia je Hajseha BepoBaTHoha mpomainaja 3a 10

KOpaka JeTeKlyje, a HajMamwa 3a IBa Kopaka. OBakBO MOHALIAKE je 0YEKUBAHO, jep

ca mopactoM Opoja kKopaka pacTe BepoBaTHoha Ha y Ouimo kom moxe pnohu no

IpoMallaja y LeTeKUuju.
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29 YTHUUA) BULUE KOPAKA JETEKUHJE HA CPEAHE BPEME

AETEKUHJE

Cpenwe BpemMe JeTeKUuje, U 3a AeTeKTOp ca Bullle Kopaka Ty, padyyHa ce of
TPEeHyTKa I[I0jaB/bUBaka KBapa Ha MPEHOCHOM IYTy ca MpaBOM IPBEHCTBA [0
TpPeHyTKa KaJla je OTKpPHBEH MpenajapM. Tpajame MpPBOT KOpaka CaCTOjU Ce W3
BpeMeHa IMPOTeKJIOT OJf MPeKHAa 10 TMojaB/biBama Mo3uBa. CBaku ciefehu kopax
CacToju Cce W3 [IBa Mepuojia: Tpajama pasroBopa IPUCTUIJIOT Y MPETXOLHOM KOpaKy
U BpemeHa nporekior fo cieneher mosusa. C 003UpoM Ha TO Ha ce 3a IpopadyH
y3UMajy cpelkha BpeMeHa (Cpefile BpeMe Tpajama pasroBopa t, U Cpelkbe Bpeme

usmehy nonacka nBa mosusa Ti), BaXKU:

poak =Tig + (tym + Tia)(k -1=k Tig + (k—=1) ty (29.1)

OBa jegHaudMHa MOKasyje Ja ca NMopacToM Opoja Kopaka k cpenma OyXHWHA
BpEMEHa JeTeKlMje Uma 3HauajHo Behy BpemHOCT, yciel MHOMEHa Ca CpefmboM

DIYKWUHOM Tpajama pa3rosopa.

Kao winycTtpauuja, nprukasaHa je tabena (Tab. 29.1) koja nokasyje BpegHOCTH
Cpeowmux BpEMEHA JEeTeKIHje y 3aBUCHOCTH O]l Opoja Kopaka KOju WAe O IBa 10
DIeCceT, 3a TPU BPENHOCTH Cpelie Iy)KUHE Tpajarka pasroBopa, U MpHU MOHyheHOM

caobpahajy on 26 Epnanra. CBe BpeGHOCTH Cy Y CEKYHIHUMa.

TAB. 29.1 CPEAHE BPEME AETEKLMWJE 3A A=26 3A ISDN NPEHOCHM NYT NPBOT U360PA, N=30+1 KAHAJNA

tm [s] 120 140 180

Tia [s] 4,6154 5,3846 6,9231
Tapaz [5] 129,2308 150,7692 193,8462
Tapas [s] 253,8462 | 296,1538 380,7692
Tapas [5] 378,4615 | 441,5385 567,6923
Tapas [s] 503,0769 586,9231 754,6154
Tapas [5] 627,6923 732,3077 | 941,5385
Tapar [$] 752,3077 | 877,6923 1128,462
Tapas [$] 876,9231 1023,077 1315,385
Tapas [5] 1001,538 1168,462 1502,308
Tapato [S] 1126,154 1313,846 1689,231

3a nerextope ca Behum Bpojem kopaka nosehasa ce BepoBaTHoha mpomaliaja
(nornassbe 28.2). HakoH nojase kBapa Ha MPEHOCHOM IyTy IPBOT U300pa, pe Uix

KacHHuje Ouhe ycTaHOB/BEHO MOCTOjake Mpefasapma, na nosehaHa BepoBaTHoha
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npomMalliaja He Mopa MpefcTaBbaTd npobnem (mornasme 26.4). Y3 To, 306o0r
CMamema BepoBaTHOhe JIaKHOT TpefajiapMa, IEeTeKTOPH Ca BHIle Kopaka Aajy
NOy3LaHuje ToKasaTesbe [a je 4o IpefagapMa 3aucTa Souwio. [losasu SO 3HaAYajHOT
npoIy)Xemwa BpeMeHa JeTeKLHje, a jefaH oJf 3axTeBa je Ja oHO Oyne mrto Kpahe
(nornasee 11.3.1). Bomehu payyHa camo o BpeMeHy [eTeKlHje, Y MpeIoKeHOM
Mogeny ca jesHUM B® mpeHocHHMM myTeMm, HajOorbe je Kopullheme LeTekTopa ca

IBa KOpaka JeTeKIHje.

buhe mocmaTpaH cucTeM Koju ce cactoju of jenHor B® wu jemnor ISDN
NPEHOCHOT TyTa, a MNoHyheHu caobpahaj msnocu 26 Epnanra. OBo je BHCOKa
BpenHocT moHyheHor caodpahaja, 3a kojy ce He ouekyje na ce mojaBu y ETM, a
y3€Ta je y mpopauyyH Kao WIycTpaldja HajHENMOBOJbHHjEr ciiy4yaja (HAa OCHOBY
pasmaTpama y nornasipy 24.3).

Y Tabemu (Tab. 29.2) mpukasaHa je HajBeha rycTHHa KBapoBa NPUIMKOM
Kopuurhewa JeTeKTopa Ca ABa W BHILE Kopaka, fa OU cucTeM OUO PaCIOIOKUB

99,999% BpemeHna [50].

C 0d3upoMm Ha TO [1a je CMCTEM joll YBEK y pafly Kaja Ce AecH IpenagapMm, He
MOXKE C€ TOBODWUTH O YTPOXKEHO] PACIOIOXHUBOCTH CHUCTEMA, Ia je OBa I0jaBa

Ha3BaHa yCJI08HA PACUOJIOHUBOCTH CACTEMA.

TAB. 29.2 BPO) MECELIM U3MERY [IBA KBAPA [JA 51 YC/IOBHA PACMOJIOXUBOCT BUNIA 99,999%, ISDN

NMPEHOCHMW NYT NPBOT NPUOPUTETA, A=26

op. xopaxa | t,=120s | t,=140s | t,=180s
2 4,986 5,817 7,479
3 9,793 11,426 14,690
4 14,601 17,035 21,902
5 19,409 22,644 29,113
6 24,217 28,253 36,325
7 29,024 33,862 43,536
8 33,832 39,471 50,748
9 38,640 45,080 57,959
10 43,447 50,689 65,171

[IpBa konoHa y Tabenu Tad. 29.2 mpencrasba Opoj Kopaka geTeKkTopa. Y
peocTaje TPU KOJIOHE, 33 pas3/InuvTe AyKUHE Cpelmer BpeMeHa pasroBopa (of
120, 140 u 180 cexkyHnu), MpUKa3aHa Cy BpemeHa Koja Tpeba fa nmpoTekHy usmehy

I’Ba KBapa [ia YCJIOBHA PACIIOJIOKHMBOCT CHCcTeMA He O maia ucnog 99,999%. Taxo,
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3a IeTeKTOp ca 3 Kopaka, 3a Cpenme Bpeme Tpajama pasrosopa of 140 cexkyHpu,
BpeMe usMely nABa kBapa Tpeda ma usHocu dap 11,426 mecenu fa Ou yc/lIOBHA
pacIoysioXKUBOCT cucteMa dmwia 99,999%.

Y mpopauyHy HUje y3eTO y 003Up cpelme Bpeme OTK/Iamama KBapa, jep
nojaTak O MmeMy HHUje pocTtynaH. Kako cy BenuuuHe wusmely nBa kBapa
IpPEefCTaB/beHE Y MeCelUMa, MOXKe Ce IPETIOCTAaBUTH [a OHa He Ou o030usbHUje
yTULaja Ha MpopavyH. Jou jenHOM Tpeda HamIacUTH [ia MOLITO CE CUCTEM Haslasu y
CTawy Npefajgapma, BpeMe OeTeKLuje HHUje MOoIjeJHAKOor Of 3Hayaja Kao Kaja ce

nojaBu asiapm (mornassee 11.1).
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30 OOPERUBAKE UHTEPBAJIA JETEKLUHJE 3A IETEKTOPA

CA BHLUE KOPAKA

Panu pobujama onTUMasiHe NyKWHE WHTEpBaja LeTeKUWje 3a OETEKTOpe ca
BULLIE KOpaKa, MIPUMEWKEH j€ MOCTyNaK NMpUKa3aH y IOInasby 26.3. YKOIUKO ce
KOpUCTH AeTeKTop ca K Kopaka, Ly)KMHa HHTepBaia HOeTekuuje Tpeda ma Oyne
yckiaheHa ca MUHUMalHUM 30UpoM BepoBaTHoha Mpefasiapma M Impomaliaja, kKao
IITO je pa3sMOTPEHO 3a [eTEeKTOp ca [Ba Kopaka y 26.3. Tabene ca MUHUMaTHUM
3dupom BepoBaTHoha 300r obuma HHUCY HpuUIOXKeHe, a [oDWjeHe Cy Ha OCHOBY

jeIHaYMHA Y MOIJIaBsby 28.

Ha ocHOBY u3pauyyHaTuX BepoBaTHoha Jia)KHOT Mpefajapma U Mpomaliaja 3a
nerektope ca Behum Opojem Kkopaka, nodHjeHH Cy OWjarpaMd Ha Kojuma Cy
npeAcTaB/beHU orce3n MnoHyheHor caodpahaja y kojuma je 30up oBe [Be

BepoBaTHohe MUHUMaJIaH (aujarpamu: Ci. 30.1, Cn. 30.2, Cn. 30.3, Cn. 30.4).

[Tpopauynu cy usspuienu 3a ISDN npenocHu nyT ca 30 kaHana u jegan BO
NMYHK ca B® kaHanoM. MyuHHMMasniHe BpegHOCTU 30HMpa BepoBaTHoha NMpuKasaHe Cy
3a pa3IMuuTe BpeaHOoCTH caodpahaja, y 3aBUCHOCTH ofi Opoja kopaka faeteknuje. Ha
NOjeAUHAYHOM JUjarpaMmy IMpHKa3aHa je jeAHa BPEeOHOCT OYyXKUHE HHTEpBasa
IeTeKkuuje, y pacloHy off TPH 1O JeceT yMHoaKa cpenmwer Bpemena (Ti/Ti,) usmehy

[Bad Y3aCTOIIHd IIO3UBA.
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Cn.30.1 ONCE3X NOHYREHOT CAOBPARAJA Y KOJUMA CY MUHWUMAJTHE BPEAHOCTHW 36MPA BEPOBATHORA

3ABUCHO O/ 5POJA KOPAKA JETEKUHWJE, ISDN NMUHK NMPBOT MPUOPUTETA, KAJA TK/TIA U3HOCH 3 1 4
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Cn.30.2 ONCE3W NOHYREHOT CAOBPARAJA Y KOJUMA CY MUHUMAJTHE BPEAHOCTH 36MPA BEPOBATHORA

3ABMCHO 0[] 6POJA KOPAKA JIETEKUM)E, ISDN NUHK NPBOT MPUOPHTETA, KAJA TK/TIA U3HOCH 5 1 6
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Cn. 30.3 OMNCE3W NOHYREHOT CAOGPARAJA Y KOJUMA CY MUHUMAJIHE BPEAHOCTH 36MPA BEPOBATHORA

3ABWMCHO O/] 5POJA KOPAKA JETEKUHM)E, ISDN IWHK NPBOT MPUOPUTETA, KALA TK/TIA U3HOCH 7 U 8
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C1. 30.4 ONCE31 NOHYREHOT CAOBEPARAJA Y KOJUMA CY MHHUMAJTHE BPEJHOCTH 36MPA BEPOBATHORA

3ABHMCHO O/ EPOJA KOPAKA JETEKUMJE, ISDN IMHK NPBOT MPUOPUTETA, KAZA TK/TIA U3HOCK 9 1 10
IOujarpamu TMoOKa3yjy La Cca TMOPacTOM [JyXWHE WHTepBaja LeTeKLHje
OoNTMMaJaH Opoj Kopaka JeTeKklHje pacTe. 3a OyKWHY HHTepBaja [OeTeKluje
T«/Tiv=3 Hema pasjiora Ja ce KOPUCTH OETEeKTOp ca BHUlIe Of ABa kopaka. Kagna je
T«/Tiw=4, IeTeKTop ca TPU KOpakKa je CKOPO YBEK ONTUMATHO pellewme. 3a UHTepBasie

nyxe on Ti/Ti,=4, N0 U3pakaja foma3e feTeKTopH ca Behum Hpojem Kopaka.

139



31 MOJEN CA BULUE B® NPEHOCHHUX MYTEBA

[IpunvkoM omnuca Mofjena cayumeHor of jegHor B® wu jegHor ISDN/IP
IPEHOCHOT MyTa, MOoKa3aHo je fa nosehamwe Opoja MpeHOCHUX MyTeBa KOju HUCY BO
TUIIA HE YTUUYE Ha OMHKC cUcTeMa (moriasbe 14.1). JenuHa pasnuka je y nosehawy
yKynHor 6poja KaHa/la y CUCTEMY, OC/IekhH KaHall Ha KOju ce ycMepaBa caodpahaj
octaje B®, Tako ma yuTaB NpopayyH ocraje UCTU. Clienu pasMaTpame Mojesa KOjUu
takohe moxe noctojati y ETM, kaga nopen ISDN/IP npeHOCHOT NyTa [1Ba WIH TPH

B® npeHocHa nyTa crnajajy Ba KOMyTalMOHA YBOPa.

Y cnyvajy kopuirhewa JeTekTopa ca jeJHUM KOpPakOM I[O03WB KOjU Ce
nojasbyje Ha jenHOM of B® nmpeHocHUX myTeBa OWBa NPENoO3HAT Kao IpelaiapM.
HemMa pasivka y TIOHallaky CHCTEMa, HUTH y MPOpPAuyyHy 3a I[I0Ka3aTesbe

BCPO,Z[OCTOjHOCTH Ppalia CUCTEMA, OITMCAHUM VY TIOTJ/IdB/bY 19.

[IpuIuKoM Kopulhewma JeTeKkTopa ca IBa Kopaka, MPBU KOpak HacTyma ca
IOJacKOM TIO3MBa Ha jemaH on B mpeHocHUX myTeBa. Pasjuka je y ToMe IITO He
Mopa Jla ce yeka [ja ce OKOHYa 3alo4YeTH pasroBop Aa OU ce cTapToBao Tajmep, Beh
TO MOXE J1a Ce M3BPLIM OJMax, M Ja ce mposepasa cjiob0onHu BO mpeHoCHHU myT.
Iona3ak cyieneher mo3uBa Ha Opyry B nMpeHOCHU MyT TOKOM WHTepBasa JeTeKiHje

he Yy OBOM CJ'[y‘-Ian OOBECTH OO MPENMO3HABAbd dJIapMd Hd JETEKTOPY.

[IpopauyHH 3a BepoBaTHONY JaXHOT MpefagapMa W MpomMallaja UMajy OMHUC
Kao y mornaebuma 21 u 22, anu ce cpefime Bpeme neteknuje Tg,,, CacTOjH Camo

H3me1’)y IOBad CpEOHkA UHTEPBAJIa I/I3Meby MMO3HUBAd, OOHOCHO:!
T(;(paz = Tia + Tia =2 Ti (3'1.'1)

YKO/IMKO ce KOpUCTU OETEKTOpP Ca TPU KOpaka, IOHOBO BULIECTPYKOCT B
nyTeBa MOJXKE Jla CE€ WCKOPHUCTH paju CKpahvBamwa CpPeflmer BpeMeHa [eTeKLuje.
Tako npBH KOpak MOYHWEE Ca NPBUM II03UBOM, U OJMaxX 3allOUUBE [pPYrH
YK/byUUBAkEM TajMepa W mpoBepaBakem npyror B® nuuka. [onasax ppyror
NI03MBa y MpeABUHEeHOM MHTEPBaly LeTeKLuje 3alounbe Tpehy Kopak. YKOJIUKO ce
KOPHCTE [Ba MPEHOCHA MyTa, ja OU ce 0YEKHUBAO [TO3UB Y OBOM KOpaKy Mopao 0u Jia
ce cayeka 3aBpLIETaK je[JHOT Off 3all0YETHX pa3roBopa Npe yK/byuuBama TajMepa,
any Kajga ce kopucre Tpu BO npeHocHa myTa TO HHUje IOTPEDHO — 0OgMax Ce MOXe
CTapToBaTH TajMep Tpeher Kopaka WU O4YeKHMBATH IMO3UB Ha ciaodomHoM BO myty.

Cpenme Bpeme feTekuuje Ty, ,z U3HOCKNE:
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Tcgcpa3 =T+ Tig+Tig =3 Tig (31.2)

3ax/pyudyje ce fa ce MpefHOCT Kopullhemwa Bulle BO Besa cacToju y CMamewy
BpEMEHa JeTeKkuuje, [OK BepoBaTHoOha JIa)KHOT IIpefajiapMa U BepoBaTHOha
npomallaja 0CTajy y CKIafly ca MpopadyyHOM KoJ IeTeKTopa ca BHLIe Kopaka. Kaga
Opoj Kopaka [eTeKkuuje MOYHe [a npemalryje Opoj NPEeHOCHUX MyTeBa y CUCTEMY,

OBa MTPEIHOCT CBE Makbe JOJIa3Hd JO U3paxkaja.

YKO/IMKO ce KOPUCTe JeTeKTOPH ca BUIIe Kopaka Hero mro uma B nuHkoBa
usmehy IBa KomyTallMOHa 4YBOpa, Y Bpeme [eTeKuuje OU [OHOBO YLUIO BpeMe
pasroBopa, ma y omnuTeM cjiyudajy 3a k kopaka nerexkuuje U v BO mpeHocHUX myTeBa
Yy CHCTeMy BaKM Jla Cpefiibe BpeMe feTexkuuje Ty, U3pauyHaBa Ha OCHOBY ciefehe

jeIHaYHHE:

T(;(pak =vTia+(k_v)(Tia+tm) ’ k>v (31.3)

YKONMMKO TIOCTOjU BHILE MPEHOCHUX IMyTeBa, MOTY C€ KOHCYJITOBATU
IovjarpaMy M3 mornaeka 30 pagu ofTy4yMBama O ONTUMAaTHOM Opojy Kopaka,
nerextopa. [loBehame Opoja kopaka JOBOOYU 10 CMamkema MOTyhHOCTH Jia ce CTame
3ay3€TOCTH CBUX KaHajla y CHCTEMy MOTPELIHO MpOWIacH 3a Npefajapm (Mama
BepoBaTHoha Ja)KHOT mpenandapma), aiu U 1o peber (moehawe BepoBaTHOhe

pomalliaja) u criopHjer (pacT BpeMeHa JieTekiltje) mporaliena mpefaiapma.

[TpukasaHe cy nBe Tabene y kojuMa je HaBe[eHa Hajeha rycTMHa KBaposa fa
Ou cucrem 5u0 ycioBHO pacnojioxkuB 99,999% BpemeHa (mpema moriasby 29).
[Ipea Tabema (Tab. 31.1) mpukasyje TrycTMHy KBapoBa 3a CHUCTEM ca aBa BO u
jeoHuM ISDN mnpeHocHUM mnyTeM, Ook fpyra (Tab. 31.2) mpukasyje rycTHHY
KBapoBa 3a cUCTeM ca Tpu B® u jemHum ISDN mpeHOCHUM myTeM. Y oda ciyvaja
BpEMeE je MpPUKa3aHO y Mecelnuma, a nonyheHu caobpahaj usnocu 26 Epmanra. U
OBJIe je y3eTa y pa3MaTpame HW3y3eTHO BUCOKA BpeoHOCT moHyheHor caodpahaja 3a

ETM, xao wiycTpauuja HEMOBOJBHOT CJTy4aja.

Ha ocHOBy jenHauyvMHa 3a pauyyHawe Cpelfmer BpemeHa perexkuwje (31.3) u
npuKasaHux BpefHocTd y Tabemama (Tab. 31.1 u Tad. 31.2) sawwyuyje ce na je
BpeMe JleTekldje Hajkpahe kafa je Opoj Kkopaka JeTeKTopa MawH WIH jeqHaK Opojy

B® nmpeHocHUX nyTeBa.
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TAB. 31.1 CUCTEM CA 1BA BD IUHKA, 6POJ MECELIM U3MERY [IBA KBAPA HA ISDN NPEHOCHOM MYTY NPBOT

TAB. 31.2 CUCTEM CA TPU BO IMHKA, 5PO) MECELIM U3MERY J1BA KBAPA HA ISDN NMPEHOCHOM MYTY MPBOT

W3B0PA, 3A YC/IOBHY PACMOIOXUBOCT 04 99,999%, NPy A=26

op. xopaxa | t,=120s | t,=140s | t,=180s
2 0,356 0,415 0,534
3 5,164 6,024 7,746
4 9,972 11,633 14,957
5 14,779 17,242 22,169
6 19,587 22,851 29,380
7 24,395 28,460 36,592
8 29,202 34,069 43,803
9 34,010 39,678 51,015
10 38,818 45,287 58,226

M350PA, 3A YC/IOBHY PACMONIOXHWBOCT 04 99,999%, NPy A=26

op. kopara | t,=120s | t,=140s | t,=180s
2 0,356 0,415 0,534
3 0,534 0,623 0,801
4 5,342 6,232 8,013
5 10,150 11,841 15,224
6 14,957 17,450 22,436
7 19,765 23,059 29,647
8 24,573 28,668 36,859
9 29,380 34,277 44,071
10 34,188 39,886 51,282

Ysumajyhu y o03up camo Bpeme [eTeKkuuje, MOXe ce JOHeTH ciefehu

3dK/by4ak O 1<0p1/1u1heH>y OETEKTOPA Cd BHUIIE KOpdKa I[eTeKLII/Ije:

- JleTexTopH ca [IBa KOpakKa IOTOLHM Cy 3a Kopullhewe Kafia IIOCTOjU jefaH,
IBa WU TPH NpeHOoCHa nyta BO Tuna

- JleTekTopHu ca TPH KOpaka OeTeKLHje MOTONHHM Cy 3a Kopullheme Kaja
NOCTOj€e ABa WKW TPU NPeHOocHa nyTa BO tuna

- JleTekTopH ca YETUPHU KOpakKa JeTeKUuje TOTOJHU Cy 3a KopHullhewe Kaja
NIOCTOje TpU MpeHocHa nyta B® Tuma (Bpeme meTekuuje TpUOIMKHO je
BpEMEHY KOJl 1Ba KOpaKa Ha jJeJHOM IPEHOCHOM IyTYy)

- JletexTope ca IeT ¥ BUIle KOpaka JeTeKluje He Tpeda KOPUCTUTH

142



32 OCHOBE CUMYJIAUHUJE METOOOM MOHTE KAPJIO

Y oBOM MOrJIaB/by MpeACTaB/beHe Cy 0CODMHE CUMYJIAalMOHOT MeTofia MoHTe
Kaprso, u enemeHnTH kKoju Tpeda fa Oyay cafp:KaHU NPWINKOM BETOBE peannsanyje.
Y HapenHUM TMOTJIaB/bMMa, ITPUMEHOM OBOT METOZa Yy MpOTpPaMy 3a CHUMYJALHjy
BPILK Ce TpoBepa IMoKa3aTe/ha BEPOJOCTOjHOCTH pafia HeTeKTopa ca ABa Kopaka,

MpELCTaB/bEHUM Y TIoTJIaB/buMa 21, 22 u 23.

32.1 OCOBUHE CHMYJIAUHOHE METOJE MOHTE KAPJIO

Kopuurhewe cumynaiuje Tpeda fa omoryhu a ce youeHU CTBAapHH Mpodiem
IIOCMATpa U pellaBa IIyTEM HETOBOT [I0HAB/bAkA Y EKCIIEPUMEHTATHOM OKPYKEHY
[51]. Y pauyHapckoj cuMynauuju Kopulhewmem MOCTAaB/beHOT MOAENa ONOoHalIajy
ce notTpebHe 0CODMHE CTBAPHOT CUCTEMA, Y3 3aXTEB [1a 3a jeJHaKe TPOMEHe CTama
yfiasa y CTBAPHOM CHUCTEMY W CHUMyJalWju NOJa3Hu [0 MCTOBETHUX pe3yJTaTa Ha

IbUXOBHUM H3/1a3umMa [52].

CnyuajHU IpPOLIECH ONMCAHU Cy pacnojesama BepoBaTHohe, a pagu BUXOBOT
npeAcTaB/bakbha y CHMyJTalMjaMa KOpPUCTe Ce TeHepaTopy CiIy4yajHux Opojesa.
Taunuje, OpojeBM Koju ce pnobujajy cy InceynociyyajHH, jep ce mnocrtojehu
reHepatopu omoryhaBajy jemnHo nobujawme OpojeBa Koju ce TOHALIAjy CIUYHO

CJIy4ajHUM, Y cMucity YHUGopMe pacniopeheHocTy u mehycodHe He3aBUCHOCTH.

Cumynanuja TenedoHckor caodpahaja mpezncTap/ba OMOHAllalme Mojia3aka

M03UBa U HBUXOBOT YCIyKUBaka. tbeHnM kopuurhewem omoryhenu cy [10]:

- IlpoBepa TeopHjCKUX pe3yiTara, KOju Ce CMaTpajy NoKa3aHUM YKOJIUKO Cy
notephenu cumynauujom. Tako ce usberaBajy OyroTrpajHa Mepemwma y
CTBapHOM CHUCTEMY

- HcnuTtuBame CJIOKEHUX CHCTEMa YCIY)KHBaka, YHja CBOjCTBA CE TELIKO
U3pavyyHaBajy

- HcnuTtuBame pasjaMuUTUX YTULAja HA MOZEN (HIp MOHOB/bEHU MTO3WBH)

Cumynanuja metogoM Morrte Kapmo (Monte Carlo), mo3HaTa ¥ Kao ,pyset”

(roulette), mMpeBacXoOHO Ce KOPUCTU MPUWINKOM MOZeoBama Tesie)OHCKUX CUCTeMa
ca ryounuma [53]. [lobyme MopenoBaHor cuctema [obujajy ce U3 CKyna
TICEeyIOCayYajHuX OpojeBa, a BepoBaTHoha TMoOjaB/bMBaka OWIO KOT Off HBHX je

nofajenHaka. Ha oCcHOBY OBHMX C/lyuajHO W3a0paHWX MopaTaka, fodHjajy ce U3Jasu
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CHUCTeMa KOjU Cy Pa3IWYUTH 3a CBAKM HOBH CKYI yJa3HUX Mmopgaraka. OBako
neduHncan cucrem mnobyhyje ce MHOTOCTpPyKO, a pe3yaTaT pafa CHMYyJaluje

noduja ce Kao cpefmba BpeSHOCT CBUX U3BPLIEHUX [TOHAB/bAA.

[Tpunukom kopuithewa MouTe Kapsno meroma Tpeda u3BpuIMTH 1ITO Behu
Opoj moHaB/mbamwka mpoueca y CUCTEMY, jep Ce Tako foOHjajy MpeLu3HUuju pes3ysaTaTu
cumynauuje [51]. OBakBo Kopuurhewe pesyiTara NpeAcTaB/ba CTATUCTHUYKU
CUMyJIaLlMOHU METOM, W PasiuKyje ce Of pelaBama NpodiemMa HyMEPUYKAM

METOAMMA KOjU Ha U3J1a3y UMajy YBEK UCTH pe3yiTaT 3a UCTe yIasHe NoJaTKe.

32.2 EJIEMEHTH CUMYJIALUHJE

[TpuinKoOM M3BplLIaBaka CUMYyJaluje TelleKoMyHHUKaluoHor caobpahaja [10],
notpedHo je na mporpam caZipXyu KOMIIOHEHTe OIMCaHe Y OBOM IOIJIaB/by, OJHOCHO

Ila ce W3a3uBajy morahaju onucaHu y wemy.

[TpunukomM obpame momataka NODHjeHUX MepelmeM KOPUCTE Ce pe3ysTaTH
nobujeHn Kama je cucteM OHO Y PAaBHOTEXXHOM CTamwy, ONHOCHO ondaiyjy ce

pe3yiTaTy C moueTka CUMyJalyje.

32.2.1 KOMMNOHEHTE NPOIrPAMA

[enepatop mnceynocay4yajHux OpojeBa Tpeda [nda o0esdenu cCiy4ajHOCT
W3a3MBaba MO3MBa U Tpajamka BUXOBOT YCIYKHWBawka. ['eHepaTop MceynocTydajHux

Opojesa Tpeda ma 3amoBosbaBa ciegehe codune:

- TeHepucaHu DPojeBU Cy HE3aBUCHH jeflaH Off IPYTOT
-y reHepucaHum OpojeBMMa He [OJIa3W OO NEPUOSUYHOT TOHAB/bAHA
WCTOBETHOT HU3a OpojeBa WIH MojefUHavYHor dpoja

- TeHepucaHu OpojeBU YyHUPOPMHO Cy pacnopeheHu

- BepoBaTHoha mojaB/bMBakba CBAKOT TeHEPUCAHOT Opoja je UCTOBeTHA

Y pauyHapckoj cUMyJIalldju KOPUCTHU Ce TUCKPETHO IMpeNCTaB/bakhe BPEMEHA,
3a IUTa Ce KOPHUCTH T3B. MHTEPHHM YacoBHUK. CIyXH 3a Mepewme BpemMeHa ¥y
CUMyJalWju Y DUCKPETHUM jeIUHWLIaMa BpeMeHa, a y jelHOj jeIUHULIM Hajuelurhe
ce TeHepullie jeflaH CITyYajHU Opoj.

36or OUCKpeTHOr TipefCcTaB/bakhd BpeMeHa KOpullhewmeM HHTEepHOT
YyacoBHHMKA, BepoBaTHOha Tpajata WHTepBana usmehy ysacromuux pgorahaja He
MOJKe Jla Ce MpelCTaBU HeraTUBHO-€KCIIOHEHLIWjaJTHOM 3aBHUCHOIIhY, jep OHa BaXXH

jemvHO 3a KOHTMHYaJHO BpemMe. 3a NpeNcTaB/balme NyXKHWHE Tpajatka BpeMeHa y
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OVUCKPETHOM JOMEHY KODHCTH Ce€ TreoMeTpujcka pacnogpena. OHa jennHa HWMa
ocoduny oncyctea namhewa Mehy pacmopmenmama koje ce KOPHUCTE TPHUIUKOM
IpefcTaB/batha OyKUHE Tpajarba UHTepBajia y JUCKPETHOM BpeMeHY. Ympaso 36or
oBe ocobuHe moryhe je kopuurthewe MoHTe Kapio MeToja NPpWIMKOM CHUMYyJalyje

tenedoHckor caodpahaja.

32.2.2 HU3A3UBALE JOTABAJA

OpHoc BepoBaTHoha pahawa W ymupawa (mornmasme 12.5.3) cTBapHOr
npolueca y cUMysanuju tpeba fa oArosapa ogHOCY BepoBaTHOha M3a3WBama HOBOT

N03MBa W Mpekuja nocrojeher.

M3a3uBame HOBOT TI03WBa Y Mojiety EpiiaHrose rpytie ca rydunmnma He 3aBUCH
Ol CTama Ipyre, [OK y IPYTUM MOJeTuMa To MoxXe fia dyzme ciydaj. Y cuMyaludju
IO TeHEpHCarba HOBUX MMO3KBA JI0JIa3H HE3aBUCHO OJ MPETXOJHUX Aorahaja.

Iorahaj nzasuBama npexunga onpehyje Tpajame mosusa. Y moneny Epranrose
rpyme ca ryduIMMa He 3aBHCH off Opoja 3ay3eTwx opraHa, Beh ce mpekup mosuBa
TeHEpHIIEe HEe3aBHCHO Of OWIO KOT Of MNPETXONHUX MPeKHuAa WIH 3al04YeTHX

Ppas3roBopa.
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33 I1POBEPA TEOPUJCKHUX PE3Y/ITATA MOMORY PE3YJ/ITATA

CUMYJIALH]JE

[Ipouena pesynTtata cMMyJaluje OJakllaHa je, Jep Ce npemMa wuma Tpeda
OJJHOCHTH Kao IpemMa pe3ynTaTuma mepema [10]. Passujene cy 6pojHe cTaTUCTHUKE
METOZE 3a NPOLIEHY pe3yJlTaTa MEPEma, a Y OBOM IIOIIaB/by IPENCTaB/bEHA je
CryneHToBa pacrojesa Ha T3B. HHTEpBa/IMMa [1I0BEPEwA, KOjU M0Kasyjy ca 3alaToM
BEpPOBATHONOM KOJUKO C€ PpasiuKyjy pesyjaTraTd [LoOWjeHH MpopayyHOM Of

pesynTaTta nobujeHux cumynauujom [54,55].

33.1 CTYAEHTOBA PACIOAEJIA

CrymeHntoBa pacnogena f(n) (unu CryneHToBAa jefHOMapaMeTapckKa
pacriozienia) KOPUCTH Ce MPWIMKOM ITpOlLleHe pe3ysTaTa CHUMYJAlHje MEeTOIOM

Moute Kapno. [Ipencrassba ce GyHKLHUjOM TYCTUHE BEpOBaTHONeE:

oI
f(t)_MT(%)(HV) (33.1)

rhe je [(z) rama dyHKUH]a, a cTeneH ciaodone v npencTasba Opoj NOHAB/bamkba

CUMYJIalIdje 1 YMambeH 3a jelaH:

v=n-—1 (33.2)

AprymeHTH rama ¢yHkuuje y wuspasy (33.1) Mory dutu unu wnenobpojHe
BEJIMUYKHE, WK LesIodpojHe BennunHe yBehaHe 3a jeqHy M0JIOBUHY. 3a LieJIOOpPOojHO

z, rama QyHKUHja fedurHULIe ce Kao:

rz)=0z-1!
F(z+%)=\/ﬁ Z;% . (33.3)
[TpoMeHspUBa t payyHa CE U3 jeJHAYUHE!
e=2tm (33.4)

TZle je u OYEeKHWBAaHA Cpelkba BPENHOCT, X, Cpenmba BPENHOCT A00HjeHUX

pesynTara, S, bUX0Ba JUCIep3dja. X, U S, pauyHajy ce Kao:
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— x1+x2+"‘+xn
n = n

n
1 —
Sn = - 1Z(xi — Xp)?
i=1

(33.5)

TZie X; IpeAcTaB/ba Pe3ysTaT i-Te Off 1 U3BPIIEHUX CUMYJIalHja.

33.2 HHTEPBAJI MOBEPEHA

HHTEpBas moBepewma 03HayaBa UHTEpPBaI U3Mel)y nBe BpeOHOCTH [T—¢&, T+&]y
KOMe je BepoBaTHOha P, Ja ce NpOMEH/bMBA | HalasW y OKBHUPY mera ca

BepoBaTHohoM 6

P(r-E<t<t+& =0 (33.6)
BeposaTHoha # Ha3uBa ce W HUBO MOBEPEHA, W TMOKAa3yje BEPOSOCTOjJHOCT
pesynTara cumynauuje.
BepoBaTtHoha P, fa ce mpomeH/bMBa | Hajasd y OKBUPY jeoHE CTpaHe
UHTEepBaJia noBepemwa, [t- &, «) win (-oo,7 + £], u3HoCH:

Pr(T—E<t)=Pr(t<T+f)=9+# (33.7)

[Ipema jegHauuHama (33.6) u (33.4) Baxu:

x —
P(r-§ <2 Pm<t+6) =0 (33.8)
n
IITO j€ EKBUBAJIEHTHO Ca:
— (@+8S5 — (@=95
P(x ———<u<x ——)=0 (33.9)
T n \/ﬁ ,Ll n \/ﬁ

[IpoBepa na /M ce y OKBUPY HHTEpPBa/a MOBEpPEHA NOOUJEHOT CHUMYJIALHjOM
HaJla3u OYEKHMBAHA Cpefilba BPEeNHOCT u fobHjeHa IpopauyyHOM BpLIM ce Ha ciefehu
HaYyMWH: [IpBO je MOTpedHO 3a BHIE TOHaB/baka CHUMYJalldje U3padyyHaTH Cpenmy
BPEINHOCT X,, ¥ BapHjaHCy pe3yirara S,. BpegHocT napamerpa 7—¢ ur+¢ noduja ce
Ha OCHOBY MopjaTaka M3 Tadese 3a Opoj cremeHa ciobone W HUBO MoBepewma 6.
YKOJIUKO je OYeKrWBaHa Cpelia BPeSHOCT YHYTap UHTEPBaIa MOBepewma (jefHaYnHa
(33.9)) cmatpa ce ma Cy pesyjaTaTd CUMyJallije YHyTap WHTepBaja IOBEpema 3a

3aJdaTH HUBO IIOBEPEHLA.
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34 MOJEN CUMYJALUHJE

Y 0BOM TOINIaB/by TNpeNCTaB/beHU Cy MPHHIUNM HAa KOjUMa Ce HM3BpIlaBa
cumynauvja EpmaHrose rpyne kaHana ca rybunuma. OmMcaHa je CTpyKTypa

porpama 3a CUMyJialyjy Kao U IapaMeTpHu KOjuMa Ce 3a[laje HaUWH BberoBor paja.

34.1 NPUHUHIHU PAJA

Pay cumynanuje 3acHoBaH je Ha Kopuwhewy MoHTe Kapmo wmertoza
(mornasspe 32). CMaTpa ce fa MoCTOjU OpAUHAPHOCT forahaja y cCUCTEMY, OBHOCHO
Ila HajBUllIE jefaH Jorahaj Moske fa ce JOTOOU Y KPaTKOM BPEMEHCKOM HHTEpPBaIy
NpeLCTaB/beHUM JENHOM IUCKPETHOM jeOWHHLOM BpemeHa. CmaTpa ce na Huje
moryha mojaBa HU jegHor gorahaja y cuctemy usmely nBa AUCKpeTHa TPEHYTKa.
[Ton morahajem oBHe ce moppa3ymeBa HM3a3WBalke HOBOT MO3MBA WIM 3aBpLIETAK

noctojeher pasrosopa.

Jla &1 ce ycTaHOBUIIO Jia JIX Ce Y TUCKPEeTHOM WHTepBay necro forahaj, Bpuiu
ce TyMauemwe TeHepruCcaHOoT MceynociydyajHor dpoja. Oncer kome Moe Ia IMpUnaza

reHepucaHu Opoj MofesbeH je Ha Tpy uHTepBaia (Ci. 34.1).

Oncer BpeAHOCTU reHepucaHor 6poja

A
A
A

| - HoBwm Il - Mpekng, lll - bes gorahaja
nosuBe nosmea

Cn.34.1 UHTEPBANIU Y OMCETY TEHEPUCAHMWX MCEYAOC/YYAJHUX EPOJEBA

Ha reHepucaHu mnceynociaydyajHd Opoj MpuUMemyjy ce ciiefeha mpaBwia, y

3aBUCHOCTH O MHTEPBaAJ/Ia KOME IIPpUIlaia:

I un3asuBa ce HOBM MO3UB y chcTeMy. CpasmMepHa Oy)KMHa MHTepBaia je A
(BpepHOCT ouekuBaHOT caobpahaja). C od3upom Ha TO [a mMpUMewyje
y3aCTOIHO 3ay3uMame (Imorjas/be 63) — MO3UB 3ay3MMa MPBU ciaobomaH
KaHasl. YKOJIMKO Cy CBU KaHa/IM 3ay3€TH M03UB OMBa ofdaueH Tj. mpeasu
y npenuBenu caobpahaj, omHOCHO HEMa H3a3uBama forahaja.

II wusasuBa ce 3aBpuetak pasroBopa. CpasmepHa [Iy)XKHMHA HWHTepBana je
N+VF (rpe je N Opoj kaHaja Ha MPEHOCHOM MyTYy NPBOT IPUOPHUTETA,
yBehaH 3a 6poj B® kanana). bpoj kaHama y kome Tpeba fa ce W3BpLIU

3dBPIIETAK Pa3roBOpa pavdyyHad Ce€ TaKo LITO Ce OBaj HWHTEPBaJI IIOLE/IHU Ha
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N+VF nopuHTepBana, Na Ce NpeKUa MO3WB KOjU je Ha KaHalny KOju
oIroBapa MOAUHTEPBAy Y KOME Ce Ha/la3u BPeJHOCT reHepUcaHoT dpoja.
YKONMUKO KaHall HUje 3ay3€eT, Yy OBOM JUCKPETHOM TPEHYTKY He BpIUH Ce
HU jenaH porahaj.

II1 Hema u3asuBama HU jefHOr forahaja. CpasMepHa Oy’KMHA WHTEpBajia je
NOP (pmyxvHa UHTEpBaia y KOMe Hema forabhaja). Y CTBapHOM CUCTEMY,
NOP je wmuHoro Behe op A+(N+VF), jep je mnojaBa porahaja y
KOHTHHYaJIJHOM BpeMeHy AHMCKpeTaH (eHOMeH (CaMHM THM W pelak).
36or ckpahuBama BpeMeHa CUMyJallje OBO BpPEME MOXeE [a UMa U
BPEAHOCT HyJa de3 mociefuna 1o BEPOLOCTOJHOCT pe3yiTaTa, U3y3eB y
CJIy4ajy Kaja je 3a onuc OUTHO BEPHO MOJENOBame BpemeHa. UHTepBai
NOP npuMewyje ce kaza je moTpedHo mojellaBakbe BPEMEHCKUX OJJHOCA
y CUMyJalHUjH.

Onuc paza reHeparopa duhe mpuKa3uBaH ca TPU BPEAHOCTH Yy BUTHYACTHM

3arpafiama, Koje mpenCcTaB/bajy OyKUHe Tpu uHTepBana {A, N+VF, NOP}.

Bpeme y mnocMaTpaHOM IIpolLieCy MOXe [a Ce MpoLewmyje Ha OCHOBY
cuMynanuvje MoHTe Kapno MeTonoMm, a Cpedlme BpeMe Tpajama pasrosopa y
OUCKPETHOM BpeMeHy tn,p nobHja ce kao 30WMp TpU HHTepBasa Ha Koje je MONEe/beH

ormcer [56]:

tmp = A+ (N+VF)+ NOP (34.1)

Iy’)XxMHa jeouHUWIle [OUCKPETHOT BpeMeHa d MOXe Ce HW3PA3UTH TPeKo

KOHTHHYQJIHOT BpeMEHA KAa0 OJHOC Ccpedihe Oy)XHUHE pa3roBopa y KOHTHHYUIHOM H
JUCKPETHOM BpEMEHY:!

tm tm

t.o A+ (N+VF)+NOP

d= (34.2)

Ha npumep, YKOJIMKO je cpefme Bpeme Tpajawma pasrosopa t,=120 cexyHaH,
ouekrnBaHU caodpahaj A=26 Epnanra, 3a ISDN nuHK ca jesHUM B® kanHamom je
N+VF=30+1, y cucreMy y KoMe je pagu ckpahuBama H3BpIlaBaka CHMYJaLUje
NOP=0, ogHOCHO Kajja Ce MmocMaTpa CUCTeM omucaH ca {26, 30+1, 0}, jemnHa

jeIVHHUIIa TUCKPETHOT BpeMeHa u3HocH 2,1053 cekyHau.

Cpenmwe Bpeme usmely monasaka Mo3uBa y AUCKPETHOM BpEMEHY H3pakaBa

C€ Kao:

149



A+ (N+VF)+NOP

b = ; (34.3)

34.2 CTPYKTYPA MMPOIPAMA 3A CUMYJIALH)Y

PayyHapcku TmporpaM 3a CUMYJalHjy peasn3oBaH je KOopUIIheweM
nporpaMckor jesuka Java. [lceymocaydyajHu OpojeBU TeHEpPUCAHW Cy Momohy
crannapnHe Java dudnumoreke java.util.Random, y K0joj ce KOPUCTH JUHEAapHU
KOHIPYEHTHH TE€HEepaTop ICeynoCIydyajHuX OpojeBa, ca IMEepUOSOM TOHaB/bamka

LIy)KUHE 248 [57].
CTpykTypa nmporpama onucaHa je kopuinhewem gujarpama kinaca (Ci. 34.2).

HM3BpiaBamke cuMmynanuje omoryhasa knaca SimulationProcess. Y objexTy oe
Kiace odaBsba Ce TeHEpHUCcamwe MceynocaydajHux dpojesa, koju ce ynyhyjy y objekar
knace FullGroup. TlpaBuna mo kojuma ce BpuikM odpaja reHepucaHor dpoja y

objexry kiace FullGroup onrcaHa cy y noryiasipy 34.1

Objexar wrace FullGroup cagpxu KojieKUujy objekata kiace Channel koju
ONHWCYjy TOHAIlalke KaHajda Ha IPEHOCHUM IyTeBUMAa IPBOT YU JPyror pefa.
Taxohe, campxu m ofjekar knace Overflow KojuM je OMHUCaHO TMOHAIIAKE Y

IPEIUBHO]J TPYIIHU.
HedurHucana cy Tpu uHTepdejca:

- IServer — HaMemeH je la ce UMIUIEMEHTUPA y Kjlacama y KojuMa Tpeba fia
ce BplIM Mpaheme cTama 3ay3eTOCTH kaHana. [Ipegsubhena cy Tpu moryha
CTamwa KaHaja: 3day3etl, cnodogan umu ean ynxuyuje.

- IStartServer — HaMEWEH je a Ce€ MMIUIEMEHTHpA Yy Kjlacama y KOjuma
nocToju forahaj usasuBame Mo3uBa

- IStopServer — HaMEmWEH je fa ce UMIUVIEMEHTHpA y KjlacaMa Koje MOry Jia

u3a30By gorahaj mpexupa mosusa
Y wiacu Channel uMIyieMeHTHPaHa Cy CBa Tpu UHTepdejca:

- IServer — uMIuieMeHTanyja uHTEpdejca omoryhasa npahewe U MpoOMeHY
CTama MojeIMHavYHOl KaHala

- IStartServer — HUMIUIEMEHTalldja MeTofa oBor uHTepdejca Tpeda na
omoryhu sanounmame mosusa. [IpoMeHa cTama KaHasaa y 3ay3eill BPLIU ce

HCK/bYUHBO KaJia je KaHasl Y CTawy c1000gan
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- IStopServer — uMIUIEMeHTalWja MeToAa OBOr HWHTepdejca Tpeba na
omoryhu 3aBpiuerak pasroBopa. [I[pomeHa cTamwa KaHasa y ¢1000gaH BpIIX

UCK/byYMBO KaJla je KaHa/l y CTawmy 3ay3ell

SimulationProcess

i

1 FullGroup 1
1 1.*
IServer
Overflow —————T———D <<Interface>> <}———a} —————— Channel
1 ! 3 1
L"D IStartServer <}7" :
<<Interface>> !
1 3 1
IStopServer ,,,J
OverflowDetector <<Interfaces> <} Detector

Cn. 34.2 IN)ATPAM KNACA TTIPOTPAMA 3A CUMYNALW)Y

Pagu TecThpama paja cucTeMa, CBaku objekar kinace Channel campxu jenan
ofjexar knace Detector, koja omoryhasa ocTBapuBame GyHKUUje JeTeKTopa ca JBa

WY BUIIE KOpaKa netekuuje. On 3Havaja je oDjexat oBe kjaace Ha BO kaHany.

Y wiacu Overflow UMIJIEeMEHTHpaHa Cy IBa Of TPU OIKCcaHa uHTepdejca, MITo
onrosapa ocobMHaMa MpenuBHe rpyne (mornasme 12.8.3) y Kojy MO3UBUA MOTY YBEK
na npehy, anu cy de3 Tpajama:

- IServer — mpenuBHA IpylNa je yBeldeH MojaM U He cacToju Ce W3 KaHasa,
CaMHM TUM HMIUIEMEHTaluja OBOr uHTepdejca He KOPUCTH ce 3a
npahewe cTawa, Beh pagu jegHoCTaBHHUjer MpUcTyma o0jeKTHMa U3 Kjiace
FullGroup

- IStartServer — y VMMIUIEMEHTALMjU KOPUCTHU C€ METOJ 33 3alM0YHHambe
pasroBopa, Ha OCHOBY KOra C€ YCTaHOBJ/bYje [a je MO3UB Ipewmao y

npenauBeHu caodpahaj

Y wmacu Overflow xopuct ce jemaH odjekar kmace OverflowDetector.
[TpunukoM mo3uBa mMetona MHTepdejca [StartServer 3a 3amouynmbamke pa3sroBopa y
kinacu Overflow, y xiacu OverflowDetector BpIM ce JeTeKlHja MPUCTUTINX MO3KBa

y mnpenuBeHu caobpahaj, a yrpaheH je m MexaHuW3aM Kkoju omoryhaBa ga ce
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YCTAaHOBU Ja JU je BpeMe uU3Mel)y mosuBa y mpejMBeHOM caodpahajy myxe on

npenBUheHor.

34.3 NAPAMETPH PAJJA MOJEJIA

[IpoMeHa mapameTapa pajia Iporpama 3a CHUMYyJauWjy 3a HOCIefuly Hma
IIPOMEHy HauWHa HEeroBOT U3BpllaBawa. 3afajy ce Impe MmovyeTka U3BpIIaBamwa, U C

BbHUMa Cy IpENCTAB/bEHHU:

- 0poj BUCKpeTHHX BPEMEHCKHUX jeJWHHLA Koje Tpeda ma mpoly mpe Hero
IITO CE MPOIJIacH [ja je CHUCTEM Mpellao Y PaBHOTEXHO CTamwe, ONHOCHO
IPe HEro LITO MOYHE MEPEHE

- 0poj BMCKpeTHUX BPEMEHCKUX jeJUHHIa TOKOM H3BpILIaBaka CUMYyJaluje
y PaBHOTE)XHOM CTamy, ONHOCHO 0K Tpaje Mepeme

- Opoj moHaB/pa®ka CUMYJIAlMje

- HHJOUKATOP KOju MoKasyje fa Ju MyT npBoT u3bopa Tpeda na Oyzne craBbeH
BaH (PyHKLMje, WIN Ce CUMYJIallija U3BpLIaBa TOKOM MCIIPABHOT pazja

- HHOUKATOp KOjU MOKa3yje Ja JIM Ce CUMYyJalHja MpeKufa HaKOH MPBOT
npoHaheHor nmpefanapma Ha B kaHamy

- Opoj kaHana Ha IPEHOCHOM IyTy NIPBOT IPUOPUTETA

- 0poj kaHasa Ha B® mpeHocHOM myTy

- 0poj AMCKpeTHHX BPEMEHCKHX jeOWHHIIa TOKOM KOjUX Hema porabaja
(NOP — norniassee 34.1)

- nonyhenu caobpahaj (y Epsiansuma)

- 3a JeTekTop, Opoj kopaka

- 3a JEeTeKTOp, Tpajalke WHTEpBasa OETEeKIHUje Y AUCKPETHUM BPEMEHCKUM

jenuHuLamMa

KopumhewmeM oBUX mapamerapa Moryha je mpomeHa pajia CUMYyJaluje, W

npuwiarohaBamwe pagu Mepewa y ciaenehum cutyanujama:

- TOKOM MCITPABHOT M3BpIllaBama CUCTEMA

- pagu yTBphUBama TMOjaBe JIAKHUX IMpeJajapMa Kaja Ce W3BplLIaBa
CUMYyJallkja UCIpaBHOT CUCTEMA

- panu yTBphUBama BpPEMEHa [eTEeKLHje HaKOH CTaB/baka BaH (YHKLH]jE
MPEHOCHOT MyTa MPBOT MPUOPUTETA

- pangu yTBphHBama IojaBe Mpomalilaja y AeTeKLHWjd HAaKOH CTaBj/bakha BaH

(dyHKIIMje TPeHOCHOT MyTa MPBOT MPHOPHTETa
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35 PE3YNTATHU CUMYJIAUHJE TPYTNE OPTAHA

Ida Ou ce yTBpowIa HCOPAaBHOCT MOJeNla W HEroBe HMIIeMEHTaluje,
W3BpLIEHA je CHMYyJaldja Ha TPyNMyd HCIOPaBHUX OpraHa, M NOOHWjeHM pe3ynTaTH
ynopeheHu cy ca pesyjaTaThMa U3 MpopayyHa. Y OBOM IOIJIaB/by, OMHCAH j&é TOK
CUMyJauuje Kaja Cy CBM OpPraHMW UCIpaBHHU, U ynopeheHu cy pesynTaTH LodujeHu

IPOPauyHOM U CUMYJIALIHjOM.

35.1 OMMHC CUCTEMA 3A CUMYJIALH)Y

Cumynalyje y 0OBOM W Hape[HUM IOIJaB/bMa BpIIE Ce Ha CHCTEMY Ca [Ba
npeHocHa nyra. Ha npeHocHom myTy ca npaBom npseHcTBa je ISDN nusk ca 30

KaHasa, a mpeHocHu nyT ciaeneher npeencrsa je BO nuHk ca jesHumM B kaHamoMm.

Cumysiauyje ce M3BpIUaBajy 3a TPU BPeLHOCTH noHyheHor caobpahaja: 20, 26
u 30 Epnanra, kako OW BpPeIHOCTH Koje ce nodujajy mpopauyyHOM Ousie LOBOJBHO
BeJIMKe Na OM pesynTath CUMyaldje MOIJIM Aa UX norspne. OBe BPENHOCTH CY
u3Hag npojektoBaHux y ETM W ®BUXOBUM Kopuulhewem carjienaBa ce

HajHEeIOBOJbHUjHU CIyuaj (mpema nornaasmpy 24.3).

35.2 ONMHC TOKA CUMYJIALHJE

Cumynanuja je U3BplIEHA HA TPYIHU Yy KOjOj Cy CBU KaHAIW UCIPABHU, Paju
IIPOBEpE HCNPABHOCTH TOCTaB/BEHOr Mojena (mornasibe 34). Omsuja ce mpema

ciepehum Kopayuma:

1. y IOYETHOM TPEHYTKY CITODOIHU Cy CBU KaHAU Y CUCTEMY

2. y CBaKOj DUCKPETHO] JeIUHULW BPEMEHA, CUCTEM MOJKE T€HEPUCATH HOBU
MO3UB, MPEKUHYTH Pa3roBOp Wiu OuTH Oe3 pgorahaja, mo MpUHLMUIKMA
OTMCaHUM Yy Tor/1aBby 34.1

3. u3BpIllaBake CHMYyJalllje y Mpela3sHOM PEeXUMY Tpaje yHampe[ 3alaTv
Opoj jenuHuUa (jemaH on mapameTapa paja CHUCTeMa, Morjiasmbe 34.3),
HAaKOH 4Yera CHUCTEM IIpeja3d y PABHOTEKHO CTame. Y TOKY IpEea3HOT
pexuma He Desexe ce JOOHjeHHU pe3yJITaTy.

4. W3BpmaBame CUMyJalyje y PaBHOTEXHOM CTawy Tpaje yHampe[n
npensuheHn Opoj IOUCKPETHUX jeOWHMLA (MapamMerap paja CUCTEMa,

nornassee 34.3). benexe ce: Opoj U Tpajame pasroBopa Ha CBAKOM KaHaIy
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y cucteMy, Opoj mpena3aka no3uBa Ha IPEIUBHY Ipymy, Opoj YCIEWHUX U

HEYCIIEIITHUX CTAPTOBdbA JETEKTOPA.

35.3 PE3YJITATH 3A PA3JIHHYHUTE BPEAHOCTH YCTYKEHOT
CAOBPARAJA

[IpoBepa pana mporpamMa 3a CHMyJalMjy Tpyle KaHaja cacTojaia ce y
nopehewy caobpahajHuX KapaKTepUCTHKa KOje Cy M3padyyHaTe Kaja rpylna KaHasa

panu y penoBHOM caodpahajy v BUXOBUX BpeOHOCTU N0OHjeHUX CUMYJIaIlHjoM.

IOa ©®u ce ycraHoBW/Ia Ta4yHOCT paja Mporpama 3a cumynauujy, Ouhe
NoCMaTpaHW pe3yJiTaTH 3a TPU BpenHOCTH moHyheHor caobpahaja: 20, 26 u 30
EpnaHra, kao WTo je HaBefeHo y moraasmy 35.1. Jla Ou ce yTBpOWUIO KaKo Ce
pesynTaTd Memajy y 3aBUCHOCTH OJl Tpajama CHMyJaluuje, 3a CBaKy BPENHOCT
nonyhenor caobpahaja duhe usBpleno ner cumynauuja, Tpajawa on 10 Xxwbaga 1o

100 MmwinoHa JUCKPETHUX jefuHHUIIA (CBaKa cyiefieha je meceT myTa Ay»XKa).
Ynopehene cy cnenehe kapakTepuCTUKE:

- noHyheHu caobpahaj
- ycuyxeHu caodpahaj
- TpocevyHa [y)KWHE Tpajama pasroBopa

- BepoBaTHoha ryburtaka

Bpennoct nonyheHor caobpahaja He nobuja ce mpopauyyHoM, Beh je jenaH of
napameTtapa paja cumysauuje (moriasibe 34.3). Y cBAKOM CTapTOBay CUMYyJialuje
nonyhenu caobpahaj koju ce reHepuilie y w0j UMa IPYTy BPEOHOCT, a payyHa ce
Ie/beleM BPeNHOCTH ycykeHor caobpahaja ca BpenHourhy koja mpezicTasba 1€0
No3MBa KOJU HUCYy OTHMILIM y TpenuBeHU caodpahaj, ofHOCHO AeewmeM Opoja
pasrosopa yKyIHUM Opojem Mo3uBa.

[TpopauyH BpeoHOCTH ycayxeHor caodpahaja nobuja ce jenHaunHOM (12.26).
Y cumynauuju, poduja ce nepewmeM 30Upa JUCKPETHUX BPEMEHCKUX jeAUHHULA
TOKOM KOTa Cy 3ay3€eTH CBU KaHaJIM Y CUCTEMY ca dpojeM jeguHHIIAa TOKOM KOjUX Ce
CUCTEM TIOCMATpa.

Cpenmwa Ay)XWHA Tpajalkba pasroBopa y AUCKPETHUM jefUHMIIaMa payyHa ce
npeMa jenHauuHu (34.1). Y cumynauuju, fobuja ce febewmeM 30HMpa AUCKPETHUX
jeIVHHIIa TOKOM KOJUX Cy CBU KaHaJlU y CHUCTEMY 3ay3eTH (Jakie, Tpajama

OCTBApEHHUX M03UBa) ca DpojeM OCTBapEHUX MO3UBA.
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BeposaTHoha rybutaka pauyHa ce mpema jeqHauuHH (12.23), a y cuMynauuju

ce pauyHa Je/bemeM Opoja MmosuBa AOCIeNux y IpenuBeHd caodpahaj ca ykynmHUM

Opojem reHeprcaHuUX MO3UBaA.

35.3.1 PE3YNTATH 3A MNOHYREHH CAOBPARA) 04 20 EPIAHTA

Y tabemama Tad. 35.1, Tab. 35.2, Tab. 35.3, Tad. 35.4 u Tab. 35.5 npukasane

CY BpEJHOCTH OYEKMBAHE NMPOpPauyyHOM U BPENHOCTH NoOHjeHe y cuMysalunjaMa 3a

nonyhenu caobpahaj og 20 Epnanra. Cumynanuje cy tpajawa 10 000, 100 000, 1

000 000, 10 000 000 u 100 000 000 muckpeTHUX jenuHHULA (7.j.), 3@ CUCTEM YHUjH

uHTEepBaiu (moriasme 34.1) 3a reHepucamwe norahaja {A, N+VF, NOP} usHoce {20,

30+1, 0}.

JenHa BpCTa Tabene CapXHu cnenehe momaTke:

- HHdbopmauujy onakyie MOTUUY MpeNCcTaBbeHU MONAIM Y BPCTH (u360p

flogamaxa)

- Tlonyhenu caodpahaj uspaken y Epnansuma (A (Erlang))

- Ycnyxenu caobpahaj uspaxen y Epnansuma (Y (Erlang))

- Cpenme Bpeme [OyXHWHe pas3roBopa MpPeNCTaB/beHO Y TUCKPETHUM

jenuHUIIaMa (KOJIOHA b, (d.j.)) ¥ ceKyHOama (KOJIOHA ty (S))

- Beposarnohy ryburaxa (P(B))

Ha ocHOBY NpuKasaHUX pe3yiTaTa MOXKe C€ 3aK/by4YUTH Ja Ca MPOLYKEHEM

cnmynaunje BPEOHOCTH CBE€ BHIIE TEXE OUEKHBAHHUM, LITO IPEACTAB/bd XE/bEHHU

pesyJiTar.

TAB. 35.1 PE3Y/ITATH U3BPLIABAA 3A TPAJAKE CUMYNIALUMIA 04 10000 1.). 3A {20, 30+1, 0}

U3Bop nogaTtaka A (Erlang) Y (Erlang) t,(d.j.) ty(s) P(B)
O4yeKusaHo 20 19,8915 51 120 0,005427
Cumynaumja 1 19,762 19,696 51,038 120,0894 0,003357
Cumynaumja 2 19,391 19,346 50,106 117,8965 0,002326
Cumynaumja 3 20,201 20,028 50,859 119,6682 0,008560
Cumynaumja 4 19,772 19,742 50,479 118,7741 0,001532
Cumynaumja 5 19,952 19,803 51,223 120,5247 0,007445
Cumynauumja - npocek 19,8156 19,723 50,741 119,3906 0,004644
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TAB. 35.2 PE3YNITATU U3BPLUABAHA 3A TPAJAKE CUMYNIALMIA 04 100000 a.). 3A {20, 30+1, 0}

U3Bop nopartaka A (Erlang) Y (Erlang) tn(d.j.) tm (s) P(B)
OuyeKkusaHo 20 19,8915 51 120 0,005427
Cumynaumja 1 19,998 19,914 51,014 120,0329 0,004209
Cumynaumja 2 20,524 20,114 51,412 120,9694 0,006930
Cumynaumja 3 20,048 20,187 51,441 121,0376 0,006880
Cumynaumja 4 20,111 19,967 51,262 120,6165 0,007163
Cumynaumja 5 19,837 19,713 50,73 119,3647 0,006266
Cumynauumja - npocek 20,1036 19,979 51,1718 120,4042 0,006289

TAB. 35.3 PE3YNITATH WU3BPLIABAHA 3A TPAJAKE CUMYNIALMIA 04 1 000000 4.). 3A {20, 30+1, 0}

U3Bop nopaTtaka A (Erlang) Y (Erlang) tn (d.j.) tn (s) P(B)
OyeKusaHo 20 19,8915 51 120 0,005427
Cumynaumja 1 20,045 19,934 51,075 120,1765 0,005517
Cumynaumja 2 19,93 19,826 50,932 119,8400 0,005226
Cumynaumja 3 20,008 19,899 51,031 120,0729 0,005463
Cumynauuja 4 19,971 19,859 50,952 119,8871 0,005603
Cumynaumja 5 20,015 19,911 51,02 120,0471 0,005180
Cumynauumja - npocek 19,9938 19,8858 51,002 120,0047 0,005398

TAB. 35.4 PE3YNTATH U3BPLUABAbA 3A TPAJAHE CUMYNALMJA 04 10000000 A.). 3A {20, 30+1, 0}

U3Bop nogaTtaka A (Erlang) Y (Erlang) ty(d.j.) ty(s) P(B)
O4yeKusaHo 20 19,8915 51 120 0,005427
Cumynaumja 1 19,98 19,871 50,984 119,9624 0,005448
Cumynaumja 2 20,021 19,912 51,035 120,0824 0,005427
Cumynaumja 3 20,012 19,903 51,021 120,0494 0,005433
Cumynaumja 4 19,993 19,887 51,011 120,0259 0,005322
Cumynaumja 5 20,01 19,9 51,016 120,0376 0,005473
Cumynauuja - npocek 20,0032 19,8946 51,0134 120,0315 0,005421

TAB. 35.5 PE3YITATU U3BPLUABAHA 3A TPAJAKE CUMYNIALMIA 04 100000000 4.). 3A {20, 30+1, 0}

U3Bop nopartaka A (Erlang) Y (Erlang) tn(dj.) tn () P(B)
OuyeKusaHo 20 19,8915 51 120 0,005427
Cumynaumja 1 19,992 19,884 50,985 119,9647 0,005403
Cumynaumja 2 20,008 19,9 51,011 120,0259 0,005414
Cumynaumija 3 20,007 19,898 51,007 120,0165 0,005424
Cumynauuja 4 20,01 19,901 51,014 120,0329 0,005441
Cumynaumja 5 20,004 19,895 51,006 120,0141 0,005427
Cumynauumja - npocek 20,0042 19,8956 51,0046 120,0108 0,005422

[Ipumenom CTyneHTOBe pacrofesie Ha pesyJTare fodHjeHe CUMYJIallijoM 3a
BepoBaTHohy ryburaka (P(B)) u3Bpll€Ha je MpOBEpa HUXOBE BEPOJOCTOJHOCTH.
[IpoBepa je W3BpLIEHA 338 HUBO MoBepema o5 95%, ca CHMETPUYHUM HHTEpPBaIOM

nosepemwa. Pesynraty cy npukasanu y tadbenu Tab. 35.6. Y npBoj kononu (Tpajare
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y ¢.j.) nato je Tpajawe cumynauuje y na.j. Cnenehe nse xomone ([Jowa Ipanuuya u
Topwa Ipanuua, y okBUPY KosioHe Huitiepgan #loseperwa) onpehyjy LOBY U TrOopmy
TpaHULy WUHTEpBaja MOBEpema. Y MoCaeNwno]j, 4eTBpToj KomoHu (Ouexusano P(B))

HaJla3e ce OUeKWBaHe BPeSHOCTH 3a BepoBaTHOhy rybutaka.

TAB. 35.6 [IPUMEHA CTYJEHTOBE PACTO/IE/E HA BEPOBATHORY I'YBMTAKA 3A HUBO MOBEPEHA 0/ 95%, 3A

{20, 30+1, 0}

WHTepBan noBepemwa
Tpajame y 4.j. Dowa rpaHnua | Nopwa rpaHuya | OvyekusaHo P(B)
10 000 0,000723 0,008565 0,005427
100 000 0,004788 0,007791 0,005427
1000 000 0,005168 0,005628 0,005427
10 000 000 0,005349 0,005492 0,005427
100 000 000 0,005404 0,00544 0,005427

Kao wto ce u3 tadene Tad. 35.6 BunM, oueKkuBaHE BPESHOCTHU BepoBaTHohe
ryduTaka Hamase ce YHyTap M3pauyHaTUX WHTepBaja MoBepewa, Ma ce 3aKbyuyje

na cy nobujeHu pe3yaTaTi BEPOLOCTOjHH.

35.3.2 PE3YNTATH 3A MOHYREHHU CAOBPARA) O41 26 EPIAHTA

Y Tabemama Tabd. 35.7, Tad. 35.8, Tadb. 35.9, Tab. 35.10 m Tab. 35.11
pUKa3aHe Cy OUeKHWBaHa BpegHOCT JodHjeHa MpopauyyHOM W BPeIHOCTH JodujeHe
CUMYJIallKjOM 3a CUCTEM UUjU UHTEPBAIH (moT/IaBsbe 34.1) 3a reHepucamwe fgorahaja
{A, N+VF, NOP} usHoce {26, 30+1, 0}. [lonyhenu caobpahaj je 26 Epmanra, a
Tpajawke cHUMyJanuje mo pepocneny Tabema usnocu 10 000, 100 000, 1 000 000,
10 000000 m 100000000 £.j. [Torsa y BpcTH ofrosapajy onucy U3 moriassba 35.3.1.

Ca pacTom Tpajama CUMyJaaldje NOOUjeHU pe3yaTaTH MOCTajy CBe OJIHKHU

OUYEKHBAHUM, IITO NMPEANCTAB/bA XKEBEHU PE3YJITAT.

TAB. 35.7 PE3YNTATH U3BPLUIABAHA 3A TPAJAHLE CUMYNIALMIA 04 10000 A.). 3A {26, 30+1, 0}

U3Bop nopgartaka A (Erlang) Y (Erlang) tn(d.j.) tm (s) P(B)
OyeKusaHo 26 24,6243 57 120 0,052912
Cumynaumja 1 26,65 24,978 57,805 121,6947 0,0623
Cumynaumja 2 25,20 24,222 56,013 117,9221 0,03869
Cvmynaumja 3 25,07 23,976 55,590 117,0316 0,043681
Cumynaumja 4 25,67 24,388 56,415 118,7684 0,0499
Cumynaumja 5 26,06 24,656 56,642 119,2463 0,053901
Cumynauumja - npocek 25,73 24,444 56,493 118,9326 0,049694
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TAB. 35.8 PE3Y/ITATU WU3BPLUABAHA 3A TPAJAKE CUMYNIALMIA 04 100000 a.). 3A {26, 30+1, 0}

U3Bop nopgaTtaka A (Erlang) Y (Erlang) tn(d.j.) tm (s) P(B)
OuyeKkusaHo 26 24,6243 57 120 0,052912
Cumynaumja 1 26,02 24,670 57,106 120,2232 0,051821
Cumynaumja 2 26,03 24,611 56,975 119,9474 0,054378
Cumynaumja 3 25,91 23,547 56,894 119,7768 0,052902
Cumynaumja 4 26,07 24,668 57,097 120,2042 0,05369
Cumynaumja 5 26,25 24,681 57,216 120,4547 0,05962
Cumynauumja - npocek 26,056 24,4354 57,0576 120,1213 0,054482

TAB. 35.9 PE3YNITATU WU3BPLIABAHA 3A TPAJAKE CUMYNIALMIA 04 1 000000 4.). 3A {26, 30+1, 0}

U3Bop nopartaka A (Erlang) Y (Erlang) tn(dj.) tn () P(B)
OyeKusaHo 26 24,6243 57 120 0,052912
Cumynaumja 1 25,99 24,578 57,001 120,0021 0,05423
Cumynaumja 2 25,95 24,607 56,955 119,9053 0,05182
Cumynaumja 3 25,99 23,631 57,005 120,0105 0,05244
Cvmynaumja 4 26,08 24,675 57,092 120,1937 0,05392
Cumynaumja 5 25,94 24,573 56,908 119,8063 0,05270
Cumynauumja - npocek 25,99 24,4128 56,9922 119,9836 0,053022

TAB. 35.10 PE3Y/ITATH U3BPLIABAIA 3A TPAJAKE CUMYNIALUMIA 04 10000000 4.). 3A {26, 30+1, 0}

U3Bop nopgartaka A (Erlang) Y (Erlang) t,(dj.) tn (s) P(B)
OyeKusaHo 26 24,6243 57 120 0,052912
Cumynaumja 1 25,99 24,623 57,002 120,0042 0,05275
Cumynaumja 2 25,98 24,618 56,993 119,9853 0,05264
Cumynaumja 3 26,01 23,633 57,007 120,0147 0,05291
Cumynauuja 4 25,99 24,619 57,004 120,0084 0,05301
Cumynaumja 5 25,97 24,604 56,967 119,9305 0,05254
Cumynauumja - npocek 25,988 24,4194 56,9946 119,9886 0,05277

TAB. 35.11 PE3Y/ITATH U3BPLIABAA 3A TPAJAKE CUMYNIAUMIA 04 100000000 4.). 3A {26, 30+1, 0}

U3Bop nopgartaka A (Erlang) Y (Erlang) tn(d.j.) tm (s) P(B)
OyeKusaHo 26 24,6243 57 120 0,052912
Cumynaumja 1 26,00 24,624 56,997 119,9937 0,05292
Cumynaumja 2 25,99 24,620 56,990 119,9789 0,05281
Cumynaumja 3 25,99 24,617 56,984 119,9663 0,05277
Cumynauuja 4 26,01 24,628 57,007 120,0147 0,05298
Cumynaumja 5 26,00 24,627 57,001 120,0021 0,05285
Cumynauumja - npocek 25,998 24,6232 56,9958 119,9911 0,052866

[TpoBepa BepOIOCTOJHOCTH 10OUjeHUX pe3ysiTara 3a BepoBaTHohy ryburaka u

OBZe je u3BpLIeHa mpuMeHoM CTyZeHTOBe pacrofesie, 3a HUBO MoBepewa of 95%
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ca CHMETPpUYHHUM HUHTEPBAJIOM MoBepewa. Pe3ynratu cy npukasanu y tabemu Tab.

35.12, a onuc noJba y BPCTH OATOBapa OHOM U3 Toriasba 35.3.2.

TAB. 35.12 TIPUMEHA CTYAEHTOBE PACTO/ENE HA BEPOBATHORY I'YBUTAKA 3A HWUBO MOBEPEHA 0/] 95%),
3A {26, 30+1, 0}

WHTepBan noBepemwa
Tpajambe y 4.j. Dowa rpaHunua | Nopwa rpaHuya | OyekusaHo P(B)
10 000 0,038351 0,061037 0,052912
100 000 0,050726 0,058238 0,052912
1000 000 0,051757 0,054287 0,052912
10 000 000 0,052532 0,053008 0,052912
100 000 000 0,052761 0,052971 0,052912

HU y oBoM ciydajy 3akbydyje ce gOa Cy pesysiTaTh BEPOLOCTOjHH, jep ce
OUeKMBaHe BpPEJHOCTH BepoBaTHOhe rybuTaka Haja3e YHyTap HHTepBasa

TIOBEpEHA.

35.3.3 PE3Y/ITATH 3A NOHYREHU CAOBPARA) 041 30 EP/IAHTA

Y rtadenama Tab. 35.13, Tad. 35.14, Tab. 35.15, Tadb. 35.16 u Tab. 35.17
IIpUKa3aHe Cy [POpPauyyHOM OYEKHWBAaHE W BPESHOCTU oDHjeHe CHUMYJalhjoM 3a
CUCTEM YHjU UHTEPBaIH (Toryaske 34.1) 3a reHepucame norahaja {A, N+VF, NOP}
usHoce {30, 30+1, 0}. TIlonyhenu caodpahaj je 30 Epnanra, Lok Tpajame
cumynauuje usHocu: 10 000, 100 000, 1 000 000, 10 000 000 u 100 000 000 g.j. o

penociieny Tabena. Bpcre y Tabenmu ogrosapajy onucy us noriasska 35.3.1.

[TponyxewmeM Tpajama CUMyiauuje HBodWjeHe BPENHOCTH CBE BUIIE TEXE

OUYEKHWBAHUM, IITO MMPEACTAB/bA XKEJBEHU PE3YJITAT.

TAB. 35.13 PE3Y/ITATH U3BPLWIABAHA 3A TPAJAKE CUMYNIALUMIA 04 10000 a.). 3A {30, 30+1, 0}

U3Bop nogaTtaka A (Erlang) Y (Erlang) t,(d.j.) ty(s) P(B)
O4yeKkusaHo 30 26,59134 61 120 0,113622
Cumynaumja 1 31,26 26,932 62,415 122,7836 0,13855
Cumynaumja 2 30,41 26,704 61,290 120,5705 0,12175
Cumynaumja 3 30,28 26,962 61,014 120,0275 0,10961
Cumynaumja 4 29,84 26,504 60,581 119,1757 0,11186
Cumynaumja 5 29,86 26,537 60,780 119,5672 0,11115
Cumynauumja - npocek 30,33 26,7278 61,216 120,4249 0,118584
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TAB. 35.14 PE3YNITATH U3BPLIABAA 3A TPAJAKE CUMYNIALMIA 04 100000 4.). 3A {30, 30+1, 0}

U3Bop nopgaTtaka A (Erlang) Y (Erlang) tn(d.j.) tm (s) P(B)
OuyeKkusaHo 30 26,59134 61 120 0,113622
Cumynaumja 1 29,88 26,563 60,838 119,6813 0,11086
Cumynaumja 2 29,85 26,483 60,896 119,7954 0,11285
Cumynaumja 3 29,77 26,516 60,822 119,6498 0,10938
Cumynaumja 4 29,82 26,526 60,739 119,4866 0,11055
Cumynaumja 5 30,08 26,588 60,990 119,9803 0,11621
Cumynauumja - npocek 29,88 26,5352 60,857 119,7187 0,11197

TAB. 35.15 PE3YNITATH U3BPLIABAA 3A TPAJAKE CUMYNIAUM)A 04 1 000000 4.). 3A {30, 30+1, 0}

U3Bop nopaTtaka A (Erlang) Y (Erlang) tn (d.j.) tm (S) P(B)
OyeKusaHo 30 26,59134 61 120 0,113622
Cumynaumja 1 29,96 26,589 60,945 119,8918 0,11243
Cumynaumja 2 29,97 26,575 60,983 119,9666 0,11322
Cumynaumja 3 29,97 26,587 60,964 119,9292 0,11276
Cumynaumja 4 29,95 26,580 60,930 119,8623 0,11257
Cumynaumja 5 30,05 26,589 61,066 120,1298 0,11506
Cvmynauumja - npocek 29,98 26,584 60,9776 119,9559 0,113208

TAB. 35.16 PE3Y/ITATH U3BPLIABAHA 3A TPAJAKE CUMYNIAUMJA 04 10000000 A.). 3A {30, 30+1, 0}

U3Bop nogaTtaka A (Erlang) Y (Erlang) tn(d.j.) tm (s) P(B)
O4yeKkusaHo 30 26,59134 61 120 0,113622
Cumynaumja 1 30,02 26,589 61,029 120,0570 0,11427
Cumynaumja 2 29,99 26,581 60,996 119,9921 0,11374
Cumynaumja 3 30,02 26,599 61,026 120,0511 0,11405
Cumynaumja 4 30,02 26,600 61,014 120,0275 0,11388
Cumynaumja 5 29,99 26,582 60,987 119,9744 0,11364
Cumynauuja - npocek 30,008 26,5902 61,0104 120,0204 0,113916

TAB. 35.17 PE3Y/ITATH U3BPLIABAHA 3A TPAJAKE CUMYNIAUMIA 04 100000000 4.). 3A {30, 30+1, 0}

U3Bop nopartaka A (Erlang) Y (Erlang) tn (d.j.) tn (s) P(B)
OuyeKkusaHo 30 26,59134 61 120 0,113622
Cumynaumja 1 30,00 26,590 60,994 119,9882 0,11356
Cumynaumja 2 29,99 26,590 60,996 119,9921 0,11353
Cumynaumja 3 29,99 26,589 60,994 119,9882 0,11356
Cumynaumja 4 29,99 26,589 60,993 119,9862 0,11357
Cumynaumja 5 30,00 26,594 61,003 120,0059 0,11364
Cumynauumja - npocek 29,994 26,5904 60,996 119,9921 0,113572

[lpumenom CTyneHTOBe pacrofiejie H3BpILIEHA je IpoBepa pe3yJiTara
nodHjeHUX CUMYJIalljoM 3a BepoBaTHOhy rybuTaka, 3a HUBO moBepema on 95% ca
CUMETPUYHUM UHTEPBaJIOM MoBepewa. Y Tabenu Tab. 35.18 nprkasaHu pe3ynaTaTu

OBOT IIpOpayvyHa, a BEeH ONKC OATroBapa ONUCY U3 Moriasba 35.3.2.
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TAB. 35.18 IPUMEHA CTYAEHTOBE PACNO/E/IE HA BEPOBATHORY I'YBUTAKA 3A HUBO NMOBEPEHA 01 95%, 3A

{30, 30+1, 0}

WHTepBan nosepera
Tpajare y 4.j. Dowa rpaHmnuya | Nopwa rpanuya | OuekusaHo P(B)
10 000 0,103511 0,133657 0,113622
100 000 0,108644 0,115296 0,113622
1 000 000 0,111870 0,114546 0,113622
10 000 000 0,113605 0,114227 0,113622
100 000 000 0,113521 0,113623 0,113622

Ha ocHoBy Tabesne Tad. 35.18 3awbyuyje ce Ia Cy pe3y/TaTd BEPOLOCTOjHH,
3aTO IITO C€ OYEKMBAHE BPENHOCTH 3a BepoBaTHOhy ry0uTaka Hamase yHyTap

no0MjeHnX UHTepBasia IOBEPEHA.

35.4 YCNIYXKEHH CAOBPARA) HA B® KAHAJTY 3A PA3JIHYHUTE
BPEAHOCTH NMOHYHEHOI CAOBPARAJA

Ycnyxenu caobpahaj Ha B® kanamy nobuja ce pememeM ykymHor Opoja
OUCKPETHUX BPEMEHCKHUX JeOUHHLA TOKOM Kora je 3ayser B® kaHai, ca dpojem

jeIVHHIIA TOKOM KOjUX C€ MOCMAaTpa CUCTEM.

Ycnyxenu caodpahaj Ha BO kanamy npencrasibeH je y Tadenu Tad. 35.19. Y

CBaKOj BPCTH tabeje Hamase ce cineneha moma:

- Tlonyhenu caodpahaj uspaken y Epnmansuma (A (Erlang))

- OuexkuBaHa BpemHOCT yciy:keHor caobpahaja, uspaxena y EpnaH3uma,
nodujena mpopauyHoM (Yvf (Erlang) — ouexusano)

- BpepnHoct ycmyxeHor caodpahaja uspakeHa y EpmaH3uma, nodujeHa

cumymnanujom (Yvf (Erlang) — cumynayuja)

TAB. 35.19 CPE/ItbE BPEJHOCTH YC/IYXKEHOT CAOEPARAJA HA B KAHANY 3A PA3TMYUTH NOHYREHH

CAOBPARA)
A (Erlang) Y, (Erlang) — ouekuearo | Y (Erlang) — cumynayuja
20 0,003030659 0,00304
26 0,013700038 0,013775
30 0,018837753 0,01882

Kagna ce mocmarpa yciayxeHu caodpahaj Ha B® kanHany, nodujeHe BpeqHOCTH

OyKcKe Cy 0OYeKHBaHUM, ILTO TOTBPhyje BEpONOCTOjHOCT pe3yJiTaTa.




35.5 PE3YJITATH BEPOBATHORE JOJIACKA MO3HBA HA B®
KAHAJ1 TOKOM 3AJATOI' BPEMEHCKOI HHTEPBAJIA

BeposaTHoha mojaBe no3uBa Ha B® kaHamy y BpeMEHCKOM UHTEPBAy KOjU
TIOUMKE Ca [OJAaCKOM IO3MBa Ha Hera, MOXE Ce MOJEIOBAaTH Kao BEpPOBAaTHOha
nojacka Mo3MBa y NMpeNuBeHU caobpahaj 3a rpyny kaHajga ca NMpaBOM IIPBEHCTBA.
Haxne, nocmatrpahe ce mpenuBeHu caodpahaj rpyme cayumweHe on 30 kaHaia

ITPEHOCHOT IMyTa Ca ITpaBOM IIPBEHCTBA.

Y ToKy 3azarTor neprojia KOju MOUMHE HAKOH JoJIacKa MO3UBa Y NPEIUBEHU
caobpahaj, BpmM ce MpoBepa [OoJlacka HOBOT IO3WBA. YKOJIMKO AOhe O mera,
yBehaBa ce dpojad IpUCTUIIHX NMO3UBA, @ YKOJIUKO HEMA HOBOT No3KBa yBehasa ce
Opojau uHTepBasia He3 nmo3uBa. BepoBatHoha fa he nohu no mojaBe mosuBa TOKOM
3ajaror WHTepBasia T2, Hoduja ce Le/bemeM YKYIHOT Opoja MPUCTUIIMX IO3UBA

TOKOM MHTEpBaja ca YKyHUM OpojeM WHTepBaa.

Y jenHoj Tabenu npukasaHu Cy CUCTEMH 4uju noHyhenu caodpahaj usHocu
20, 26 u 30 Epnanra, OOHOCHO YMjU WHTepBaju (mornasike 34.1) 3a reHepucame
norabaja {A, N+VF, NOP} usHnoce {20, 30+0, 450}, {26, 30+0, 594} u {30, 30+0,
690}. BpenHocTu cy Tako ofabpaHe fa y CBa TpU Ciiyyaja Cpefme Bpeme usmehy
IBa J[ojacka TMO3MBa Y CUCTEM HW3HOCH 25 NUCKPETHUX jefWHHLA. 3a onabpaHe
BPEHOCTH, Cpelwa Oy>XHWHA Tpajaka pasroBopa usHocu 500, 650, omHocHO 750

OUCKPETHUX jefUHULA.

[lomauu cy mnpukasanu y Tabenmu Tab. 35.20. Tlpea kosona (ITepuog)
npefcTaB/ba OY)KUHY Tpajaka Nepuofa HU3pakeHy Kao Opoj MpPOCEUYHUX BpeMeHa
usmehy nBa [posmacka mosuBa (yMHOXak Ti), WIM Cpenwy AOYXUHY Tpajama
pasroBsopa (f»). 3a CBaKy off TpU BpeSHOCTH NMoHyheHor caodpahaja (konone A=20,
A=26, A=30) npuKka3aHe Cy IBe KOJOHE 3a BepoBaTHOhy [oJjiacka Mo3uBa yHYTap
nepyuofa: y MpBOj CYy BPEOHOCTU HodUjeHe cUMyIauujomM (KOJIOHA cumynauuja), y

IpYyroj 0OYeKUBaHe BPELHOCTH TpeMa jenHauyuHHu (14.9) (ko/loHa ouexusano).
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TAB. 35.20 BEPOBATHORA [10/IACKA NMO3WBA HA BD KAHAJT Y TOKY PA3IM4HUTUX UHTEPBAJIA HAKOH

JJOTACKA NMO3WBA

A=20 A=26 A=30
Mepuop, Cumynaumja | OuekuBaHo Cumynauuja OyeKkunBaHoO Cumynaumja OyeKknBaHo
2T 0,545 0,4926 0,5883 0,5484 0,6162 0,5904
4T, 0,596 0,6267 0,6872 0,7173 0,7267 0,7618
6 T; 0,6249 0,6642 0,7324 0,7727 0,7827 0,816881
10T; 0,657 0,6799 0,777 0,8047 0,8342 0,8524
tm 0,692 0,6897 0,8588 0,8518 0,9282 0,9227

Pesyntatu [obujeHM cHUMyTallMjoM 3a BpEMEHa [ojla3aka II03MBa Y
npenuBeHoM caodpahajy dmucku cy oueKruBaHUM, YUME je OTBpHEeHo fAa je mpouec

nonasaka nosusa Ha B® kanany Mcnpexkunanu IlyacoHoB mpouec.

35.6 JUCKYCHJA JOBHJEHHUX PE3YJITATA

Y 0BOM TOI/IaB/by H3BpIIEHA je BepU(HUKalMja mporpama 3a CUMyJalHujy 3a
TPH BPCTE pe3ynaTaTa:

1. 3a cucrtem kao LeJIMHYy TTpoBepeHM cy: moHyheHu caobpahaj, ycryxeHu
caobpahaj, mpoceuyHa mOyXWHa Tpajaka pasroBopa M BepoBaTHoha
ryburaka. 3akpydeHo je fa ce fobujajy pesyatatv HIUCKHA OUYEKMBAaHUM U
Ia ca nopehawem Tpajama CUMYyJalLKje JoIa3u O BbUXO0Be KOHBEPTreHLHje.
3a BepoBaTHohy rybuTaka TNPWINKOM BHIIECTPYKO TOHOB/BEHUX
CUMyJ/alllja npuMmerweHa je CTyIeHToBa pacrnofena, U 3aK/by4YeHo je fa cy
pesyJiTaTh BEPOAOCTOjHM aKO Ce YCBOjU HUBO MoBepewa of 95%, wTo je
yoOHu4ajeHo y 0BOj TEXHULIU

2. TlpoBepeHW cy pesynTatd YCiayKeHoTr caodpahaja Ha B® kanany.
BpenHocTu fodujeHe y cUMyJialdju OJIMCKe Cy OUYeKUBAHUM.

3. 3a pa3iuuuTe Oy)XWHA WHTEepBajla HAaKOH Jjojlacka MO3WBA JOOUjeHU Cy
pesyJiTaTd 3a BepoBaTHOhy Josiacka mos3uBa Ha B kaHas. 3ak/bydyeHo je
Ia Tmpouec [fosacka mnosuBa B® kaHamy ofrosapa HcmpekngaHom

[TyacoHoBOM mpoLiecy.

Ha oOCHOBY TmpencTaB/beHUX pe3yJiTaTa, 3ak/bydyje [a Cy BEPONOCTOjHHU

IIOCTaB/bEHU MOJIET U PeaIN30BaHU IIPOrPaMm 3a CUMYyalujy.
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36 PE3YJITATH CUMYJIAUHJE I'PYNE HCMTPABHUX OPTAHA

CA JETEKTOPOM, JIAXXHH NPEJAJIAPMH

BepudrkoBaHU CUMyJallMUOHU MOAEN KopuutheH je na O0u ce yTBpAWIa
BepoBaTHoha MOjaBe Ja)KHOI IpefajiapMa KOJ J[eTeKTopa ca jeJHUM U KOJ
IeTekTopa ca JiBa kopaka. M3BplleHe Cy CHMyJallfje Ha IPyny UCIPaBHUX OpraHa
NPWINKOM KopHlThewa JeTekTopa mpefaiapma, U 1odujeHr pe3yaTatu ynopehenu
Cy ca pesynTatima [oOWjeHUM npopauyyHoMm [49]. Cumynauuja Cy HU3BpLIEHE Y
cucteMy ca 1o jegHum ISDN u B® npeHocHUM myTeM, 3a oHyhenu caodpahaj on

20, 26 u 30 EpnaHra, yuMe je odpaheH HajHEMOBO/BHHUjH Caydaj (mormasme 35.1).

Tpeda moHoBUTH Hda je KopuiuheHa NpubIMIKHA BPESHOCT 3a jedaH WiaH
MPOU3BOJla MPWIHMKOM TMpopauyHa 3a BepoBaTHOhy JiaXHOT Tmpemapma Kof
IeTeKkTopa ca JBa Kopaka (morjasmbe 21). 30or Tora je OYEKMBAHO OJCTyTaHe

usmely pesynrara cuMmysiauuje v pesysraTa IpopadyHa.

36.1 AETEKTOP CA JEJHHUM KOPAKOM

3a [eTekTop ca jegHHMM KOpaKOM BepoBaTHOha Ja)XHOT IIpefansapma
npefcTaB/ba BEPOBATHONY M@ Cy CBW KaHAIM Y CUCTEMY 3ay3eTH, YKbyuyjyhu u BO
KaHaJI, IITO IMpencTaB/ba BepoBaTHOhy ryduTaka. PauyHa ce Ha OCHOBY jefHaYWHE
(12.23), a y cumynauuju ce pnoduja nebewmeM Opoja MO3MBa y IPEIMBEHOM
caodpahajy ca ykymHuUM Opojem reHepucaHux mosuBa. CHMysalyja ce W3BpllaBa
NPy HWCIPAaBHOM PaZy CUCTEMA, TOKOM 33/aTor Opoja AUCKPETHUX jefUHHULIA
(nornasme 34.3). Pesynrard, pakie, NpefcTaB/bajy BepoBaTHOhe rybutaka y
tabemama: Tad. 35.5, Tab. 35.11 u Tad. 35.17.

36.2 JETEKTOP CA 1BA KOPAKA

Y cumynanuju Tpeda nodutu nBe BepoBaTHOhe YHjUM MPOU3BOJIOM Ce payyHa

BCPOBaTHOha JIQXKHOT MpeaaapMd 3d OETEKTOP Cd IBa KOPdKa (rmormabsbe 21):

1. BepoBatHOha Ja Ccy CBU KaHAJIM Yy CHUCTEeMy 3ay3eTH jelHaKa je
BepoBaTHohM ryburaka. IlocTynmak y CHUMyJaliMjd OArOBapa HAaYyWHY Ha
Koju je podujeHa BepoBaTHoha rydutaka (mornaske 35.3), wTo je
UCTOBETHO HauyWHY pnodujarka BepoBaTHohe JiaXHOT mpefajiapmMa 3a

DIETEKTOp Ca jeSHUM KOpaKoMm (moriassbe 36.1)
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2.

36.2.1

BepoBatHoha ma he mo3uB Ha B® kaHamy ctuhu HakoH mocrtojeher
pasroBopa Ha HBEMYy TOKOM 3a/laTOT MHTepBaia neTeknuje T pauyHa ce
nebereM Opoja yCIeIHUX JeTeKTOBamka ca YKYIHUM OpojeM CTapTOBamba
nerektopa. CuMynauuja ce U3BplLIaBA ITPWIMKOM WCIPABHOT pafa
CUCTEMA, KOjU Ceé HaKOH MpeABUHEHOr BpeMeHa IMpoIjialliaBa 1a je y
PaBHOTE)XHOM CTamy, a OHZA Ce BPILIM aHaau3a 3ayseToctd BO kaHana.
Ionaszak Tmo3WBa Yy OKBHUPY HHTepBaJia JeTekiuje yBehaBa Opojau
yCIEIHUX CTapTOBawa [EeTeKTopa, a Heponasak ysehaBa Opojau

HEYCIIEIIHUX CTAPTOBAKbA OETEKTOPA.

PE3YNTATH 3A BEPOBATHORY JOJIACKA MO3HBA HA BD KAHAJTY TOKOM

3AJATOI HHTEPBAJIA HAKOH 3ABPLUETKA PA3IrOBOPA

bpoj ocTtBapeHux mnosvBa Ha B® KkaHany penaTUBHO je Mald U IpHU

OyTrOoTpajHOM M3BpLIaBaky CUMyauuje. 300T Tora ce pagy fodujamwka NMpenusHUujux

pesyJiTaTa KOPUCTH Tako3BaHa ckpaheHa cUMyJaldja.

Jeman nuiityc ckpaheHne cumynanuje cactoju ce u3 ciaefeha Tpu Kopaka:

1.

2.

y MOYETHOM TPEHYTKY CBU KaHAJIW y CUCTEMY Cy 3ay3eTH (ywbydyjyhu u
B®) u cmaTpa ce 1a je CUCTEM Y PAaBHOTEXKHOM CTakby

y CBaKOj TUCKPETHO] jeNUHULM BpeMeHa, CUCTEM MO)Ke TeHepHUCaTH HOBU
NO3UB, MPEKUHYTH Pa3roBOp wiu OuTu Oe3 pgorahaja, mo MpuUHLMUIUMA
OIIMCAaHUM Yy nornasspy 34.1

Kaja fohe 1o 3aBpuieTka pasroBopa Ha B®, ykonuko y mpensuheHOM
BpeMeHy T, nohe o reHepucawma HOBOT Mo3MBa Ha B® kaHany ysehasa ce
Opojau ycreuHux cTapToBama AETEKTOpa, a YKOJIKWKo He pohe yehasa ce

Opojau HEyCIeLUHNX CTapTOBaka LeTeKTopa

Y opHOCy Ha omucC y nomiaBby 35, pasiuKyjy Cce MOYeTHa NPeTIOCTaBKa

cumyauydje ga ou ce ydopsao mpenasak B kaHama U3 3ay3eTor y cJIoDOOHO CTame,

Kao ¥ TO LITO M3BpIUaBake jeflHe CKpaheHe cUMyJalvja Tpaje Hajay)Xe 3ajaTh

nepuog T, HaKOH 3aBpIIETKA [IPBOT pa3roBopa Ha B nuHKY.

OBako onucaH HUKIyc nmokpehe ce sehu 6poj myTa TokoM jemHe cumMynaliyje.

BeposatHoha fa he mosuB Ha B® kanany ctuhu HakoH noctojeher pasroBopa Ha

HBEMy TOKOM 3ajaTtor mnepuoja T, nobuja ce [ebemeM Opoja yCHELIHUX

IeTeKToBamwa ca HpojeM U3BPLIEHUX [UKITyca TOKOM CUMYyJIaLHje.
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JemHo wu3BplIaBawme cKpaheHe CHUMyJsanudje cacTojalio Ceé W3 IOHAaB/hamka
MWIHOH ITUKITyca. M3BpllieHe Cy 3a TpU BpeAHoCTU noHyheHor caobpahaja: 20, 26 u
30 Epmanra. [IpukasaHu cy pesyiaratd 3a ciefehe HHTepBaje 3a TEHEPHUCAE
norabaja {A, N+VF, NOP}: {20, 30+1, 149} y tadenu Tad. 36.1, {26, 30+1, 203} y
tadenu Tab. 36.2, {30, 30+1, 239} y Tadenu Tad. 36.3. BpegHocTy 3a uHTEpBaa 0e3
norabaja NOP tako cy usabpase fa je cpenwe Bpeme usmehy nonasaxa nosusa Tiw

nyxuHe 10 IUCKPETHUX jeJUHULIA.

Y npBoj xononu (T,/Ti,) NpUKasaH je UHTEPBaJ AETEKLUje U3paKeH Y OGHOCY
npeMa cpelmeM BpemeHy u3Meby pnonasaka Mo3uBa, y OpYyroj KOJOHHU (Peu)
npUKa3aHa je BpegHOCT BepoBaTHohe pomacka mno3vWBa Ha B® kaHam ToOKoM
WHTepBana JeTekudje, a y Tpehoj (Ouexusano) BpPEJHOCT OBe BepoBaTHOhe

nodHjeHa IpOPavYyHOM.

TAB. 36.1 PE3YNTATHU BEPOBATHORE JO/TACKA NMO3WBA Y 3ABUCHOCTH O] UHTEPBAJIA JJETEKUMJE, KAJA JE
{20, 30+1, 149}

T2/Tia Pcall OueKusaHo
1| 0,054337 0,008422
2 | 0,081038 0,016773
3 | 0,098992 0,025053
4 0,11332 0,033264
5 0,12453 0,041406
6 | 0,134165 0,049479
7 | 0,141911 0,057484
8| 0,149416 0,065422
9 0,15677 0,073293

10 | 0,162552 0,081097
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TAB. 36.2 PE3YITATH BEPOBATHORE JJOJTACKA MO3WBA Y 3ABUCHOCTH OJ] UHTEPBAJIA IETEKLWJE, KAJIA JE
{26, 30+1, 203}

T2/Tia Pcall OuekunsaHo
1| 0,098367 0,064442
2 | 0,152797 0,124731
3] 0,191674 0,181136
4] 0,224451 0,233905
5] 0,251068 0,283274
6 | 0,275173 0,329461
7 | 0,295077 0,372672
81 0,315593 0,413099
91 0,332906 0,45092

10 | 0,349235 0,486304

TAB. 36.3 PE3Y/ITATWU BEPOBATHORE JOJIACKA NO3UBA Y 3ABUCHOCTH OJ] UHTEPBANA JETEKLHMJE,
KAZA JE{30, 30+1, 239}

T2/Tia Pcall OueKkusaHo
1| 0,136212 0,124062
2| 0,211828 0,232732
3| 0,267989 0,327921
4| 0,312074 0,4113
51 0,350464 0,484336
6 | 0,383147 0,54831
7 | 0,412444 0,604347
8| 0,439017 0,653433
9| 0,462273 0,696429

10 | 0,485128 0,73409

Onctynmama Koja MoCToje HM3Mehy pesynatata npopadyyHa M CHMyJaldje
NpUMETHHja Cy NMPU HWKUM BpegHocTUMa noHyheHor caobpahaja. Onctynama Ou
Moria dutu objamiwmeHa HemoryhHouhy fa ce MPUIMKOM MpopauvyHa y3uma y
003up Bpeme [onasaka nmosuvBa Ha B® kaHam TOKOM Tpajawka pasroBopa Ha HEMY
(Taza du moHallake OATroBapasio MPEeIHWBHOj IPyIH), OOHOCHO 300r ymoTpebibeHe
allpoKCUMalyje y mpopadyyHy BepoBaTHohe Josiacka Dap jefHOr MO3MBa HAKOH
3aBpILIETKA MPETXOAHOT pasrosopa Ha B® kaHamy (mornassee 21). To je passor 360r
KOTa Ce pe3yJTaTh CUMYJAlHje Yy OBOM paly CMaTpajy MPUOTMIKHUJUM pelleheM

o[l pesyJiTaTa fOOHUjeHUX TPOPAuyHOM.
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36.2.2 PE3YNTATH BEPOBATHORE JIA}XHOT MPEJA/TAPMA

BepoBatHoha sakHOT mpepanapma foduja ce Kao NMPOW3BOJ BepoBaTHOhe
rydbuTaka ¥ BepoBaTHohe fosjacka mos3uBa Ha B kaHay TOKOM 3amaTor mepuoja
HaKOH 3aBpIIeTKa pasroBopa. JJobujame 0BUX BepoBaTHOha CUMYJallijOM OMUCAHO
je y mornaesuma 36.1 u 36.2.1. Y tabenu Tad. 36.4 y obanKy mpou3BOfa OBHX

BepoBaTHOha mpuKasaHa je BepoBaTHoha JIa)KHOT Ipefiaapma.

Y Ttabenama je y npBoj konoHu (T/T,) TpUKasaH HUHTEPBAIT LETEKLUje
U3paKEH y OJHOCY MpeMa cpefweM BpeMeHy usmely fosasaka mosuBa. 3a CBaKy
ol Tpu mnoHyheHe BpenHocTH mnoHyheHor caodpahaja (A=20, A=26, A=30)
pUKa3aHe Cy 10 OBe KOJIOHE ca BpeJHOCTHMMa BepoBaTHoha JiaXKHOT mpenanapma
3a onroBapajyhe uHTepBase meTekuuje — y mpBoj (Cumynayuja) cy pesynaTaTH
nodujeHu cumynaudjom, a y npyroj (Ouexusdano) cy OUEKHMBAHM pe3yJITaTH

I00HjeHr TPOPavYyHOM.

TAB. 36.4 BEPOBATHORA JTAXXHOT NPEJANAPMA Y 3ABUCHOCTH O] UHTEPBANA AETEKUWJE, NMPU

PA3TMMUTOM NOHYHEHOM CAOBPARAJY

A=20 A=26 A=30

T2/Ti Cumynaumja | OuekuBaHo | Cumynauymja | OuekmBaHo | Cumynaumja | OuyeKuBaHO
1 0,0002946 0,0000457 0,0052003 0,0034068 0,0154693 0,0140895
2 0,0004394 0,0000909 0,0080778 0,0065941 0,0240569 0,0264309
3 0,0005367 0,0001358 0,0101330 0,0095759 0,0304350 0,0372413
4 0,0006144 0,0001804 0,0118658 0,0123656 0,0354416 0,0467106
5 0,0006752 0,0002245 0,0132730 0,0149756 0,0398015 0,0550050
6 0,0007274 0,0002683 0,0145473 0,0174173 0,0435132 0,0622704
7 0,0007694 0,0003117 0,0155995 0,0197017 0,0468404 0,0686345
8 0,0008101 0,0003547 0,0166841 0,0218389 0,0498583 0,0742090
9 0,0008500 0,0003974 0,0175994 0,0238383 0,0524994 0,0790920
10 0,0008814 0,0004397 0,0184627 0,0257089 0,0550950 0,0833691

Ha pujarpamy (Cn. 36.1) mpukasaHa je 3aBHCHOCT BepoBaTHohe JIa)KHOT
npefajapMa Off UHTEpBasa JeTeKluje, U3pakeHuX npexko dpoja cpenwux BpemMeHa
usmehy fonacka [iBa nos3usa.

BepoBaTHoha JslakHOT mpefaiapma NpHKa3aHa je Ha JIOTaPUTAMCKOj CKaJIH.
[IlecT KpUBUX IMpHKa3yjy BepoBaTHONY JIQ)KHOT MpeajiapMa Yy CAMYJIAlAjH U BeHY
OueKHWBaHY BPENHOCT 3a CBaKy Of TpHW BpenHocTH nmoHyheHor caobpahaja. [TyHum
JMHWjaMa TpefcTaB/beHe Cy BPeIHOCTH JoOHjeHe CHMYalldjoM, a UCITPEKUTAaHUM

O4YeKHBaHe BPeLHOCTH NoOHjeHe MpopavyyHOM.
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Cn.36.1 BEPOBATHORA TAXHOT NMPEJJANAPMA Y 3ABUCHOCTH O/1 UHTEPBAJIA IETEKLIMJE NPU PA3TUUMTOM

NMOHYREHOM CAOBPARAJY — BPEAHOCTW JOBUJEHE CUMYTTAUN]OM U OHEKHUBAHE BPEJHOCTH

36.3 JUCKYCHJA JOBHJEHHUX PE3YJITATA

BepoBaTHoha fTaXkKHOT Npefanapma 3a NeTeKTop ca jeflHUM KOpaKoM jemHaka

je BepoBaTHohu ryduTaka. Ha OCHOBy [eTajbHe aHaiu3e y IMoraaBiby 35.3,

Bepu(UKOBaHE Cy BPEIHOCTH OBe BepoBaTHohe, uKMMe Cy BepU(UKOBAHU U

PE3YATATH 3a BepOBaTHOhY JIAJKHOT IIpedalapMd KOO HOETEKTOPA Ca je,I[HI/IM

KOPaKOM.

CuMmynanuje Cy H3BplLIeHe 3a BepoBaTHOhy JaHOT ITpefajapMa Kof

IeTeKTopa ca JBa Kopaka. BepoBaTHoha mnaxkHor mpepanapma AodHja ce Kao

IPOM3BOJ IBE€ BepoBaTHohe:

1. BepoBaTtHohe rybuTaka: Ha OCHOBY [eTa/bHE aHa/IM3e y MOrnaBby 35.3,

BepudUKOBaHe Cy BpeJHOCTH 3a BepoBaTHohy rybutaka, koje ogrorapajy
BEpOBAaTHONM Jla Cy CBU KaHAJIU 3ay3€TH.

BeposaTtHohe fa he HakoH 3aBpluieTka pasroBopa Ha B® kaHamy Tokom
3a[JaToT WHTepBaja CTUhY HOBU MO3MBa Ha Hera: Ha OCHOBY pe3yJTara U3
norias/ka 35.5 moTBpheHo je ma mpolec Aojasaka Mo3vBa Ha B® kaHan
TOKOM  3afaTor

BPEMEHCKOI' HHTEpPBAJ/Ia OATOBApa HCHpeKI/IHaHOM

[lyacoHoBom mpounecy. OpcTynmama Koja TOCTOje Yy pe3yaTaThuma
npopauyyHa U cuMyJandje moria Ou OuTH objallmbeHa ampoOKCHUMAIHjoM

NPUMEKBEHOM Yy TpopavyHy (mornasme 21). 3dor Tora je y oBoM papny

169



YCBOjeHO Ja Ccy pesyataTd [odHujeHrn CUMYJIalujoM [OPUOIKHU]U

CTBAPHUM O]} OHUX KOjH Cy JOOUjEHU TPOPAaYyHOM.

[IprkasaHo je mopeheme pesynraTa 3a BeEpoBaTHONY JlaKHOT ITpefagapMa ca
pesyatatuma nodvjeHuM NpUOIMKHUM mpopadyyHoM. OncTymama Koja MoCToje y
pesyiTaTiMa HacTasla Cy yClIell pasjvKa y pesyaTaTiMa CUMyJlalyje U mpopadyHa
3a BepoBaTHohy na he HakoH 3aBplIeTKa pasrosopa Ha B® kaHamy TOKOM 3amaTor

HHTEpPBaJId ctih¥ HOBH MMO3WBA HA HETa.
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37 PE3YJITATH CUMYJIAUHJE TPYNE HEUCMPABHUX
OPIAHA CA AETEKTOPOM, NMPOMALLA] H BPEME

NETEKUHJE

BepoBaTHoha mpomaiiaja ¥ Bpeme JeTeKlWje BepU(UKOBAHU Cy
KopulurheweM OMHCAHOT MporpamMa 3a CUMyJaldjy (nornaske 34.2). U3BpileHa je
CUMyJalHja CUCTEMA Ca JETEKTOPOM ITpefajapMa HaKOH HAacTaHKa rpelike Ha MyTy
ca MpaBOM MPBEHCTBA, YWjU Pe3yaTaTH Cy ymnopeheHH ca OHUMa LOOHjeHUM
mpopadyHoMm [49].

Cumynanuja je BpLIeHa 3a JETEKTOp IpejajlapMa ca JBa KOpaka, jep He
MOCTOjU MOTYhHOCT TIOTPEUTHOT TyMauewa KO/ JeTeKTopa Ca jeTHHM KOpakoM
(mornasme 19.2). Kao ¥ y mpeTxogHUM MOIJIaB/bMMA, CUCTEM Ce cacToju u3 ISDN
nvHKa U BO mpeHocHOT MyTa, a CUMyJalidje cy BplieHe 3a moHyhenu caobpahaj on

20, 26 u 30 Epnanra, uume je odpaheH HajMawe MOBO/bAH Cay4aj (moriasmbe 35.1)

37.1 ONMHC TOKA CUMYJIALUHJE

[IpencTaB/beH je OMHUC TOKA CUMYJalMje MPUIUKOM HEHOT M3BpIllaBama Y

NYHOM OOMMY, U CUMYJIallkje Koja ce ckpaheHo U3BplluaBa.

37.1.1 TOK NYHE CHMY/IAUMH)E

JegaH OUKITYC cnmynaunje IMPpUWJINKOM IIPOBEPE Bep0BaTHOhe npOMamaja KO

HOETEKTOPA Cd IBd KOpadKa OIMMHCaH je Ha ciegehm HaumH:

1. HaKOH CTAapTOBaWa, Y€Ka Ce yHampel 3ajaThd Opoj jeAuHHUIa (jemaH of
napaMeTapa pafa cuctemMa, mnoriasme 34.3) na cucrtem npehe y
PaBHOTE)XHO CTake

2. TeHepulle ce mpekuy caodpahaja Ha MPEHOCHOM IyTy NMPBOT IPHOPUTETA
(y mutawmy je CuUMysaluja ca TeHEpUCameM NpeKuaa, MapameTrap W3
nornassba 34.3)

3. 4Yeka ce Jojia3ak IpBOT Mo3uBa HA B® KkaHas, HaKOH yera Ce y OKBUDPY
nperBuheHOT BpeMeHa JleTeKIije o4eKyje HOBU M03UB

4. yKONMWKO CTUTHE MO3WB Y OKBUPY Mepuona netekuuje, yBehasa ce dpojau
YCIEIIHUX CTAapTOBama JeTeKTopa, a yKOJIMKO He cTuUTHe yBehaBa ce

Opojad HEyCHelHUX CTapTOBaWka NeTeKTopa
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5. YKOJHMKO je JOLUIO IO AETeKLWje mpeJaiapMa, BpeMe eTeKuuje foduja ce
Kao Opoj JUCKpPEeTHUX jeNUHULA KOjU MPOTEKHE Off MpeKuzia pasrosopa Ao

noJjilacka gpyror Mo3uBa

HakoH wu3BplIaBaka 3aJaTor Opoja IMKIyca, BepoBaTHoha mpomaliaja
padyHa ce Kao KOJIMYHHUK Opoja HEeyCNEeLHUX CTapToBama ETEKTOpa U YKYIHOT
Opoja usppuieHux uukiayca. Cpenme Bpeme IeTeKlHje padyyHa Ce Y OUCKPETHUM
jeIvHMIIaMa Kao KOJMHWYHHUK 30uMpa [oDMjeHUMX BpemMeHa [eTeKkuuje U 0Opoja

YCIEIIHUX CTApTOBamba JETEKTOPA.

OBaxo medUHNCaHA [TPaBWIA 3aXTeBajy OyroTpajHO U3BpLIaBake CHMYJalllje,
U BHUMa Ce MOTy IPOBEPUTH CaMO PEIaTUBHO Majie O4YeKHWBaHe BepoBaTHOhe

nmpomMaliaja.

37.1.2 TOK CKPAREHE CUMYJIAUMJE

CkpaheHa cumynanuja omoryhasa nobujame MpelU3HUX pe3ysTaTta U 3a
pPEeNiaTUBHO Majle BPEeNHOCTH BepoBaTHOhe, 3aTO IUTO je Bpeme Tpajarma CBaKOT
uuKiIyca kpahe, ma usBpliaBame BUXOBOT Beher Opoja He Tpaje mpenyro. To ce
M3BOJM TaKO IITO CE YMECTO MpBa /iBa ONMHCAaHA KOpaka, cMaTpa fia je CUCTEM Yy

PaBHOTE)XHOM CTamy U Jja ce Npekun fJoraha y IOUeTHOM TPEHYTKY IOCMaTpama.

YBohemwe oBe mpeTnocTaBke OMOTyheHo je Ha OCHOBY HEMOCTojawma NMamhema
3a ponasak nosusa. C 003upoM Ha TO Jia ce mocmaTpa camo Maiu dpoj mapamerapa
y OOHOCY Ha OMMCaHU cUcTeM (moriassbe 34.2), 6poj noTpebHUX MpOMEH/bMBUX 3@
NpOpavYyH MOXKe OUTH CMameH, YUME CE CUMyJalHdja fJofaTHo ydpsasa. Ckpahenu
nporpaMm 3a CHUMyJIanvjy BepupHUKOBaH je mnopehewmem pesynrata ca MyHOM

CHUMYJIALI{jOM 3a KCTe MIOYETHE YCIIOBe.
JenaH uukiyc ckpaheHe cuMyaldje cactoju ce u3 ciaefehux kopaka:

1. HakOH cTapToBama CUMyJalyje cmaTpa Ce Ja je CUcteM 0OHO y
PaBHOTEXKHOM CTalky W Jla je TO TPeHyTaK Kaja je NOLUUIOo O MpeKupa.
Yeka ce mosiasak IpBOT Mo3uBa Ha B® kaHas, HaKOH yera ce y OKBUPY
nperBuheHOT BpeMeHa JleTeKIije o4eKyje HOBU M03UB

2. YKOIMWKO CTUTHE MO3WB y OKBUPY Mepuoja AeTekudje, yBehasa ce Opoj
YCIEIIHUX CTapTOBama AETeKTopa, a YKOJIUKO He cTUrHe yBehasa ce Opoj

HEYCIeLIHUX CTapTOBamba AEeTeKTopa
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3. YKOJIHKO je OOLIIOo IO AeTeKUUje mpefagapMa, Bpeme NeTeKlHje padyyHa ce
Kao 0poj OWCKpPETHHUX jefWHHMLAa NPOTEeKao Off MpeKuAa pasrosopa Ao

noJjilacka gpyror Mo3uBa

BepoBaTHoha mpomaliaja ¥ cpefkbe BpeMe JieTeKkliMje pauyHajy ce Ha HUCTH

HAaYWH Kao MPWIMKOM M3BpllIaBaka yHe cCUMyJauuje (rornasmpe 37.1.1).

37.2 PE3YJITATH 3A BEPOBATHORY IMPOMALLAJA

IOa ©®u ce pobuna BepoBaTHoha mpomaliaja, HPUIMKOM JedHUHHUCAHA
WHTEpBaJia y OICETy TreHepucaHux porabhaja (mormasme 34.1), wuHTepBan Oes
norabaja (NOP) He cMe UMaTH BPENHOCT HyJa. YKOJUKO OM TO MNak OO ciy4aj,
nolao OW JO M3paxkaja mpesia3ak U3 KOHTUHYAJIHOT Y JUCKPETHO BpeMeE, U Tpajame
uHTepBasia gerekuudje (T2) u3HOCWIO BU Manu Hpoj OUCKPETHUX jefuHULA (Mawke o
neT), wWTo OW AOBEIO O TOra Ja BepoBaTHOha mMpomallaja oAroBapa CTENeHY
BepoBaTHohe J[onacka IMo3WBa y cucteM. Ha mnpumep, Kaja HUHTepBaJ 3a
renepucawe porabaja {A, N+VF, NOP} usnocu {10, 19+1, 0}, cumynauujom ce
nobwujajy cnenehe BpegHOCTH 3a BepoBaTHohy mpomamaja: P,=0,112 3a T»=2 1.,
P,=0,012 3a T>=4 n.j., P»=0,014 3a T»=6 n.j. OBakBU pe3yaTaTu A0OHjajy ce jep
BepoBaTtHoha fa he fohu no HoBor mosusa usHocu 10/(20+10), ogHocHo 1/3, na 3a
NpeTXofHe TpU [y)XMHE BpeMeHa [eTeKkUdje OuyeKMBaHe BPEOHOCTH U3HOCe
(1/3)*=0,111, (1/3)*=0,011234 u (1/3)°=0,00137. Objammemne 0BaKBUX pe3y/aTaTa
je Tpemasak M3 KOHTHHYaJHOT y IUCKPETHO BpemMe, U pellaBa ce mnosehamem
uHTepBasia ©Oe3 porahaja, YuMe TpeLnCcTaB/bakbe BpeMeHa OuBa OiuCKO

KOHTHHYA/THOM.

3ax/pyuyje ce na uHTepBan Oe3 pgorahaja NOP Ttpeda Tako fa dyne Tako
n3abpaH fa je BpeMe uaMel)y mosiazaka mosuBa W3HOCH 1ITO Behu Opoj MUCKpeTHUX
jenvHMnia. Ha Taj HayMH Bpeme y CHUCTEMY MpUOIMKAaBa Ce€ KOHTHUHYaJTHOM

BpeMeHy. OBo mehyTuM, yTHUe HA IPOLYKEHhe Tpajaka CUMyIauyje.

H3BplIeHe cy cUMyJalije 3a TpH BpegHOCTH noHyheHor caobpahaja: 20, 26 u
30 Epnanra. Onucyjy ux cinegehu MHTepBa/iM 3a reHepucamwe porahaja {A, N+VF,
NOP}: {20, 30+1, 949}, {26, 30+1, 1243}, {30, 30+1, 1439}. Hakon npexupaa dpoj
KaHaJla Ha MPEHOCHOM MYTY MPBOT MPUOPUTETA MOCTaje HyJsa, a UHTEPBAIU UMajy
BpegHoctu: {20, 0+1, 949430}, {26, 0+1, 1243+30}, {30, 0+1, 1439+30}.
BpenHoctu 3a uHTepBas de3 pgorahaja Tako cy usabpaHu [a je cpenwe Bpeme

usmely nonasaka mosusa Tip LyKuHe 50 JUCKPETHUX jeJUHHULIA.
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HM3BpmiaBame jenHe MyHa cumyianuja cactojamo ce u3 10 000 guxmyca. Y

tadenu Tad. 37.1 y cBakoj BPCTH MPENCTaB/bEHU CY:

- UHTepBaa JeTekuuje T, W3pakeH y ONHOCY MpeMa CpeNlkeM BpPEeMEHY
usmelhy nonasaka nosusa (konoHa T2/Ti)

- BepoBaTHohe Mpomallaja 3a CBe TPU BPEOHOCTH MoHyheHor caodpahaja
nodHjeHoT CUMyTalrjoM (KosloHe Py(A=20), Ppa(A=26) u P,2(A=30))

- BepoBaTHohe Mmpomaliaja AoOMjeHEe aHATUTUYKUM MPOpadyyHOM (KOJIOHA
Ouexugano). Y Tabenama ce Haja3u CaMmo jeflHa OYEeKHMBaHa BPENHOCT, jep
oHa He Ou Tpedano nma 3aBucu of noHyheHor caodpahaja, Beh camo on

VHTepBaja JeTekuuje (moriasbe 22)

TABE. 37.1 PE3YNITATH NYHE CUMYNTALIM)E Y 3ABUCHOCTH O/ MHTEPBANA JIETEKUHMJE, MPU PA3TUHUTOM

NMOHYREHOM CAOBPATRAJY

T./T Pm2 (A=20) | Pny (A=26) | P, (A=30) | OuekuBaHO
1 0,355 0,3662 0,3722 0,3678794

1,5 0,216 0,2283 0,2326 0,2231300

2 0,1334 0,1383 0,1387 0,1353353

2,5 0,0851 0,0876 0,0867 0,0820850

3 0,0506 0,0574 0,0536 0,0497871

3,5 0,032 0,0332 0,0368 0,0301974

4 0,0176 0,028 0,0245 0,0183156

Ha pwujarpamy (Cn. 37.1) mpukasaHa je BepoBaTHoha mnpomamiaja y
3aBUCHOCTU OJF MHTEpBaja IeTeKuuje, MPUKa3aHOr Kao Opoj Cpenwmux BpEMEHA
usmely nBa posnacka mos3uBa. TpU KpHUBE NPHUKa3dyjy BepoBaTHOhy mpomaliaja 3a
TPH BPENHOCTH MOHyheHor caobpahaja y MyHOj CUMYyJIalvjH1, a YeTBpTa OUEKUBAHY
BpPeIHOCT BepoBaTHOhe mpomaimaja podujeHy mnpopauyHoMm. Msamely KpuBux

TIOCTOjH 3aHEMAPJBUBO OICTYIIAMbE.
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Cn. 37.1 JMJATPAMW BEPOBATHORE MPOMALLAJA 3A NMYHY CUMYNIALIM)Y 3ABUCHO O/ UHTEPBAJIA IETEKLUHW)E

Pesynratu fobujeHu ckpaheHoM CUMyialuujoM IpuKasaHu cy y Tademum Tad.

37.2. lomatHa KoJioHAa y ofgHOCy Ha Tabeny Tad. 37.1 nmpukasyje Opoj nukiayca y

TOKYy jelHe cuMyJsanuje (komoHa bp. yux. y kojoj je Opoj uMKITyca MpefCcTaB/beH Y

MWIMoHUMa - M). Ocrasna nossa y Tabesiama Cy UAEHTUYHA.

TAB. 37.2 PE3YNTATHU CKPAREHE CUMYNIALIMJE 3A BEPOBATHORY NMPOMALLIAJA Y 3ABUCHOCTH O/ UHTEPBAJIA

JETEKUMWJE, NPHU PA3TMMUTHUM BPEAHOCTUMA NMOHYHEHOT CAOBPARAJA

TJ/T; | Bp.umk. | Pm2(A=20) | P.,(A=26) | P.,(A=30) | OuekusaHo
1 1M 0,363552 0,364448 | 0,364847 | 0,3678794
1,5 1M 0,219579 0,220346 | 0,2198838 | 0,2231300
2 1M 0,132636 0,133038 0,13278 | 0,1353353
2,5 M 0,079696 0,079958 | 0,080067 | 0,0820850
3 1M 0,047933 0,048532 | 0,048121 | 0,0497871
3,5 1M 0,029126 0,029452 | 0,029358 | 0,0301974
4 M 0,017348 0,017501 0,01759 | 0,0183156
4,5 1M 0,01064 0,010607 | 0,010699 | 0,0111090
5 M 0,006393 0,006481 | 0,006292 | 0,0067379
5,5 10M | 0,0038555 | 0,0038943 | 0,0038713 | 0,0040860
6 10M | 0,0023356 | 0,0023249 | 0,0023367 | 0,0024788
6,5 10M | 0,0014085 | 0,0014178 | 0,0013875 | 0,0015000
7 10M | 0,0008529 | 0,0008649 | 0,0008608 | 0,0009119
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Ha pujarpamy (Cin. 37.2) npukasaHe cy TpU KpHUBe BepoBaTHohe mpomaliaja
3a Tpu BpenHocTH noHyheHor caobpahaja y ckpaheHoj cuMmynanuju, kKao U KpuBa
BepoBaTHohe mpomailaja fodujeHa mpopayyHoM. Kao 1wTo je oyekuBaHO, KpUBE Ce

IIPaKTUYHO [TOKJIAMnajy.
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Cn.37.2 IM)ATPAMU BEPOBATHORE MPOMALLIAJA 3A CKPAREHY CUMY/IALIM)Y Y 3ABUCHOCTH O] UHTEPBAJIA
JETEKUHW)E

Pesynratu y Tadenama (Tab. 37.1 u Tab. 37.2) kao ¥ fujarpamMu Ha CIMKamMa

(Cn. 37.1 m Cn. 37.2), notephyjy mnpernocTtaBKy HOoOHWjeHy NOpopadyyHOM Ja

BepoBaTHoha ImpoMalliaja 3aBUCU Of Oy)KMHE UHTepBaja LeTekluje, NOK je yTulaj

nonyhenor caodpahaja 3aHemMapsbuB.

37.3 PE3YJITATH CHMYJIAUHJE 3A BPEME JETEKUHJE

Y wu3BplIEHUM TMyHUM CHUMYyJalldjaMa, BpeMe [eTeKilHje 3a BPEIHOCTH
nonyhenor caodpahaja on 20, 26 u 30 Epnanra npukaszaHo je y Tabemama Tabd.

37.3, Tad. 37.4 n Tab. 37.5.

Cumynanuvja ce, mpema omucy w3 nomiasma 37.1.1, usspmasa 10 000
UUKIyca, a Opoj yCHeuHUX OeTeKldja TOKOM KOjUX je BPLIEHO Mepeme OyXKUHe
BpeMeHa J[eTeKkldje, Npuka3aH je y Tadenu. [lapameTpu pama cumysandje
UIEHTUYHU Cy OHMMa W3 IoIjaBba 37.2 3a MyHy CUMYyJauujy. Y CBaKoj BPCTH

Tadese NpuKasaHu Cy:

176



- UHTepBaa JeTekuuje T, U3pa)keH y ONHOCY IMpeMa CpelwkeM BpeMeHY

usmelhy nonasaka nosvsa (konoHa T2/Ti)

- [Oy)X{HE BpeMeHa [eTeKLHje U3paKeHa y OUCKPETHUM jefuHULaMa U y

cekyHpama (1mosmwa Tapap ¥ Tapa)

- 0poj ycneumHux OeTeKvja MPWIMKOM KOjUX CE BPIIMO MPOpayyH (mosbe

bp. ycii.)

[IpBa BpcTa y cBakoj opn Tabena MpHUKasyje OUYeKUBAHE pe3yJTaTe AodUjeHe
IpOpPauvyHOM, 3a Cpefme Bpeme Tpajawma pasrosopa og 120 cexynnu. la du ce jacHo
UCTaKJIa pa3jiuKa y OJHOCY Ha OCTajie BpPCTe, yMECTO HyMepuuKe BPeJHOCTH y IpBe
IBe KOJIOHE HamucaHo je Ouexusano Tpajame BpemeHa NeTekuHje noduja ce Ha

OCHOBY jegHaunHa (23.1), (34.1) u (34.3).

TAB. 37.3 PE3YNTATH NYHE CUMYNALMJE Y 3SABUCHOCTY OJ UHTEPBAJIA AETEKUM)JE 3A {20, 30+1, 949}

T./T; Bp.ycn. | Tgpap (A.)) Tapals]

OueKkusaHo 1100,00 132,00

1 6450 1052,54 126,30

1,5 7840 1080,15 129,62

2 8666 1072,87 128,74

2,5 9149 1090,14 130,82

3 9494 1073,95 128,87

3,5 9680 1094,21 131,31

4 9824 1081,78 129,81

TAB. 37.4 PE3YNITATU NYHE CUMYJIALM)E Y 3ABUCHOCTH OJ1 MHTEPBAJIA IETEKUM)E 3A {26, 30+1, 1243}

T/T; Bp.yen. | Tapap (A-) Tapals]

OyeKusaHo 1400,00 129,23

1 6338 1345,03 124,16

1,5 7717 1357,88 125,34

2 8617 1347,13 124,35

2,5 9124 1322,89 122,11

3 9426 1368,07 126,28

3,5 9668 1347,74 124,41

4 9720 1345,43 124,19
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TAB. 37.5 PE3YNTATU NYHE CUMYNIALM)E Y 3ABUCHOCTH OJ1 UHTEPBA/A JETEKUHM)E 3A {30, 30+1, 1439}

T,/Ti | Bp.yen. | Tapan (A) | Tapals]

O4yexkusaHo 1600,00 128,00

1 6278 1555,35 124,43

1,5 7674 1530,81 122,46

2 8613 1523,07 121,85

2,5 9133 1532,75 122,62

3 9464 1563,56 | 125,08

3,5 9632 1535,41 122,83

4 9755 1517,27 121,38

Tabene Tab. 37.6, Tad. 37.7, Tad. 37.8 mnpukasyjy

pesyaTtare ckpahene

cumynauuje (nornasbe 37.1.2), 3a BpegHOCTH NoHyheHor caodpahaja ox 20, 26 u

30 Epsadra. Y mHMa ce Halasu [oJjaTHAa KOJIOHA y OJJHOCY Ha MpeTxonHe Tabene y

OBOM TMOT/IaB/by. Y HOj je TMpHKa3aH Opoj UUKIyca TOKOM jeJHE CUMYyJaluje

(konona bp. uux.), koju ce yBehaBa mpwinkom nosehawa OyXUHE WHTEpBaia

nerekuuje fa dou ce nobunu pesynTaTy 3a OYEKUBAaHE Majle BpELHOCTU BepoBaTHOhe

npomainaja. OcTamd TapaMeTpd pala CHMyJaldje HCTH Cy Kao Kop TIyHe

CHUMYJIallfje, MpeMa OTKCY M3 MoryIaBka 37.2 3a ckpaheHy CUMYy/aLHdjy.

TAB. 37.6 PE3YNTATH CKPAREHE CUMYJIALMJE Y 3ABUCHOCTH O/ UHTEPBA/IA JETEKUMW)JE 3A {20, 30+1, 949}

T./T; | Bp.umk. | Bp.yen. | Typp (AJ) | Tapals]

O4yeKusaHo 1100 132

1 1M 636448 1071,06 | 128,53
1,5 1M 780421 1079,09 | 129,49
2 1M 867364 1084,60 | 130,15
2,5 1M 920304 1089,53 | 130,74
3 1M 952067 1091,14 | 130,94
3,5 1M 970874 1094,26 | 131,31
4 1M 982652 1095,70 | 131,48
4,5 1M 989360 1097,53 | 131,70
5 1M 993607 1098,18 | 131,78
5,5 10M | 9961445 1099,09 | 131,89
6 10M | 9976644 1099,30 | 131,92
6,5 10M | 9985915 1099,03 | 131,88
7 10M | 9991471 1099,14 | 131,90
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TAB. 37.7 PE3YNTATH CKPAREHE CUMYNAUMJE Y 3ABUCHOCTH OJ] MUHTEPBANA JETEKLIMJE
3A{26, 30+1, 1243}

T/Ti | Bp.umk. | Bp.ycn. | Typp (AJ) | Tapals]
OyeKusaHo 1400,00 129,23

1 1M | 635552 1375,13 | 126,94
1,5 1M | 779654 | 1378,71 | 127,27
2 1M | 866962 1384,61 | 127,81
2,5 1M | 920042 1389,95 | 128,30
3 1M | 951468 | 1391,21 | 128,42
3,5 1M | 970548 | 1394,16 | 128,69
4 1M | 982499 1400,68 | 129,29
4,5 1M | 989393 1397,57 | 129,01
5 1M | 993519 1399,38 | 129,17
55 10M | 9961057 1399,40 | 129,18
6 10M | 9976751 1399,29 | 129,17
6,5 10M | 9985822 1400,35 | 129,26
7 10M | 9991351 1399,20 | 129,16

TAB. 37.8 PE3YNITATU CKPAREHE CUMY/IALMJE Y 3ABUCHOCTH OJ] UHTEPBANIA AETEKLWJE
3A {30, 30+1, 1439}

T./T; Bp.LuK. Bp.yen. | Typap (B.) | Tapals]

OyeKusaHo 1600,00 128,00

1 1M 635153 1573,77 125,90
1,5 1M 780112 1576,56 126,12
2 1M 867220 1584,59 126,77
2,5 1M 919933 1588,96 127,12
3 1M 951879 1591,28 127,30
3,5 1M 970642 1595,56 127,64
4 1M 982410 1595,02 127,60
4,5 1M 989301 1597,14 127,77
5 1M 993708 1599,06 127,92
5,5 10M | 9961287 1599,13 127,93
6 10M | 9976633 1599,15 127,93
6,5 10M | 9986125 1599,68 127,97
7 10M | 9991392 1599,72 127,98

PesynTaTu npukasaHu y Tabesama Tab. 37.3, Tab. 37.4, Tab. 37.5, Tab. 37.6,
Tab. 37.7 u Tad. 37.8 nokasyjy fa cy BpegHOCTH foOHjeHe CUMYJ/IallijoM 3a Tpajarbe

BpEMEHa JeTeKlHje MpUudIrkHe OUeKHUBaHUM BPEIHOCTUMA.
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37.4 JUCKYCHJA JOBHJEHHUX PE3YJITATA

CI/IMYJ'IaLII/Ije Cy HM3BpHIEHE 3a OETEKTOP OBd KOpdKa, C 063I/IpOM Ha TO [1a HE

HOCTOjI/I MOI'YhHOCT npomamaja KOl JETEKTOPA Caje,I[HI/IM KOPAKOM.

PesynTat cumynandje TOTBphyjy NpOpauyHOM YCTaHOBJ/bEHY 3aBHUCHOCT
BepoBaTHOhe MpoMmallaja of OyKWHE Tpajala MHTepBaia AeTekuuje. lodujeHu u
OUEKMBAaHM pe3y/lTaTH 3a BEpoBaTHONy Npomallaja Beoma Cy OJIUCKH, 4uUMe je
IpopauyH NoTBpheH y cumynanuju.

Pesynrati cumysauvje 3a [Ly)XKWHY BpPEMEHa JeTeKUHje I[oKasyjy La He
TIOCTOjU 3aBUCHOCT O} IY)KUHE Tpajaka UHTepBaJia AeTekuuje, Beh camo o fyKuHe
Tpajaka pa3roBopa W BpemeHa HW3Mehy IBa [Jojacka MO3MBa, LITO OAromapa
3aK/by4YKy NOOMjeHOM Ha OCHOBY MpopadyHa. bauckocT foOHjeHuX M OYeKUBaHUX

pesyniTaTa nokasyje fa cy y CUMyJialyju IOoTBpheHe uspadyHare BpeSHOCTH.
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38 UHTErPALUJA YIIPAB/bAHA

Y oBOM MOT/IaB/by MPUKa3aHU Cy AeTabl APYTOT pellewma npodiema Koju je
omucaH y mornasky 11.1, a Koje je 3acHOBaHO Ha HMHTETpaLdjUd YIpaB/bama.
PasmoTrpena cy noTpebHa mpuiiarohaBawa noctojehrx cuctema 3a ynpaB/bake Y
MpEeXH, NoTpedHa 3a BUXOBO YK/byuelme y HUHTerpauujy. H3splieHa je aHaiusa
ocobMHA MO3HATHX MOJesa yIpaB/baka, U HAa OCHOBY HUX IMpEIJIOKEH je HOBU
monen pemewa. OnucaHo je jegHO MOryhe pellewme 3a WHTerpauujy ca
APXUTEKTyPOM 3aCHOBaHOM Ha TEXHOJIOTHjU MOOWIHUX areHaTa, U MPenCTaB/beHU
Cy CTpyKTypa M MoOHauamwe cucrema. [Ipukasane cy ocobuHe peann30BaHOT

TPOTOTHIA KOpULTheHOT MPUINKOM BepudUKaliije OUCAHOT pPellesa.

38.1 AHAJIU3A MNOCTOJEREI CTAKBA

Pemema Tpeda ma omoryhu ogpehrBame cTawkba MPEHOCHUX MyTeBA Y CUCTEMY
Ha OCHOBY o0paje NpUKYIUbEHHX NOfaTaka ca noapeheHux cuctema ynpas/bama.
Crama MPeHOCHUX MyTeBa MpeAcTaB/beHa Cy Kpo3 MOJAaTKe ca CUCTEMA YITpaBbamkha
ompeMe 3a MPEeHOC M CHUCTEMa yMNpaBbaka KOMYTAIlMOHMX cHcTeMma. [lpema
aHanu3u y noriasby 11.2.4, U3 cucTeMa yIpasibata ca olpemMe 3a MpeHoc 1odujajy
ce uHdopmauyje fa Jy je SOUUIO O I0jaBe Trpellaka Ha JIMHKY WIH OO IpeKuga
caobpahaja, mTo je camo moackyn Mmoryhux npobnema y tenedorckom caodbpahajy,
Na je HeOmXOoOHO Ja ce odpaje W Mojal ca KOMYTAallHOHUX CHUCTEMAa KOjUMa Ce
nodvja moTnyH yBuz y caodpahaj Ha mpeHocHoM myTy. IIpencTaB/beH je HAauMH
NpUCTylla MOJauMMa Ha eJIeMEHTHMa MpeXe U CHCTeMHMAa YIIpaB/bama.
Pa3sMoTpeHo je kako ce Ha OCHOBYy o0pafe mopmartaka W3 Tadese mMo3uBama
KOMYTAILlMOHOT CUCTEMA MOXE 3aK/byUUTH KOjUM ITPEHOCHUM IyTeBUMa ce ymyhyjy

TIO3UBU Y MPEXHU.

38.1.1 MPUCTYN NOJALUMA

Jla bu cuctem ynpas/baka Morao fia odpaju HEKH MojaTak, IpBo Tpeda na ra
IPUMHU Ca efleMeHTa mpexe. Jlakie, mpBU MpodjieM je Ia Ju Taj nofaTak MOCTOjU
Ha HBEMY, a 3aTUM U Jla JIU je mpeiBuleH 3a pasMeHy ca CHCTeMOM yIpaB/baka [26].
YKOIMKO HEKU OF OBa [IBa YCJI0Ba HUje UCTIYHEH, MOTpeDHA je u3meHa copTBEpCKOT

CHCTEMA Ha €JIEMECHTY MPEXE.
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Ha cuctemy ympaBmamka MOXE, &l U He MOpa OWTH HMIUIEMEHTUPaH
OPUCTYTl MOTpeOHUM ToAallMMa Ca EJIEMEHTa MpeXe. YKOJUKO TO HHje CIIy4aj,

HEeomxoJHa je U3MeHa Ma cODTBEPCKOM CUCTEMY 32 YITPAB/bAKE MPEKOM.

H3meHe y COPTBEPCKUM CHCTEMHMA Ha €IEMEHTHMa MpeXe U y OKBUDY
cucTeMa ynpasbawa Koju ce Beh Hamaze y ETM y npakcu Hucy octBapsbvBa. OBO
Cy 3aTBOpPEHa pellewma O KOjuMa IpOoU3BOhauM, M3 pasyM/BUBUX pasyiora, HUCY
BOJBHU fa [ajy MHGpOpMalyje, Ma 3aTO OBAKBY M3MEHY MOXKE [a HAUYWHH jeJUHO
pousBohau onpeme, ITO JOBOLW [O NONATHOT TPOLIKA 33 HEHOI BIaCcHUKA [26].
[Tonekas mpousBohau HUje YOILITE y CTawky La MCIOYHW OBaj 3axTeB (HIp. yciern
3aCTapesiocTH OMPEME WIH Kajia Mpou3Bohay BHILE HE MOCTOjH). [JooaTHU mpodiem
NpeAcTaBbajy HeCcTaHJapOHA MPOTOKOJM MPHUCTyNa €JIeMEHTHMa MpEexe,
pasnuuuTa OpraHv3auuja WHGOPMALUOHOT MOLEIa y pasjIMuuTUM Bep3vjama

codTBEpa U XapABeEpa UTL.

38.1.2 KOPHUIWREKE TABEJIE MO3UBAKA

Y jaBHOj TenedOHCKOj MpeXHW Ha OCHOBY TIOfIaTaka U3 Tadesie Mo3uBamka BPIIN
Ce HalulaTa yciyra, ynorpebomM ofBOjeHOr chcTeMa 3a HamwiaTy (Business Support
System). ¥ ETM Hannara yciyra Huje Ouna mely uubeBuMa yBohemwa (MoraaBsbe
4), ma d¢yHKUMja yhnpasbaka TapudUpawmem HHUje 00aBe3HO NPHUCYTHA Ha

KOMYyTaLMOHUM YBOpoBHUMaA Y ETM.

Y okBUpY MojaTaka 3a yIpaB/balke TapudupameMm, Ha KOMYTallMOHOM YBOPY
noctoju Tabena nosusamwa (Call Detailed Record [58]). ®opmar u cTpyKTypa 3amuca
HUCYy [JeTa/bHO creuudUKOBaHMW, IIa HMX je CBaku IpousBohjad CaMOCTAJIHO
nedwuHucao (mpumep je nat y tadenu Tab. 38.1). [lo3HaTo je ma ce 3a CBAKH MO3UB
Oenexu 1o jenaH 3amnuc y Tabenu, U mpenBUhEHO je 1a MOXKe [1a CafpKU MyTame

KOjUMa je MO3UB JOIIA0 U HAIyCTHUO YBOP.

[Ipukynsbatbe U o0paZia OBUX MoJaTaka Ha MOjeJUHAYHOM eJIEMEeHTy Mperke
Tpeba fa npyxu UHGOPMALHjy O KaHAJIMMa Ha MTPEHOCHHUM MyTeBMMa Ha KOjuMa je
DOLLJIO O MO3UWBA. YKOMUKO MMa BHULIE eJEMEHATA MPEXKE ca KOjUMa MOCTOjU Be3a
O]l jeqHOT 4YBOpa, jeHOCTABHO je Tpymnucame MofaTaka O MPEHOCHHWM MyTeBHMa

u3mehy cBaka /IBa eJieMeHTa Mpexxe, jep je yHaIpe[ o3HaTa TOMOJIOTHja Mpexe

Jaxie, y oBaj mpemyior peliewma MOry Ja Oydy YK/bydeHHM CaMoO OHU
KOMYTAllMOHU CHUCTEMH Ha KOjUMa MOCTOoju Tabesa Mo3uMBamka y KojuMa ce Hajase

NoJaly O MyTamwU M0 KOjOj MO3UB [0JIa3H, OGHOCHO HamyLITa YBOpP.
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TAB. 38.1 [IPUMEP TABEJIE MO3UBAMA [59]

IMosmwe BpenHocT Objamrmewme
accountcode 12345 HpentudurkaTop uU3BeUITaja
src 12565551212 HpeHntudukaTop mosuBaoa
dst 102 Excrensuja ofpefuilTa No3uBa
dcontext PublicExtensions OnpenuiiHU KOHTEKCT M03UBa
clid 'Big Bird” [ToTnyHu naeHTU(HUKATOP MO3UBA, yK/byUuyjyhu nme
<12565551212>
channel SIP/0004F2040808- KanHas nmosuBaolia
albc23ef
dstchannel g|5é288352046969_ KaHast mo3BaHor
lastapp Dial [Tocnenwa U3BplleHa alIvKaldja
lastdata SIP/0004F2046969,30,tT ?E;ﬁ?;;;;,mmam y TIOCTIeNbY H3BPLIEHY
start 2010-10-26 12:00:00 Bpeme nouertka rnosusa
answer 2010-10-26 12:00:15 Bpeme kaza je oOTOBOPEHO Ha MIO3UB
end 2010-10-26 12:03:15 Bpeme 3aBplieTka pasrosopa
duration | 195 (P o8 Roverka 20 saspieTia mosza)
billsec 180 Tpajame BpeMeHa 3a Hamaty (Bpeme o kaza je
OJTOBOPEHO [0 Kpaja pasroBopa)
disposition ANSWERED Kako je mo3us odpahen
amaflags DOCUMENTATION AyTOMaTCKa IIOpYyKa A0fie/beHA ITI03UBY
userfield PerMinuteCharge:0.02 [To/pe reHepanHe HaMeHe
uniqueid 1288112400.1 HpentudukaTop mosma src

38.1.3 KOPULWIREWE UHTETPALUJE YTIIPAB/bAKA

Ha ocHOBy aHanu3e cripoBefieHe y noriasby 38.1.1, He MOCTOjU jeflaH CUCTEM
yIpasbaka KOju Moxke fa odyxBaTu cBy noctojehy onpemy y ETM, a usmene Ha
eJleMeHTHMa MpeXe WIN CUCTEMUMa YIIpaB/bakha HUCYy MpuxBaT/bhBe. Kao periewe
fuhe pa3sMoTpeHa MHTerpalMja CUCTEMa YIpaB/bama, 0e3 OUpeKTHor odpahama
eJleMeHTHMa Mpexe. L{u/b oBe MHTerpanyje Ha BUILEM HUBOY ylpaBbibama je fa ce
3aodubhe kopuithewme MpOTOKOSA HUCKOT HHUBOA KOjU Ce€ KOPHUCTE 3a eJeMEeHTe
Mpexe, ODHOCHO TIa ce u3berHe Mo3HaBawe CTPYKType HHPOPMALMOHOT Moziesia Ha
esleMeHTHMa Mpexe. tbennm kopunrheweM omoryhasa ce objenumaBame nogaTaka
ca CUCTeMa ympaB/batkha U KOMYTallHOHMX CHCTEMa, TayHHje NojaTaka O CTamby

IPEHOCHOT NyTa U cagpkaja Tabenme mosuBama. [lomauu u3 Tabesne Mo3uBama
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omoryhagajy a ce ycTaHOBH MpobjieM KBapa Ha JIMHKY Cca ITPaBOM MPBEHCTBA, JIOK
TOZallK O CTalky IPEHOCHOT MyTa MOTY Ja Ce KOPUCTe Kao JOJATHU MoKasaTesb O

CTamy y MPEXH.

Ia du ce jemaH CUCTEM 3a yIpaB/balkbe WHTETPUCA0, HEONXOLHO je ha Cy
KeJbeHW Tofalll [OCTyNHU mpeko HHTepdejca 3a uHrerpauujy (Northbound
Interface) [60]. YKonuKo He MOCTOjU, fAa OW ce U3BPIUWIA WHTErpanuja Mopaia du
Cé WU3BPLIMTH HEroBa MMIUIEMEHTAlMja y CHUCTEM yIpaB/baka. Kako M3MeHe Ha
CUCTEMY YIpaB/batha HUCYy OCTBap/bMBe Yy mpakcu (mormiasike 38.1.1), To Huje
npuxBaTbuBo. Y Hajsehem Opojy cucrtema ymnpasbaka HOBHUje TeHepauuje
npousBohaun omoryhaBajy NpUCTyN MNOAAaLMMa TYTEM HEKOT Off CTaHAAPAHUX
uHTepdejca 3a UHTErpaunjy, ajii TO HUje HYKHO CJIy4yaj ca CTapHUjUM CHUCTEMHUMA
ynpaB/baka. Ha Taj HauuH [0OWjeHO je joll jefHO OTpaHHyYemhe y Kopullhewy

pelemna.

Huje mo3HaTo [a MOCTOju peliewme Koje du omoryhuio Ja ce Ha OCHOBY
nojaraka U3 Tabene mo3uBama yTBPOU [a JIM Cy IO3UBU y MpEXH ynyheHH
HajkpahuM wiM O0WTasHUM myTeM. 3aTO KYMOBHHA Of CHEWjaTA30BaHUX
npousBohauya HUje Moryha, Beh je HeonxozaH pa3Boj HOBOr CHCTEMa 3a
UWHTErpauujy ylpasbama. 300T TOTa je yKbydYeH Kao [e0 pellewma CUCTEM 3a
odjenumaBame yrpasbakba y MPeXH, UdjuM Kopullhewem Tpeba Jja ce yCTaHOBH Jia

JIV TPEHOCHHU TMyT MOJXKE Jla ce KOPUCTH 3a TenedoHckU caobpahaj.

Jaxie, y ommrem CIy4yajy, He MOXe ce TBpPAUTH Oa he kopuirhewmem
WHTETPUCAHOT CUCTeMa yITpaB/bakha MONH Jla ce MHTerpullle CBa OMPeEMa y MPEXH,
Tako Jla OBO HUje cBeodyxBaTHO peluewe y ETM, Beh je orpaHMYeHO TEXHUYKUM

MoryhHOCTHMAa [TPUCYTHE ONIpPEMeE.

38.2 AETEKUHJA MPEAATAPMA U3 CUCTEMA YITPAB/bABA

Y oBOM moOI/IaB/by MPHKa3aH je aAropuTaM MO KOME CE BPIUM MpOIallewne
npefajapMa y CHCTeMy yIIpaB/bama 00pafoM MofaTaka ca jeoHOr eJeMEeHTa
mpexe. [loTom je mpukasaHo Tymauewe mnpoueca Ha B® mpeHocHOM myTy, W

pasMoTpeHe Cy 0COOMHE MPeIJI0KEHOT pellerka.

JIBe OCHOBHE pa3jiiKe y OTHOCY Ha MpeIIoKeHe AeTEKTOPE je IITO Ce Y OBOM
pelleny MpoBepe BpLIe MEPUOSWUYHO, U LITO Ce HEroBOM MPUMEHOM IMoCMarpa

caobpahaj Ha CBUM ITPEHOCHUM IyTEBUMaA, @ He caMo Ha BO muHKY.
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38.2.1 MPUHUUNH PAJA

[IpyKyIUbatbe MofaTaka 0 KaHaJKMMa Mo KOjuMa ce OfBHjajy pPasrOBOPU MOXKe
Ila ce U3BeJie Ha jeflaH O]l TPY HauMHa: M3a3BaHO jorahajeM Ha eJIEMEHTY MpeXxe, Ha
3axTeB Jucrevyepa WIH NPO3WBKOM Yy NEpUOLUYHUM HUHTepBaiuMa. Ha enemeHTy
Mpexe He TMOCTOju yrpaheH MexaHHW3aM 3a H3as3uBame [orahaja MPWINKOM
T0jaB/bHBaMa MM03HMBA HA HEKOM MTPEeHOCHOM MYTY, Tako Ia OW 3a 0BO pellere Outa
HEeoIlXO[Ha U3MeHa Ha codTBepy esiemeHTa mpexe. OBO HHje MPUXBAT/bUBO, TAKO
ma ce oBo peuieme opdamyje. I[Ipukympame TMojaTaka Ha 3aXTeB HHje
ayTOMaTH30BaHa INpollenypa, Beh 3aBUCH Of JbyACKOT dakTopa, [JOK MPO3UBKA y
NEePUOLIUYHUM HHTEpBaJIUMa IpeNCcTaB/ba ayTOMAaTH3alMjy TOT IOCTyIKa, Ha je

3aTo 1 n3adpaHa.

Bpuin ce obpapa mpema npujarpamy crama Ha omugu (Cin. 38.1), koja
omoryhaBa [1a ce Ha OCHOBY IIPUKYIUbEHUX I10/laTaKa YCTAaHOBU [a JIU je JOLUIO [0
npekusia caobpahaja Ha ISDN/IP npeHocHOM myTy. Y TOKy oD0paje KOPHUCTH ce
codTBepCcKU TajMep, UMjU OTKyLiaj M3asuBa forahaj y codTBepy HakoH yHamper

3aJaTOr BpEMEHaA.

Ha moyeTky palia CUCTEM je y HEAaKTUBHOM CTakby, HAKOH Uera 3alouydmke ca
pagom Tajmep. HakoH ucrteka mepuoja pafa TajMepa, BpLIM C€ TNPUKyIUbAkE
nofaTaka KOju Ccy MONyHWIM Tadeny Mo3uWBama Ha €eMEHTy Mpexe u3mehy nsa
OTKylLiaja TajMepa. YKOJUKO ce He mpoHahy nmojanu o no3uBuma Ha BO nmpeHocHOM

myTy, cUcTeM ce Bpaha y cTame CTapToBama TajMepa.

Yxonuko ce mogany mpoHal)y, mpenasu ce Ha cnefehy Kopak, Koju 3amouymibe
CTapToBameM TajMepa. HakoH oOTKyuaja, BpLIM ce NPUKYIUbalke IOAaTaka, U
npoBepa da ju je dwio nosuBa Ha ISDN/IP nMpeHOCHOM MyTy. YKOJMKO je duio,
Bpaha ce Ha CTapTOBamWe TajMepa y IPBOM KOpaKy, U cMaTpa Ce fa je 1Mo3us Ha BO
NyTy Iollao Kao Mocjefulla TNpenuBeHor caodpahaja. Ykomuko HUje Ouio
HUKaKBUX [T03MBa, CUCTEM ce Bpaha y CTame CcTapToBawa APyror TajMepa, Aa ou ce
U3BpILUTIa npoBepa y ciefehem nepuony. KonauHo, ykonauko je Oumo mosuBa camo
Ha B® npeHocHOM myTy, MojaBHO ce NpejanapM. M3 crama npegasapMa CHUCTEM

H3J/Ia3W TEK HAKOH IIOTBPAE OUCIIEYEDA.
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CrapToBatbe

HeaktnBHO .
Tajmepa
Mepuog
Tajmepa
ncrekao
[Incnedep Mpukynbare
je noTepamo Y npoeepa
npeaanapm noparaka

[Hema nopataka
0 No3uBy Ha B®]

[WUma nopaTaka
0 nosuey Ha B®]

[Oucneyep
HWje NoTBPAMO
npeganapm]

CrapToBame
TajMmepa

Mpepanapm

Mepuog
TajMmepa
ncrekao

Mpukynare
1 nposepa
nogaraka

[Mma nopaTaka

0 No3uBy Ha BY] [WUma nopaTaka

O No3uBy Ha

IP/ISDN
[Huje 6uno ]

nosmeaj

Cn. 38.1 INJATPAM CTAbA MTPUKYT/bAHSA U OBPAJIE MOAATAKA HA ENEMEHTY MPEXE

38.2.2 MPOUEC HA B® NPEHOCHOM NYTY

Pay meTekTopa MpuKas3aH je Ha CAMLM mpoueca Ha B® kanamy (Cn. 38.2).

Kopwucre ce mujarpaMu OMHCAHH y MOWIaB/BY 18, Y3 TO MITO Cy OTKyLaju TajMepa

IMpHUKa3dHU HUCIIPEKUIAHHUM J'II/IHI/IjaMa, d BpEMEHCKH HMHTEPBAJIHU I/I3Meby 0T1<yuaja

obenexenu cy dpojeBrUMa. YKOIUKO ce y UHTEPBAJMMA BpLIWIaA AeTeKlUHja, UCIION

OpojeBa UCMTHUCAHU Cy MOJJALIN O FheHOM CTamy.
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+ / + -
(a) Yenyxenu S as
caoOpahaj cuctema — e — L
(6) onazak mo3uBa
y CHUCTEM >
(B) Jomazak mo3uBa
ua ISDN/IP nuak >
(r) Jona3zak mo3uBa
Ha BO nuHK -
(r) Iporec Ha
B® kanany >
to tdpa tq

Jlerenna: KBap Ha nmuHKy X Tpajame mozusa

IIpBu xopak + bes no3uBa -

Onbauen / [Mpenanapm !

Cn. 38.2 MPOLEC HA BO NPEHOCHOM NYTY — KOPUIWIREHE JETEKTOPA Y CUCTEMY YTNPAB/bAHA

Y npBOM TeproAy MO3UBH JI0a3e CaMo Ha IyT ca IPaBOM MPBEHCTBA, TAKO J1a
je mpouec y HEaKTUBHOM CTawy. Y OPYroM Iepuony ca LOJacKoM mo3uBa Ha BD
JIVHK NT0YMBe Npouec getekuuje. Y Tpehem nepuony fosasu 10 Jolacka o3UBa Ha
JINHK Ca TPaBOM MPBEHCTBA, LUITO MPEKUAA AETEKIH]Y, jep Ce cMaTpa ce Jia je Tojasa
nosvBa Ha B® nyty mocnepuua npenuBeHor caobpahaja. ¥ TpeHYTKy fp, TOKOM
NeTor WHTepBaia, Joja3u A0 kBapa Ha ISDN/IP mpeHOCHOM MyTy. Y HCTOM
UHTepBaly, mpociehyje ce mosuB Ha B® nuHK, unMMe 3amouumbe [eTeKkudja. Y
ILIECTOM WHTEPBAIY HE MOjaB/byje CE HU jefaH MO3UB, TaKO J1a Ce OTKYLaju TajMepa
HaCTaB/bajy O JoJlacKa MPBOT MO3UBA. Y CEJMOM WHTEPBAIY [OJIa3H MO3UB Ha BO

JIVHK, U 3aK/by4yje ce [ia Ce M0jaBruo mpeJaiapM.

38.2.3 U360P NEPHOJA OETEKLUHJE

[Tepron pana tajMepa Tr Tpeba moJecuTH Tako Jia ce cucteM He onrtepehyje
yuecTaJIuM 3aXTeBHMa, ajid U fa Oyzle NOBOJBHO YECT Ja Mepuo]] feTeKkuuje He Ou

Ouo myravak.
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MuHMManHa [yXWHa BpeMeHa [eTeKUWje H3HOCH [Ba Iepuofa TajMepa
(YKOMMKO ce pasroBOp 3aBpILM M CTUTHE HOBH Yy TOKy cieneher uHTepBaia), a

OTpaHUYEeHE NYKUHE NeTeKLHje He TOCTOJH.

OmnucaHo PEUIEE HE MOXE NOBECTHU O npomamaja y I_[eTeKI_II/IjI/I, 3dTO LITO Ce

IPYTH KOpak MpoAyXKyje CBe O foJlacka IO3UBa.

o naxHor npenanapMa O MOIJIO a Oohe YKOJIHUKO Ce TOKOM Iepuopa
TajMepa He OU 3aBPIUMO HU jeflaH 3all0UeTH Pa3roBOp, Na Ou mpBuU ciiefehu moHOBO
3appuno Ha B® mpeHocHom myTy. OBO je Majio BEPOBAaTHO Y HOPMAJIHOM papny
CUCTEMA, a Jja Ou ce Ta MoryhHoOCT HcKk/byunsia Tpeda ogabpaTy MEPUOL NETEKLH]E
TaKO []Ja C€ TOKOM Iera CTUrHy Dap [Ba I03uBa y cucTeM. BepoBaTHoha na cTurny

MaKap [iBa 1nosusa y cuctem Prnpema (12.10) usHocH:

Tr\ -Ir
Pr =1— (po(Tr) + p:(T7)) = 1—<1+T—'>6 Tia (38.1)

roe cy po(Tr) v p:(Tr) BepoBaTHOhe na TOKOM HHTepBaia jerekuuje Tr Hehe
nohu HM jemaH mosuB, ONHOCHO Ja he pohu TayHo jefaH mosuB. Ha ocHOBY
noyataka u3 tadene (Tab. 38.2), na 6u BepoBaTHOha Mosacka Mo3uBa OWia U3HAM
99%, Tpajame mnepuoma Tpedba na Oyne myxuHe Dap 7 WHTepBasia u3Mehy nBa

II0O3HUBaA.

TAB. 38.2 BEPOBATHORA JJO/TACKA NMO3UBA 3A PA3TMYHUTE AYXKWUHE BPEMEHA JETEKUMJE

T:/Tia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pr 0,264 (0,594 |0,8009 |0,9084 |0,9596 |0,9827 |0,9927 |0,99698 |0,9988 |0,9995 |0,9998 |0,99992

3a W3pauyHaBawe Cpelmer BpeMeHa JeTeKiuje Topar O MTPEeBACXOMHOT 3Hauaja

je Tpajame pasroBopa, a jefHaurHa UMa OOJIHK:

poaT = TT + tm + TT =2 TT + tm (382)

C obsupomM Ha TO Ja ce [eTeKkuMja BpPLIIM Ha HBULAMA MEPUOSUYHUX
UHTEpBasa, 0BO Bpeme he npencrasmatu neo Opoj uHTepsasna Tr. 3aTO y KOHAYHO]j
jEIHAYMHU BpeMe Tpajarma pa3roBopa OuBa MPEACTaB/BEHO Kao Leo Opoj KOTUYHUKA

cpenmer BpeMeHa Tpajamka pa3roBopa U BpeMeHa feTekije yBehaHo 3a jemaH:

Tapar = 2 Tr + ([;—’:] +1) T, = ([;—’:] +3) T, (38.3)
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38.3 MOJEJ1 HHTEITPALUHJE YITPAB/bAHA

MogenoBamwe ynpas/bama Tpeba Ja MpUKake KOHLENT MPUMEHEH Y CUCTEMY
3a ynpaBmawke. YmopeheHa cy cBojcTBa mocTojehnx Mopena Koju OMUCYjy
yIpaB/bakbe, Ca HalIaCkOM Ha MOTyhHOCTH KopHiuhema MPUINKOM HHTerpauuje, u
Ha OCHOBY BHX MpEIJIOKEH je MOAeJ yIpaB/batkha Ha OCHOBY Kora Tpeda na dynme

IPOjeKTOBaHa apXUTEKTypa pellea.

38.3.1 TPErNEQ NOCTOJERUX MOJENA

CraHpapoHM MOJLENM KOjU ONMCYyje yIpasbamke [61] 3acHOBaHM Cy Ha
napajurMH MEHallep-€HTUTET yIpaBkamka (y JUTepaTypu ce MHoro yemhe
KOPHUCTH TEPMHUH ,areHT", anu he oBme OWTH y ynoTpedu exiiuilieili yupasmarnd,
OJHOCHO CaMo exHiliuiteil fa He OM Owio 3adyHe ca MOOW/IHMM areHTMMa Koju he
OWTH HakHAZHO npepAcTas/beHu). [la v KM3BpLIKO yrpaB/bake, MEHAllep U3BpLIABA
(yHKUMje ympaB/bakba HAa E€HTHUTETY, MO3UBOM YCJIOB/BEHUM JIOTUKOM aIuIMKaluje
WIM aKIIMjOM KOpPUCHHUKA. EHTUTET npucTyna nHdopmalrjama Ha QU3NUKOM CJI0jY
U Lia/be OAroBop MeHauepy. CBaku MeHallep MOJKe [ja IPUCTYIa jeJHOM WIH BULIE
eHTuTeTa. PasmeHa uHdopmauuja usmelhy wux odaB/ba C€ MPO3UBKOM WU
CaMOCTaJTHUM CJIalkeM TojaTaka ca eHTUTeTa (T3B. fJorahaj). Ykoauko jeman
MeHallep mosuBa (YyHKIWje ympaB/baka Ha APYTOM, OBaj OPYTM UMa W YJIOTYy

MEHallepa M yJI0Ty eHTUTeTa.

Y HacTaBKy, MpeACTaB/bEHU CYy MOJIEJTH OMMCAHU Y TUTEPATypH [61,62].

38.3.1.1 LEHTPA/IM3OBAHU MOLEN

Y UeHTpaJM30BaHOM MOJENy IOCTOJU jelaH MEHALep KOjU yIpasba CBUM

eHTUTeThMa y mpexu (Ci. 38.3).

O MeHalep
O EHTUTET

Cn. 38.3 LUEHTPAIM30BAHW MOJAEN

OCHOBHA TMpEeJHOCT OBOT pelleka je jeJHOCTAaBHOCT HWMIUIeMeHTallHje.
Cnaboct oBOT Mofesia je IITO MeHallep MpencTaB/ba YCKO IPIo IPUINKOM IopacTa
KOJIMUMHE ToJlaTaka Koje Ce ca BUM pasMemwyje, IITO ce AellaBa ca yBehawem

Mpexxe. Moxke ce 3aK/byUUTH Jla OBO pellerhe HHje CKanabuiHo, HUTH podycHo, jep
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NIOCTOjU KPUTUYHA Tauka Yy CUCTEMy — MEHAllep, YMjUM OTKa30M je IIe0 CHUCTEM

yIpaB/bamka BaH QyHKLH]e.

Y3 onucaHe cinadocTH, oBO peliewme HHje mpumeHsuBo y ETM, jep je Beh
nokasaHo y mnornasmy 38.1 pa 30or HemoryhHocTH yjenumema cUCTeMa
pasIuuyuTUX npousBohaya HUje moryhe kopuurhemwme jefHOT CHCTeMa yIpaBibamba

KOjU DM IUPEKTHO IPUCTYIIA0 CBUM €IIEMEHTHMA MPEKe.

38.3.1.2 MEHALIEP-MEHALIEPA

Mopen MeHalep-meHallepa yBOAM XHUjepapxXvjy y YHOpaBbame, LITO je
npukasaHo Ha ciunu (Ci. 38.4). Ha HajHMKeM CJI0jy Cy eHTUTETH, Ha cienehem cy
MEHAallepU KOjU YIpaBbajy TPYHOM EHTHUTETa, W Ha3WBaJy CE€ MEHalepuma
NOAMpEXa, LOK je Ha HajBUILUEM CJIOjy MEHAalep KOjU yIpas/ba MEHAlepuma

MMOOMPEXKE, HAa3BdH MEHAIIEP MPEXKE.

O MeHaLliep Mmpexe
O MeHalep nogmpexe
O EHTuTET

Cn. 38.4 MOJEN MEHALIEP-MEHALIEPA

Pewewe je pelaTUBHO JIAaKO 3a WMIUIEMEHTALMjy, 3aTO IUTO Yy mocrojehwu
CUCTEM yBOOM CJ10j MeHayepa mpexe. Huje polycHo, jep je KpUTHYHA Tauyka 3a
LETy MPEXY MEHAIlep MpeXe, NOK je KpUTUYHA Tauyka 3a CBAKy MOAMPEXY HeH
meHaep. CkamadwiHOCT ce fobuja Ha HUBOY MOOMPEKE, TaKO IITO C€ MPUINKOM
nopacra 0poja eleMeHaTa MpeXe y JeIHO] MPEXXH U3BPIIH BhEHA TOLeNa, U Jo4a Ce
HOBM MeHanep nogmpexe. IIpobimem ca ckanadunHowhy HacTaje YKOIUKO Opoj
MeHallepa NMOAMpPEXe TOJHWKO HapacTe [ia MEHallep Mpexe He Moxe Ja obpahyje

IMoOaTKe Ca bHUX.

OBaj Mofen jecTe MOToJlaH 3a MHTETpalkjy yrnpassbaka, Ma je KaHOUIAT U 3a
uHterpauujy y ETM, anu mwerosum Kopulnthewem IMOCTOjU  mpodiem

LeHTpa/iu3alyje yIpaB/bauKuX [ofaTaka.
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38.3.1.3 1ELEHTPA/IM30BAHU MOJEN

Y IeueHTpaau30BaHOM MOJeNy NMPUCTYI eHTUTeTUMa omoryheH je ca Beher
Opoja meHanepa, a oyyKa KOju MeHallepy MIPUCTYNajy KOjUM EHTUTETHMA BPLIU Ce

no reorpackoM U QyHKUMOHAIHOM npuHLuIy (Ci. 38.5)

O
OO O O O Menavep
O O O% O OOOO OOO (O Enturer

Cn. 38.5 IELEHTPATU30BAHW MOJEN

Mogpen je ckanmabunaH, jep je ca mopactoM ©Opoja areHata Mmoryhe
IPUIPYKUTU UX MEHAllepuMa KOjU HUCY UCyBULIe onTepeheHH, a YKOJIUKO Cy CBU
ontepeheHn Moxe ce [oJaTH W HOBM MeHalep. CucteM je podycTaH jep HeMa
KPUTHYHE Tauke, Ma y CJIy4yajy OTKasa jeJHOT O MeHallepa, eHTUTETH Kojuma je

yIIpaB/bao MOTY [ia Ce Ipepacojelie OCTAIUM MeHallepuMa.

[IppMeHa OBOT MOZENa HUje mpeaBueHa 3a UHTerpanujy mocTojehux Mpexa,

IITO IPeACTaB/ba pasjior WTO beropo kopuinhewe y ETM HUje npuxBaT/bUBO.

38.3.2 CNOJEBHUTH AEUEHTPA/IU3OBAHHU MOJEN

CrojeBUTH [IENeHTPaIM30BaHUu Monen [60,62] HacTao je MOOaBawkEM jeHOT
cjioja ympaBbama y [elleHTPaIHu30BaHy apXUTEKTypy. YIpaB/bame Ha [JOAATOM
CJI0jy je Takohe meleHTpasn30BaHO. ball Kao W y Mojely MeHalep-MeHalepa, u
OBJIe TIOCTOje TPH yJIore: eHTUTETH, MeHallepH MoIMpeKe U MeHallepyu Mpexke, Kao

IITO je MpuKa3aHo Ha caunu (Ci. 38.6)

MeHanlepy IOgMpeske UMajy IUPEKTAaH MPUCTYI eHTUTETHMA, TOK MeHAllepH
MpeXxe He MOTY Jla pa3Memyjy MojiaTke ca eHTUTeTHMa, Beh camo ca MeHallepuma
TIOIMPpEXKE.

C o03upom Ha TO [1a je 3a OCHOBY y3€T [elleHTPaTH30BaHA MOMEes, U OBO
pelIemne je ckaaduaHo, U To Kako n3Mehy MeHallepa Mpexe U MOoJMpeXe, TaKo U
usmehy MeHayepa mopmpexe H eHTHTeTa. PodycHO je, jep ce mpepacropenom

MPUAPYXKHWBakhd EHTUTETA MOXXE PEIINUTU OTKA3HWBAKBE MEHAIIEPA IIOAMPEXE, NOK CE
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MpEPACIoOfeNioM MNpPUAPYKHWBaka MeHallepa TOAMpEXe peliaBa mpobieM

OTKa3WBdakha MEHALIEPA MPEXKE.

e @

O MeHalep mpexe

O MeHnauep nogmpexe

O O O EHTuTeT

Cn. 38.6 ChOJEBUTH NELLEHTPA/TU30BAHW MOJIEN

[Ipema oBoM MoJeny, CBaKku off noctojehux cucrema ynpas/bama IpenCTaB/ba
MeHallepa MOJMpEXe, a EHTHUTeTe IpefcTaB/bajy eleMeHTH Mmpexe. IIpruMeHa
mogena y ETM moryha je y3 mpunarohaBame AUCTPpUOyWpaHOj apXUTEKTYPH
nocrojeher cTawa y MpexH, Koje ogroBapa HWXeM CJIojy y Mmojeny. UBop Ha kome
Ce W3BpLIAaBa CUCTEMM 3a YIIpaB/balkbe MPEXKOM, OJHOCHO MEHAllep IOAMpEXe,

HasuBa ce Llentliap 3a yupasmware mpexcom (LIM).

Y noctojehy ETM, pa Ou y MOTIYHOCTH OAroBapaja OMUCAHOM MOLEINY,
tTpebasio 6u JomaTH C0j ca MeHallepuMa Mpexe, Ha Kome he ce W3BpllIaBaTH
CHUCTEM 3@ HWHTerpauujy ympaB/baka. UBOp Ha KOME Ce H3BplIaBa CHCTEM 3a
WHTEerpauujy ynpaB/baba MPEXOM, OJHOCHO MeHallep Mpexe, Ha3uBa ce CepsucHu

uentaap (CLI).

38.4 APXHUTEKTYPA CHCTEMA

Y 0BOM MOTJIaBJbY OIHCAH je je TpeJioT apXUTEKTYPE pelliewa, 3a YHjy OCHOBY
je TMOCITY)XHO CJI0jeBUTH IelleHTPaJIM30BaHW MOJesl yIpaB/barka. APXHTEKTypa je
pojeKkToBaHa y3 Kopuiihewe MOOUITHUX areHara, Ia je Ha MOYeTKy OIHCaHa OBa

TEXHOJIOTHja.
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38.4.1 MOBU/IHU ATEHTH

TexHosorvja MODWITHUX areHaTa (paBHOMpPAaBHO he cé KOPUCTUTH TEPMHHHU
MoOUMHU aleHiiu W aleHiliu) IpeBacxopgHo je usadpaHa 30or pucTpudyHpaHux
ocoduHa, Koje [osiase fo U3pakaja MpWIMKOM nopehema ca JpyTUM TeXHOIOTHjama
KOje Ceé MOTY KOPUCTHTH 3a MHTerpauujy ynpasbama [63]: OTBOpEHUX NMPOTOKO/Ia
(SNMP, CMIP), puctpudyupanor Middleware-a u yripaBmbameM aeneraurjom (MdB
- Management by Delegation).

MoOunHu areHT mpencTaB/ba pauyHapCku mpouec Koju ce kpehe ox uBopa 1o
YBOpa, npeHocehu He caMo CcBoje nopaTke U KOA, Beh M cTame TOKOM U3BpLIaBaka
[62]. MoOwiHM areHTHW Wu3BpIIABajy ce y OKBUPY codTBepcke OKpyxeme 3a
u3BpllaBawe areHata (AEE — Agent Execution Environment), koja omoryhasa

IpUXBaTame, KA0 U Cjakbe MODUIITHUX areHaTa Ha Jpyre YBOPOBE y MPEXKH.

CBoje moHaulawe Mpuiarohasajy MpoMeHamMa Yy CHUCTEMY, TaKO Aa TOKOM
U3BpLIaBamka MOTY CaMOCTAJIHO Ja OAJydyjy O IpesacKy Ha Opyru 4ysop. Hosu
MODWIHM areHTW CTBapajy Ce Ha 3aXTEB, a YHUIUTABAJy C€ WIM Ha 3aXTE€B WIU
CaMOCTaJTHO, HAKOH W3BPLIEHOT 3ajaTKa. M3BpllaBame WM je HE3aBUCHO Of
npoueca KOju UX je CTBOPHO, U Of IPYTUX areHaTa Ha YBOpY, ajld ca BUMa MOTy [ia

pasmemyje MopyKe.

Y onucaHOM MopeNy MOTY fa Ce KOPUCTEe 3a Haj3upame U obpapjy noparaka
ca CUCTeMa yIpasbama KOJjU Cce u3BpwaBa Ha ucToM LM uBopy, unmme ce
nokanusyje W yDpsaBa mpouec opgyuMBama. Mory gna ce KOpPUCTE pangu

OCJTyIlIKMBama MojaBe HeKor fjorahaja Wiy 3a MpeHoc nofaTaka usmehy 4soposa.

38.4.2 TOCTYNAK YBOBEHA APXUTEKTYPEY ETM

YBohemwe oor peuiewa y ETM u3Beso du y aBe ertarne — y npBoj ce nonajy AEE
Ha IIM uBopoBe. ModunHu areHTH Koju he ce Ha wUMa u3BpLIaBaTh okoryhuhe
yBohewe eseMeHara DUCTpUdyupaHux cucrema y mocrojehe okpyxemwe. Tako ce
nodujajy MeHallepyu OAMpeXe U CTBapa OUCTPUDYUPaHOCT Koja HejocTaje usmehy
CUCTEMA ylipaB/bamka Ha [IM yBopoBuMa.

C o03upom Ha mocrojehe crtame, Hehe MOCTOjaTHM TMyHa AUCTPUOYUPAHOCT
usMmel)y MeHallepa MoJMpexke U eHTUTeTa, 3aTOo LITO He ToCTOoju MoryhHocT ma ce
yIpaB/bake eJeMeHTHMa Mpeke jeoHor mpou3Bohaua Mpepacrnofend CUCTEMY

yTipaB/baa Apyror. OBo yTHue Ha CMambewe podyCHOCTH U cKanabuiHocTu usmehy
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[IM u enemeHara Mmpexe. EnemeHnTu guctpudbyupanoctu duhe mpucyTHH, jep he ce

omoryhuTH u3sBpllaBamwme jefHe onepaudje Ha BeheM Opojy MeHallepa mogMpexe.

Y mpyrom kopaky mopajy ce CII uBopoBH, Ha Kojuma ce usspuiaBa AEE ca

noTpedHUM areHTHMa, YMMe ce odujajy MeHallepy MpeXxe U3 OITUCaHOT MoJena.

be3denHocT mopaTaka cmnafa y Hajcimabuje ocoDMHE TEeXHOJIOTHje MOOHUTHHUX
areHaTa Ia, NpemAa Mpeka 3a MPEeHOC YNpaB/baukWX MoJaTaka HHje jaBHa,
npwiukom u3bopa moduiHe miuaTdopme yBeK Tpeda pasMOTPUTH U KPUTEPHjYM

besbemHocTH.

38.4.3 APXHUTEKTYPA PELLEHA

ApxutekTypa codTBepa IpencTaBbka YBHUL Yy CTPYKTYpy M IIOHALIamke
codTBepckor cucrema. IIpUaMKOM MpencTaB/bamba ApPXUTEKTYPE, 38 OIMUCHUBAILE
NOHallaka MODUIHUX areHata KopuinheHu cy MonudukoBanu UML nujarpamu

[64].

[IpennoxeHe apxuTeKkTypa Tpeda Aa omMoryhu MMIUIEMEHTALUjy CJIOjEBUTOT
DelleHTpaTUu30BaHOT MoJiesia 3a MHTerpalldjy yIpasibaka KopulihembeM MOOWITHUX
areHata. [IpwiMkoM Kopullhewa OBOr pelleka HE 3aXTeBajy Ce HU3MEHe Ha
eJleMeHTUMa MpeXe, HUTH Ha COPTBEPCKUM CHCTEMHMa ylpaskawka Ha 1[M, Beh
ce caMo J0fajy HOBe KOMIOHeHTe y moctojehu cuctem. C od3upom Ha TO fa ce
codTBepcku cucteM Ha Cl] yBOpoBHMMA MpOjeKTyje On MOoYeTKa, HEMa HUKAaKBHUX
orpaHuuema fa Oyie 3aCHOBAaH HA MOOWIHUM areHTMMa U J1a Ha OBOM CJI0jy, Kao U

MIPUIUKOM OCTBapema Bese ca [IM.

Kperame areHTta y cucremy npencrasbeHo je Ha caunu (Cn. 38.7). OkonuHa
3a uU3BplllaBawe areHata (AEE) Tpeba na moctoju Ha cBakomM IIM u CLI. Obesbehyje
ce fa UM Oyne yxbydeH y peliewe ca MODWJTHUM areHTUMa Tako LITO MPEKO CBOT
uHTepdejca 3a uWHTerpanwjy ynpasmawa (Northbound Interface) pasmemyije
MOATKE Ca 3a TO HAMEWEHUM areHToM y jokanHoj AEE. lakie, Hema noTtpede 3a
U3MEHOM Ha CHUCTeMy ympaBikaka Ha LM, Tako ma oHu kopuctehu moctojehu
IIPOTOKOJI IPUCTYMAjy [TofaluMa eJieMeHTUMa MpeXe, TOK UM MODWIHM areHTy He
npucTynajy. Mobunuu arentu usBpuiaBajy ce Ha LIM u no CLI yBopoBuMa, u kpehy

ce usMmelhy mux.

Codreepcku cuctem Ha CLl uBopy omjiyuyje o Kpeupamwy CBUX MpeaBUheHux
TUIIOBA areHaTa y oBoM pewewy. Ckyn moryhux crama U 3alalli MOODWIHUX areHTH

yHamnpe[ cy neduHucaHd Beh mpunmukom wuxose MHULHjanu3auuje. On CLI yBopa
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Ha KOMe Cy KpeupaHu, MOOWIHU areHTH Mory na mnpehy Ha ppyru CL wnu UM
yBop. HakoH usBpuiaBawa kpehy ce go ciepeher CLl mnu UM yBopa. HakoH wwTo

ucnyHe npeasubhere 3agatke Bpahajy ce go CLl uBopa KOju HX je 0Caa0 y MPexy.

cy

2

v (N > (A O 5
T 2 _ 9 @
O

{}

AEE Q .
2, 2)pr

Buno koju
MPOTOKO

Jlerenna
O EnemeHT Mpexe g MOoGWIHM areHT
O LIM — LleHTap 3a ynpasrbame Mpexom . CL| — CepBycHY LeHTap

Cn. 38.7 KPETAHE ATEHATA Y CUCTEMY

MobduiHu areHTH Mory Ha ce Kpehy Kpo3 Mpexy WIH Tako LITO y4e HeHy
TOTOJIOTHjy, WX IIpeMa yHalpeq yTBpheHoM IulaHy, IITO OU 3HAYWIO [a MO3HAjy
TOIIOJIOTHjy MpeXe. Y OBOM pellewny KOPUCTU Cce Apyra MmoryhHocrt, jep ¢ 0063upom
Ha mpupony ETM HeoBnaurtheHa mpomMeHa TOMOJOTHjE Mpeke HE CMe Ja ce

IIO3BOJIH.

195



[IpepmoxeHe cy TpU Kiace MOOWIHMX areHara, 3a KOje je OmucaHa
(pYHKIMOHA/JIHOCT, HAUYMH KpeTawma Of YBOpa [O YBOpa, a HCTaKHyTa Cy H

orpaHHuuema y Opojy areHaTta ofpeheHor Tumna Koju MOTY IOCTOjaTH Ha YBOPY.

38.4.4 KNACA ATEHATA PROVIDER

Kitaca arenara Provider usBpiuaBa ce uck/pyunBo Ha CI uBopy. HameHa
areHata OBE KJIAace je KpeUpame CBUX TUIOBA areHara KOjU MOCTOje Y CHUCTEMY, U
IIpUXBaTame BUXOBUX Pe3ysiTaTa HAaKOH U3Bpllewa npefsuheHux 3agataka. Hakon

II0YeTKa U3BpllaBama OCTajy Ha UCTOM YBOPY (T3B. CTATUYKU ar€HTH).

[IpepBuheHo je mocTojake YETHUPU U3BEAEHE Kilace, O KOjUX CBaka
obesdehyje kpeupame 1o jegHe wiace MOOWIHUX areHata. Tpu (Wrapper Provider,
Information Provider, Service Provider) Tpeba ma odesdene kpeupame H3BeNEHUX
Kjaca areHata OCHOBHe Kiace Infegration W TpUXBaTambe HBUXOBUX pe3yTarta.
Yetspta (Control Provider) obe3behyje kpeupame H3BeOeHUX areHata OCHOBHE

Ki1ace Control, u MpUXBaTamke BHUXOBUX pe3yJiTaTa.

38.4.5 KJ/IACA ATEHATA INTEGRATION

Mobunne arente Ttuma Infegration Kpeuwpa areHT onroBapajyhe usBezneHe
Kkiace Tana Provider. [lpenasy nyT no jegHor wid Buiue 1JM yBopoBa M H3BpLIABa
ce Ha cBakoM nmoceheHom 4BOpYy. 3aBUCHO O HAMEHE, MOXe Jla Ce BpaTH Ha YBOP
ca Kora je KpeHyo, Ijie ipefiaje pe3yJsiTaT areHTy Koju ra je kpeupao. [IpensuheHo je

HOCTOjaH:e TPHU U3BEJEHE KJIaCE.

38.4.5.1 U3BEAEHA KITACA WRAPPER

MoOunHM areHT OBOr THMA I[OHaUla Ce Kao OMOTady OKO CHCTEMA 3a
ynpas/bathe, 1 HAMEHA MY je Ia y IUIaTQOpMy ca areHTMMa YK/bYy4YH CHUCTEM 3a
ynpaB/bake Mpexxom Ha LJM uBopy. Kopuinhewe oBUX areHaTa Moske Jja MPOILUPHU
(pyHKUMOHAIHOCT MocTojeher cucrema 3a yhOpasbame [OAAaTHOM 00pafom
nocrojehux mojaTaka W 4yBameM AofaTHUX MHopMauuja. IIpouec usBpliaBawa

areHTa OBe Kjace MpHKa3aH je Ha cauuu (Cn. 38.8).

AreHT Kitace Wrapper Provider kpeupa 0Baj TUI areHaTa, U Illa/be Ta 10 YBOpa
Ha KoMme he ce u3BpiIaBaTH. HakoH MpUCTH3awka HA OJPENUILIHH YBOP, ar€HT OBE
KJTace IpOBepaBa TUIOBE CBUX MPUCYTHUX areHaTa. Y KOJWKO MOCTOjU IPYTHU areHT

K1ace Wrapper motpedHO je a ra MPUIOLILIH areHT 3aMeHu. [IpBo mpeys3uma cse
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NPUKYyIUbEHE TMOJaTKe ca MmocTojeher areHTa, a 3aTHM ra OICTpamyje, IMOCTABIIH

jenvHM omoTad Ha LIM 4yBopy.

TokoM wusBpiiaBamwa, Wrapper areHT He HamymTa M 4yBop, npucrymna
JIOKaJIHOM CUCTEMY yIpaB/bamka, U areHTUMa KOjU Ce Ha UCTOM YBOPY W3BpLLIABAjy

omoryhaBa IpuUCTyNl CaKyIJbEHUM [TOZIaLIUMa.

<<node>> <<node>>

cuy LM

<<agent>>
Wrapper Provider

create(! <<agent>>
} Wrapper
! |
i l <<move>> <<agent>> <<agent>>
i Wrapper Old Wrapper
| [l 1
i | readall |
I
| | |
i l destroy |
} X
|

Cn. 38.8 U3BPLWIABAE WRAPPER ATEHTA

38.4.5.2 U3BEJEHA KJTACA INFORMATION

Y onwrtem ciyyajy, mwiatdopme MOOWUIHUX areHata He omoryhasajy Ina
areHTd pa3Mewyjy MH@opMaldje Kajla ce Hajlaze Ha pasjIMuUTHM YBOpoBUMa. [la
MPOjeKTOBAHU CHCTEM He O0W OMO 3aBUcaH of u3adpaHe mIaTdopme, 3a MPEHOC
nogaraka of UM no CM u odpHyTO KOpHcTe ce MOOWIHM areHTd Kiace
Information. TlpemBuheHu cy 3a IpeHOC TMojaTaka OWIO Koje opn (yHKIHja

ynpaBsbama. M3BpliaBame OBOT THIa areHaTa NpuKasaH je Ha ciunu (Ci. 38.9).

MobunHe areHTe oBe Kkiace kpeupa Information Provider arent Ha CII uBopy,
¥ maske ux g0 LIM uBopa. PasmeHna mopataka Ha LIM Bpuu ce, daml kao ¥ Kof
Ipyrux areHara kiace Integration, ca Wrapper arentuma. Kaga je motpebHo ma ce
npuKyIie nogauu ca seher dpoja LM uyBopoBa, areHT ux nocehyje mpema yHamnper

nedMHUCAHOM Penocyeny.

HakoH 1ITO Cy CBHY MOAALU NPUKYIUbeHH, areHT ce Bpaha Ha CLl uBop Ha KoMe
je KpeupaH, mpenaje nojaarke Information Provider areHTy, U caM Ce OfCTpamyje U3

CHUCTEMA.
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<<node>> <<node>> <<node>>
cy LIM#1 LIM#2

<<agent>>
Info Provider

<<agent>>
Info

createl

X

<<‘m0ve>\ <<agent>> <<agent>>

Info Wrapper
} getData i
—
i <<move>>§ .| <<agent>> | | <<agent>>
i Info Wrapper
getData |

|
|
|
|
¥

<<agent>>
Info

<<magve>>

returnResult()
!

)westroy()

|
|
|
|
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Cn. 38.9 U3BPWABAHE INFORMATION ATEHTA

38.4.5.3U3BELEHA KJTIACA SERVICE

AreHT oBe Kiace Tpeba Ja oMoryhu akTHUBUPame HOBE YCIIyTe y MPEXH.
Ycnyra ce u3BpuaBa Ha jegHOM wiM Bulie LIM 4yBopoBa, a Kpeupajy ce IpUaIukom
pasMeHe rojaraka ca JOKaJIHUM areHTom rtumna Wrapper. CueHapuo U3BplIaBama
areHarta CJIMYaH je OHOM 3a areHTe kiace Information, mpuka3aHoM Ha caunu (Cr.

38.9)

OBy KJIacy areHaTa Kpeupa areHt kjiace Service Provider, u mame ta 1o LIIM
yBOpa Ha Kome he ce u3BpIIaBaTH. YKOJIMKO je 3a YCIIOCTaB/bake yCJIyTe MoTpedHo

U3BPILUTH aKuuje Ha Behem Bpojy LIM, areHT nocehyje cBe moTpebHe yBOpoBe.

HakoH 11TO je yciiyra yCcIioCcTaB/beHa WM je JOLUIOo Lo Tpellke, areHT ce Bpaha
Ha CLI yBOp Ha KOME je KpeupaH, U Npefaje pesyiTaTe areHTy KOjU Ia je Kperupao.
I[Tocne Tora, areHT ce caM OACTpPamyje U3 CUCTEMA.

Y cucteMy MOXe [ia IOCTOjU ITPOU3BO/BbAH Opoj yCiIyra, ma CTora U Ha CBAKOM

YBOPY MOJKe MMOCTOjaTH MPOU3BOJbaH DPOj OBUX areHara.

38.4.6 K/NACA ATEHATA CONTROL

Kitaca mobunmuux areHata Control KOpPUCTH ce paii KOHTpOJie pecypca y
MpeXu TpenBuheHoj 3a BHUXOBO W3BpILAaBame, Ka0 U KOHTPOJIy areHara KoOju ce

TpeHyTHO u3BpLIaBajy. Kpeupa ux Control Provider arent Ha CL] uBopy.
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KonTpona pecypca ykpyuyje nposepy noctojaka LIM u CL yBOpoBa, Kao u
CTamka OKpYyXKema 3a W3BplIaBame areHaTta Ha mHUMa. Takohe, Ha CBAKOM UYBOpPY
OTKpUBAjy CE areHTH KOjU Ce Ha HEMY HU3BpILIaBajy, U BUXOBO CTame. Mory ce
KOPDUCTUTH U 3a OTKpPHUBAambe HOBHX YBOPOBA Y MpEXH, DanaHcupame onrepehema

HUTAH.

Ja Ou ce ucnyHWIM 3ajaly KOHTPOJIHMX areHaTa, rnopei Beh oOnmuMcaHUX
npenBuheHe cy U HUPKyJIapHe MyTake ca HeorpaHUYeHUM Opojem posiasa, a areHT
y CBAaKOM O]f BUX 00WIa3u yBOpoBe y cucTtemMy. OrpaHuuerwe Hpoja KOHTPOJIIHUX

areHaTa y CHCTEMY pas3pellaBa ce 3a CBaKy U3BeLeHy Kiacy.

38.5 BEPUOHUKALHJA PELLEHA

Ia du ce BepuUKOBaO NPEACTAaB/BEHU NPEJIOT pelliewha MyTeM HHTerpauuje
ynpaB/bakha HWMIUIEMEHTHPAH j€ TPOTOTHUII WHTETPUCAHOT CUCTEMA YMpaBibama
KopuurheweM npemyioxeHne apxurektype. Ciefgu onuc ModwiHe miatTdopme Koja je
uckopuinheHa Kao OCHOBa UMIUIEMEHTalUje, CUCTEMa yIIpaB/bakha KOpULUIheHOT Ha

LIM uBopoBHMMa, U ONUC PEATTU30BAHOT ITPOTOTHIIA.

38.5.1 OnNUC MOBUJIHE NNIATOOPME

[IpuiMKoM HMIUIEMeHTauuje kopuinheHa je MoOuiaHa IuiaTopma OIMLITE
HaMmeHe Aglets [65], peann3oBaHa y mporpaMcKkoM je3uky Java. Ja ou objexkar umao
CBOjCTBa MOOWJIHOT areHTta Mopa OWTH W3BeNeH W3 alcTpakTHe Kiace Aglet. OBo
u3Boheme HHUje TpHUKasWBaHO Ha kiacHUM UML pujarpamuma. KomyHukaiuja
usmehy areHara ocTBapyje ce pa3MeHOM MOpyKa, a yrpaheHu cuctem de3degHoCTH

oHeMoryhasa fia areHT 0e3 opnamhema NPUCTyNH MoJaliuMa.

38.5.2 MNMOCTAB/bEHH LHW/bEBH BEPUDUKALHUJE

Pagu BepudukoBama pellerma HU3BpLIEHA je HWHTerpauuja ca mnoctojehum
CUCTEMHMa yrpas/bama. Lump je OuMo [Ja ce Tako [OKake MpemoKeHH [a
npeyioKeHN KOHIIENT HWHTerpanuje oMmoryhasa Jja ce o0jefWHH yIpaB/bake Ha
CUCTEMHMA, [1a je OCMHUILJBEH AOBOJbAH OPOj areHata Koju oMoryhasajy HECMETaHU
pan cuctema, XU Oa Ha OCHOBY IoJaTaka NpPEHETHX KopullihemeM MOOWIHHUX
areHaTa MOJKe J1a ce MOCTAaBU OUjarHO3a O CTawy ONpeHocHor myta. Obsupom ga je
peanv3oBaH CamMoO MPOTOTHI, HUje OWio OWUTHO 1A 7KW Cy yK/by4eHH CHUCTEMH

yIpaB/bakba TPAHCIOPTHOM MpEXOM, KOoju omoryhaBajy a ce OTKpHje MOICKYIl

199



npodiema, WIM CUCTEMHU YyIpaB/bakha KOMYTAalMOHUM YBOPOM, KOju omoryhasajy

Ila ce OTKPHjy CBU MpodieMH Ha TPEHOCHUM TyTeBUMaA.

38.5.3 CHUCTEM YNPAB/bAHA HA UM KOPHIUREH NMPUIUKOM BEPUOUKALMJE

[Ipunrkom QopMHpama OKpyXewa 3a BepudUKalWjy, [Ba KOMepLHjalHa

npou3sBoza dusa cy JoctymHa, oba on mpoussohaua Upuren a.n. beorpan:

- CYHLUE-M [66] ©xoju omoryhaBa ympaB/bal€ TPAHCIOPTHOM
TEJEKOMYHUKallUOHOM MpeXoM U o00e3behyje pam Ha HuBOY jenHe
NOIMPpEXe 3a yrnpasbawe. Moryhe je U3 cuctema 3a UHTerpauujy nOOUTH
NIOJATaK O CTaly OIPEMe Ha IPEHOCHOM My Ty

- CodtBepcku cucteMm 3a ynpasikawe ETCE (EnextpoHcke TenedoHcke
Llentpane 3a Enexrponpuspeny) [9]. OBaj cucTemM BUMao je oTpaHUYEHE 1a
cé Ha KOMYyTallHOHOM uyBOpy He dopmupa Tadena nosuBama, 300r yera

HHUj€ UMaJI0 CMUCJIA [a Ce YK/byuyje y UHTerpauujy

Bepudukauuvja je moria OUTH U3BpLIEHA WHTErpalljOM YBOPOBA Ha KojUMa
ce wusBpwasao codreepcku cucreM CYHIJE-M. Onepauuje Ha mnogpeheHum
eJleMeHTHMa Mpexe 0DaBibajy ce M3 jelHOT LIeHTpa YIpaBbama, a CIpoBoheme
dyHKUMja yhOpaB/bakba TpPeUIKoM, KoHUrypauujom, mnepdopmaHcama U
curypHouihy u3BplIaBa Ce KakKo Ha I[0jefUHAaYHUM ypehajuma Tako U Ha MPEXH
kao nenuHu. CYHI[E-M omoryhaBa ynpaBbalkbe MPEXOM CaulmbeHOM off ypehaja

npoussohaua Upwuren a.n. beorpan [66]:

- ¢amwivja ontnukux SDH u NG-SDH cucrema npeHoca (ypebaju
ODS2G5 — po STM-16, ODS622 — no STM-4 v ODS155 — STM-1 HUBOaA
CUTHAJIA)

- TNOPUCTYNHU MyiaThiuiekcepu (FM8xZ — MyJNTUCEPBUCHU MPUCTYIIHU
MyATUIUIEKCEDP U FMZx2 — (pnekcubWIHN MYyJITUILIEKCED)

- KoHBepTopu uHTepdejca (G.703 y Ethernet, V.31, X.25)

- nuHUjcku xDSL TepmuHanu

- ONTHUYKH TEPMHUHAJI Ca CEKyHAapHUM MynTumiekcepom OTSM

- CHUCTeMH Hamnajawa SNN12

Y pasmenu mnopataka u3sMely enemeHata mpexe W cuctema CYHLE-M
KOPUCTA C€ HEeCTaHOApAHW MPOTOKOJ. 3a uHTerpauujy cucrema CYHIIE-M

kopuirhene cy XML naToreke, kpeupaHe mpeMa odpacuy publish-subscribe.
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TecTupame IpOTOTUIIA U3BPLIEHO je Y MPEXU CauulbeHo] of et LIM yBoposa

v nBa CL yBopa.

38.5.4 ONUC KJIACA Y CUCTEMY

Y 0BOj MMIJIEMEHTALWjHU CBaKa Kjaca areHata HU3BOLU C€ W3 alCTpaKTHE
KJIacé OCHOBHOT THIA, Na Tako INocToje ciefehe amcTpakTHe OCHOBHE Kiace:
Provider u3 Koje ce U3BOZe areHTH Koju odesdel)yjy cTBapame areHara y CUCTEMY,
Integration U3 Koje ce W3BOJe Kiace areHata Koje obesbelyjy omepauuje papu
cnpoBohewa wuHTerpauuje, Confrol W3 Koje ce H3BOJE KJIace areHara KOju

omoryhaBajy KOHTpOJIy CHCTEMA.

Knace koje omucyjy nyTake MOOWIHMX areHaTta MO YBOPOBMMa CHCTEMa
W3BEeHe Cy W3 alCTpakTHe Kiace [finerdry. YKOJIMKO W3BpLIaBame MOOWIHOT
areHTa Tpeba pa Oyne Ha jeogHOM YBOpY IMyTamy IO Hera OIHKCyje Kiaca
OneNodeltinerary, a TyTawy NOPWIMKOM H3BpIIaBaka Ha BHILE YBOPOBa Kiaca

MultiNodeltinerary.

Y 3aBHCHOCTH OJ THIIa areHTa koju Tpeba fa Kpeupajy, u3 kimace Provider
u3BeneHe cy kiace: WrapperProvider 3a areHte omoraue (Wrapper),
InformationProvider 3a areHTe Koju IpeHoce uHpopmanuje (Information),
ServiceProvider 3a cepBucHe areHte (Service) u ControlProvider 3a KOHTpOJIHE
arente (Control). Y 0BOj MMIUIEMEHTALMjU aKTHBaH je TayHO MO jeflaH MOOWUIHH
areHT cBake off Kinaca Provider. Pacnonox)uBocT 01 ce MmomnpaBuia YMHOXaBalkEM
areHara MCTHUX KJaca y CUCTEeMy, ajd OU TO 3aXTeBaj0 JITOPUTME paju IMopese
npuctyna uHQoOpMaluja, OIpKaBawa YycCaIlalleHWX T[ojartaka Ha Provider
areHTHMa UCTOT TUTa, TIOCTaB/bakhe areHaTa y aKTUBHU WX TTACUBHU PeXUM, UTH. C
003MpoM Ha TO [la OBa MMIIeMeHTalldja Tpeba fa Oyne camo MPOTOTHN pellema

HUje OWia HEONXOOHA peaau3allja OBUX aJTOpPUTAMA.

ArncTpakTHa Kkiaca Wrapper umiuieMeHTHpa ¢yHKLUje Kkoje omoryhasajy
crarbe Ha wu3abpanu uBop Kopuctehu objekar kmace OneNodeltinerary, u
WHCTaJalHjy ¥ HU3BpLIaBake HA TOM YBOPY, Kao M pa3MeHy MofaTaka ca OpYyruM
areHTuMa kopucrtehu mnpensuheHe TumoBe mopyka. HsBeneHe kiace Tpeba na
YK/byUyjy IeTa/be KOMYHHKALWje Ca MOjefUHAYHWUM CUCTEMOM YyIpaBjbama, Ia je
ov3ajHupaHa knaca NMSWrapper (Cn. 38.10) pagu npucTyna nojalvMa U3
CUCTEMa ynpaBbaka. JleTa/bl MOBE3MBama BE3aHW 3a IPUCTYN HHTepdejcy 3a

WHTeTpalujy uyBajy ce y knacu XMLbridge.
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Itinerary

Lﬁ

<<use>>
<cagent> | HuseRR, OneNodeltinerary
Wrapper

<<agent>> |<<create>>| <<agent> | <<use>> i

WrapperProviderl NMSWrapper XMLbridge

Cn. 38.10 KNACHH AWJATPAM WRAPPER ATEHATA [60]

KrnacHu fujarpam kiace Integration ¥ BEHUX M3BELNEHUX Kjlaca MPUKa3aH je
Ha ciuuy (Ci. 38.11). AncTpakTHa Kiaca Integration omoryhaBa kpeupamwe areHarta
Koju Mory na Oymy ymyheHu of yBopa o uBopa Kopucrehu objexkar kiace
MultiNodeltinerary. TlapameTpu KoOjUMa Ce BpIUIM WHHUIIMjaJIM3alldja areHara
noctasmbajy ce kopuinhewem objexta knace ParamDescription. 13 oBe OCHOBHE

KJIaCe, U3BOJE CE MOOHIHM areHTH KJiaca:

- Information — ancTpakTHa Kjaca W3 KOje ce M3BOJLE areHTH 3a MPEeHOC
noflaTaka; 13 me je usBeneHa kiaca InfoAlarm, xoja omoryhaBa mpuctyn
nojalijiMa O JKeJbeHUM aJlapMuMa yhnyhuBawmeMm 3axTeBa areHTy
U3BeleHOM U3 Kiace Wrapper
- Service — amncTpakTHA Kji1aca U3 KOje ce WM3BOJLE areHTH KOju Kpeupajy
yCIIyTe; U3 Be Cy U3BeneHe Kiace: ServiceA U ServiceB, Koje ce KOpUCTeE 3a

YCIIOCTaB/bakhe yCayra Y Mpexu

Itinerary

4%

--SSUS€22 5 Multiltinerary
I
Integrate | j
<<agent>> !
I
4% 4% LS<US€>2 3y paramDescription
[ 1
Service Info
<<agent>> <<agent>>
[ \
ServiceA ServiceB InfoAlarm
<<agent>> <<agent>> <<agent>>
; 0 0
| <<create>> <<create>> | <<create>>|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, !
‘
ServiceProvider InfoProvider
<<agent>> <<agent>>

Cn. 38.11 KNACHHW IU)ATPAM SERVICE 1 INFORMATION ATEHATA [60]
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AncrpakTHa Kkiaca Control mpezcTaB/ba OCHOBHY KJIacy W3 Koje Ce H3BOJe
KJIacé KOHTPOJHHUX areHara, a OMMUC MjaHa KpeTawa omoryhasa UM o0jekar Kiace
MultiNodeltinerary. Y oBoM mpoToTully, W3 Kiace Control u3BefgeHa je Kiaca
ControlCirculate (Cn. 38.12), koja omoryhaBa kpeTame Kpo3 CBE YBOPOBE § MPEXH

Pain OTKpHUBdd MMPUCYTHUX al€HdTa y CUCTEMY U IIPOBEPE IUXOBOT CTdba.

Itinerary
<<use>>
«Ca%netrr]ct)l» 777777777777 Multiltinerary

4%

ControlProvider | <<create>>| ControlCirculate

<<agent>> <<agent>>

Cn. 38.12 KNACHH AW)ATPAM CONTROL ATEHTA [60]

38.5.5 JJUCKYCHJA PE3YITATA BEPHOHUKALHJE

Bepudukaurjom je mokaszaHo ga KOMEPLUWjaJHO JOCTYNAH CUCTEM MOXKe J1a ce
UHTETpUILE y NPENJ0KEeHy apXUTEeKTypy. YTBpheHO je [a oBa apXUTEKTypa
omoryhaBa objefumaBame ylpasbawka, a Aa Cy ynoTpedb/beHM MOOWIHM areHaTa
IOBOJBHU 3a BeHy peanusalujy. IlokasaHo je ga cKyn mojaraka KOju NpeHoce

omoryhaBa ucnpaBaH 3aK/by4ak O CTawby IPEHOCHOT IyTa.

[Tpuiukom BepudUKaLdje HHTETPUCAHO je BHULIE CHUCTEMa YyIpaBbamka
CYHLE-M. Pagy yk/pyydMBawa y HUHTETpauujy, HEOMXOLHO j€ JeIWHO IMOCTOjame
uHTepdejca 3a HUHTErpalHjy Ha CUCTEMY YIpaBbaka, a HUCY Owie moTtpedHe
MPOMEHE HUTH HAa HEMY, HUTU Ha elleMeHTHMa Mpexe. Huje dumo mortpede 3a
OVUPEKTHU MPUCTYI eIeMEHTy MpeXe, OLHOCHO OCTao je O4yBaH HAaYWMH pa3MeHe

nojaraka usMmehy cucrema yrpasbarba U eJIeMeHaTa Mpexe.

Cucrtem 3a MHTerpalujy ympaB/babkbha TaKO je OpraHW30BaH Ja Cy MoJalu O
NojeJUHAYHOM CHUCTeMYy yIlpaB/batba KOjU C€ HWHTErpulle eHKANCyJIupaHud ¥y
MoOW/iHe areHTe. YK/byuHWBame HEKOT APYToT CUCTeMa, Koju OW — Ha mpumep —
WUHTETprUCca0 CUCTEM YIpaB/baka KOMYTALIMOHOT 4YBOpA, 3aXTeBA0 OM Ce MPBO
Kpeupa HOBa Kjaca y K0joj Cy LeTa/bd MOBe3HWBaka Ha MHTEpP(dEjC 3a MHTEerpauujy
CUCTeMa ymnpaBbaka (yMecTo kiace XMLbridge). YKOMUKO je CKyI MopaTaka Koje
Tpeba odpamuTH W3BaH npenBuieHor BepudUKOBAHUM peliemheM, WIH ako Tpeda

NPOIIUPUTH CKYINl TOHYHEeHHX yciayra, NOTpedHHM Cy HOBU MOOWIHM areHTU
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W3BeleHn U3 Kiaca Service W Alarm. ApXWTeKTypa ¥ HAUYWH W3BpIIaBarba
IIEJIOKYITHOT CHCTEMA OCTajy UCTOBETHU MpeNCTaB/beHOM pellewy. Ha oBaj HauwWH
BepU(HUKOBAH je MpeIoKEeHH MeXaHH3aM HHTETpaluje ca JAOCTYITHHM CHCTEMOM

yIipaB/bama, U 0DjallilbeH je HAaUWH JoLaBaka y Bbera Jpyrux CUCcTema yIpas/bama.
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39 3AKJ/bYYAK

Y oBoM pany mnpennoxeHe Cy Mepe 3a MnoBehawe pacnogoXUBOCTH Y
TeseOHCKO] MpPeXH eleKkTporpuspene. [locTaB/beHU LW OMO je fa ce YTBpIOU Aa
v je Mmoryhe oTKpUBame [eTMMHUHE HEeMpPaBWIHOCTH Y pany TesedOHCKe Mpexe
nok ce caobpahaj jomr yBek ofBHja y CMawmeHOM 00MMy, OIHOCHO HOK
PpacrosioKUBOCT MpEXKe joll YBEK HHje yrpokeHa. [pyru uump Ouo je na ce
YCTAaHOBH Ja JIM NOCTOjU HEKa MPeSHOCT MPEXE Ca MELIOBUTOM TEXHOJIOTHjOM Yy

OIHOCY Ha MPEXY 3aCHOBAHY Ha je[HOj TEXHOJIOTHjH.

TenekoMyHUKaLlMOHA Mpeka y eJeKTPONpPUBPEIH HaMEmheHa je pasMeHHU
uH@opmalrja usmehy ocodma. Y 0BOj Mpexu pasivKyjy ce Be BpcTe TenedOHCKOT
caobpahaja: omepaTMBHM (ZUCIEYEPCKH) KOjU HUMA NPESHOCT MPUIHUKOM
OCTBapHBawa U MOCI0BHU. OCHOBHU Pas3JiorT U3rpajwme Koprnopauujcke tenedoHCcKe
Mpeske efleKTponmpuBpese je Aa ce ode3denn BUCOKA PaCIONIOKUBOCT TUCTIEUEPCKOT
caodpahaja kojuM ce mpeHoce HWH@OpPMaNMje Be3aHe 3a pal M OJPKABAHKE
€JIEKTPOEHEPTEeTCKUX MOCTpOojewma. Panu ocTBapuBama OBOT 3aXTeBa y TeaedOHCKO]
MPEXH eJIeKTPoIpuBpesie KOPUCTE Ce CBA CPenCcTBa Bese u3rpaheHa y pasinuuTuM

TEeXHOJIOTHjaMa, Kao U jeIHOCIOjHa Mpexa.

Kao omiuTy ciyvaj, mocMaTpaHa je MelioBUTa TejedoHCKa Mpexa y Kojoj je
BPILEH €BOIYLIUOHU Pefv3ajH, OOHOCHO Y KOjoj CY pafy OCaBpeMemaBama N0JaBaHe
HOBe TexHosioruje, Oe3 opdauuBamwa mnocrtojehux. HW3mely penoBa mpexe
usrpaheHux y pasvyWTUM TEXHOJIOTHjaMa BpIUK Ce NpeTBapame KOPUCHUYKOT
CUTHaja, CHUTHa/JW3allije W HyMmepanuje. Y OBOM pany MOKasaHO je Ja ce
Pa3IMUATOCT TEXHOJIOTHja Y CUCTEMHMA 33 INPEHOC TeneOHCKOr CUTHama y

€JIeKTPONIPUBPESHO] MPEXU MOKe UCKOPUCTUTH U 3a HaLIJIeNambe pafa Mpexe.

Panu mocTH3ama BUCOKE PACIOJIOKUBOCTH, Off TOCEOHOT 3Havaja je CBOjCTBO
jemIHOC/I0jHEe, HEXUjepapxHujcKe Mpere, la ce To3uBU oduia3Ho ynyhyjy y ciydajy
KBapoOBa U 3aryliewa Ha IpaBLIMMa Ca MPBEHCTBOM u3dopa. Kajga Mperka UcmpaBHO
panu, ocTBapuBame Bese obaB/ba Ce Ha OCHOBY IUIaHa yryhuBawa Mpeko JUPEKTHUX
WM Hajkpahux myTeBa, U Bezama Hajdoseer kBasuTera. Kaja y Mpexu MOCTOjH
OTKa3 Ha HEKUM MMPEHOCHUM IyTeBUMA, Ha JEeOHUI]aMa Ha KOjUMa Ce TM0jaBUO KBAp
KOPHUCTE ce MyTeBH Ca HWKHUM MpBEHCTBOM H3Dopa. ONHCAHO CTawme Yy MPEeXH Y

pazy ce HasWBa MpefaapMHUM cTambeM. MHIOWKalHMja o MpefanapMy He Liajke ce
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oUCTieueprMa, HUTU Ce TPWINKOM Kopullhewma Mpexe MOKe MPUMETHUTH jep ce

caodpahaj 1 nasee HeCMeTaHo oDaBsba.

3a OTKpHUBamWe MpefaJapMHOT CTawa, MpelyIoKeHa Cy JIBa pelliemha — OIIITE,
3aCHOBAHO Ha Mepewy W aHaIW3U TeaedOoHCKOT caodpahaja, U pellewme Koje BaKU
nojg oppeheHuM yc/ioBHMa, 3aCHOBAHO HA YIIpaB/babkby TEJIEKOMYHUKALTMOHOM

MpexxoM. Crieid pasMaTpame SOMPUHOCA OILITET pPellema.

JenaH o5l OCHOBHHUX JOTIPUHOCA je NOKa3 Ja Ce HEUCITPABHOCT Y MPEXH MOXKe
OTKPHUTH TOKOM IpefaJlapMHOT CTaka, OMHOCHO ITpe HacTaHKa XaBapHjCKOT KBapa

I(OjI/I YTHYE Ha CMaBEBHE PACITO/TOKHUBOCTH MPEXKE.

JonmpuHOC je W Tpemjior peliema OeTeKTopa HEeUCNpaBHOCTH, KOjU
NpefcTaB/ba jeOHOCTAaBHM CKJION WIM COPTBEP, KOjUM Ce€ MOXKe OTKPUTH
npefajlapMHO CTalkbe CaMO Ha OCHOBY CTaTUCTHKe TesnedoHckor caodpahaja Ha
IIPEHOCHUM TyTeBUMA. [IpelyioKeHO pelleme LeTeKTopa Pa3MOTPeHOo je kaja ce
IeTeKlHja BpIIU Y jeJHOM, IBa WIM BUlle Kopaka. [IpBU Kopak IeTeKIhje cacToju
Ce OfI Tperno3HaBawma Jojlacka MPBOT MO3MBa HA NYT Ca HWKHM CTENEHOM
IPBEHCTBA, a CBaku cjiefehu cacToju ce y 4YeKkamwy 3aBpLIeTKa pasroBopa M3
IIPEeTXOLHOT KOpaKka HaKOH Yera ce y TOKy 3alaTor BpeMeHa (MHTepBaa JeTeKuuje)
yeka HOBU TO3UB. YKOJUKO TMO3UB CTUTHE TOKOM BpPEMEHa JeTeKkluje, Kopak ce
Iporjiallasa ycrnemHuM. MHaue fomasu Jo npekyga geTekiuje, U cMaTpajy ce fa ce
HHje MojaBuo MpejasapM. HakoH ycHemHor kKopaka, mpenasd ce Ha cjienehu

KOpaK, ay cnyqajy noa je mocaemu Yy HU3y MporjidllidBa CE€ MPENATAPMHO CTAbLE.

OcTasiu DOMPUHOCK OJHOCE ce Ha JedpUHHCame, W3padyyHaBawe U MPOBEPY
Mepuia BEPOLOCTOJHOCTH U IEJIOTBOPHOCTH CIPOBENEHOT MOCTYIKA: BEpOBaTHONY
JIa)XHOT TpenasapMma, BepoBaTHOhy mMpomallaja y AeTeKIWju U Cpeflke Bpeme [0
OTKpHBama mnpefasiapma. Tpeda HarIacuTu fa je o OCHOBHE BA)XKHOCTH IMOCTYTIAK
OTKpHBaka HEHUCIIPaBHUX pecypca, ajad [Ja BpPeOHOCTH  IoKa3aTesba
BEPOJIOCTOjHOCTU HUCY OJI TAKBOT 3Hauaja Kao KoJj XaBapHjCKUX KBaposa. Passor je
TO LITO je TOKOM IMpefajlapMHOT CTalkba MpEe’ka joIl yBeK pacIiojioKuUBa, OTHOCHO

U3BpLIaBa CBOjy OCHOBHY QYHKUH]Y.

JlaxHM TIpefasiapM IpeACcTaB/ba MpPerno3HaBawke Ha JETeKTOpy Hemoctojeher
JIApPMHOT CTama, a [0 bera JoJIa3d Kafia je UCIPaBHO CTambe Ha MPEHOCHOM MyTy C
MPBEHCTBOM M300pa Mperno3HaTo Kao HEeWCTpaBHO. Y pany je Moka3aHo Ja ca
pactom TenedoHckor caobpahaja pacte 1 BepoBaTHoha JIakHOT TIpefasapma, Kao U

nma 3aBucd of Opoja KkaHaJla HAa TPEHOCHMM myTeBMMa. Kao Mepa cMamema
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BepoBaTHOhe JIaKHOT IMpenasapMa MpemoKeHH Cy JeTekTopu ca Behum dpojem
KOpaKa. 3a IETEKTOP ca BHIILE O] jeTHOT Kopaka, BEpoBaTHOhA JIa)KHOT MpefasiapMa

pacTe ca IpPOAYXEeWbeM NyKUHE NHTepBasa JeTeKuuje.

o rmpomamiaja y JeTeKUWju [oja3u MPWINKOM Helpeno3HaBamba
npefjajiapMa, ONHOCHO KaJa je HEWCIpaBHO CTake Ha MOPEHOCHOM IyTy ca
IpBeHCTBOM u3Dopa Mpernos3HaTto kao ucnpasHo. [lokas3aHo je #a 3a JeTeKkTop ca
jenHMM KopakoM HHje Moryh mpomaiiaj, IOK 3a JeTeKTope ca BHIIe Kopaka
BepoBaTHOha Mpomalllaja onaja ca NpoAyKeweM HHTEpBaia JeTeKUuje, a pacTe ca

Opojem Kopaka feTeKuHuje.

Cpenme BpemMe [0 OTKpUBAamWa IpejajapMa MpeAcTaB/ba CpPeflme Bpeme Of
1I0jaB/bHBaka KBAapa HAa IPEHOCHOM IyTy ca IPBEHCTBOM H300pa, JO TyMadera
nmpefasiapMa Ha JeTeKTopy. Iloka3aHO je Ia 3a [eTEKTOp Ca jeOHUM KOPaKoM
OTKpHBae MpeasapMa 3aBUCH CaMoO Off CPefier BpeMeHa koje poTekHe uamehy
IBa IO3MBA, JOK 3a AETeKTope ca BHILE Of jefHOT Kopaka Cpefme BpeMe [0
OTKpHBama MMpefajapMa He 3aBUCH Of Iy)KHHE BpeMeHa JeTekuuje, Beh on cpemmer
BpeMeHa U3Mehy MosuBa ¥ cpelmer BpeMeHa Tpajama pasroBopa. YTBpheHo je ma

CpeOmE BPpEME 10 OTKPUBAbA ITPpENAIdPMd PACTE Ca MMOPACTOM KOPaKa neTeKque.

Ha OCHOBy pa3maTpawka Mepuia BEpPOINOCTOjHOCTH, MpPENoXKEHO je [a
DeTeKTop ca fABa Kopaka OyZe ONTHMAIHO pelleme TpodiieMa OTKpHBamba

npefanapma Kopuurhewmem Meperwa U aHanuse tesiepoHckor caodpahaja.

Cnepnehu monpuHOC y pany je mpemjior nocTymnka Koju Tpeda ga omoryhu na ce
3a [eTeKTope ca BMILe Kopaka, NpH IIO3HATUM BPEIHOCTHMA TeaedOHCKOT
caobpahaja, mponahe onTHManHa [Oy)XWUHA BpeMeHa MeTekluje Kopuilhemem
MHWHUMAJTHOT 301pa BepoBaTHOhe JIaKHOT MpeflajiapMa ¥ BepoBaTHohe mpomaiaja.
YCTaHOB/BEHO je [1a y ONIITEM CJIy4ajy He MOCTOjH jeIUHCTBEHW MUHUMAJIHU 30up,
Beh fa 3aBucH of dpoja kaHama y cuctemy. IIpeanoxeHo je na ce usdop uHTepBaa
neTeknuje BplM U3 Taberma [oDHjeHMX MPOpPavyyHOM TaKO ILITO CE€ MNPWIMKOM
IIpojeKToBawma JeTekTopa ofabepe MHTepBas OeTeKLHje 3a BpPeSHOCT MOHyheHOr

caobpahaja Tokom nosehaHor onrepehewa y cucTemy.

JonpuHOC NpencTaB/bajy OpUTrMHAIHYA IPOrpaMu 3a CUMyiauujy uspahenu 3a
NpoBEPY pauyHCKW [oOWjeHHMX jefHAuuMHa 3a BEpOBAaTHOhy Mpomaliaja,
BEPOBAaTHONY Ja)KHOT MpejajiapMa U CpeNmer BpeMeHa MPOTEKJIOr 4O OTKPUBamba

npefajapMa 3a IeTeKTop ca [Ba Kopaka. IIporpamu cy uspaheHH Ha OCHOBY
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cUMyJlallMoHOT TmocTtynka "MouTte Kapmo”, koju je decto kopuurtheH Yy

cumyanrjama caodpahaja u ycimykuBamwa y TeedoHCKOj TEXHULIN.

Y mpepnory Opyror peiiema NpobieMa OTKpPUBAaBe MpefalapMHOT CTamba
IIPECTAB/LEHO j€ peLIemEe 3a OTKpHUBamke HENPaBWIHOCTH, Koje omMoryhasa H
objepvmaBame TUX MOJaTaka y OKBUDPY CUCTEMa yIpaB/bawma. [Jpyro peuieme uma
OrpaHuYeHy IpPUMEHYy: y HWHTerpanujy yhpas/bakba MOTY C€ YK/BYYUTH CaMo
CUCTEMM YTIpaB/bakha MPEXOM KOJU UMajy UHTEP(E)C 3a UHTETPaLHjy, U KOJU UMajy
IPUCTyN NOTpedHUM MofauumMa Ha eJIeMeHTHMa Mpexe. [locienuue cy cMamene
Opoja cucremMa Koju ce MOTYy OOYXBAaTUTH MHTErpalUjoM, ajd U TO IITO Hema

HOTpeﬁe Ila ce DUIO IITa Memha Y OKBUDY HOCTOjehI/IX CHUCTEMA 3a YIIPAB/bABE.

Ja du ce yTBpOWIO CTambe HEHWCIPABHOCTH, MOTY C€ KOPUCTUTH IOJalH U3
CHUCTEMa YyIIpaB/baka 3a INPEHOC WIM 33 KOMyTallMOHE YBOpOBe. JlOMpPHHOC
npencras/ba [OKa3 fa ce MpejajapM MOXKe YTBPAWTH Ha OCHOBY MojaTaka W3
Tabese no3uBawka KOMYTALMOHOT YBOPa, KA0 U NPEJIOr OPUTHMHAIHOT [IOCTYIIKA 33

LeTeKUWjy npefajsapMa U3 CUCTEMA 3@ YIIPaB/balbe.

JonpuHOC je W NpenjIoKeHH HOBU MOJe YIlpaB/bama, A0OHjeH HaKoH
aHanuse nocrojehux Mopena. JompuHOCe pajfa NpPeNCTaBbajy U NpelioKeHa
apXHUTEKTypa pealusaluje Mojesa 3aCHOBaHa Ha MODUTHUM areHTHUMa, Kao U BheHa
BepuduKauvja y Kojy je OMo yKk/byueH [OCTYIIHH KOMEpLHjalHU COQTBEPCKU

CHCTEM 3a yIpaB/bakbe CUCTEMUMA TTPEHOCa.

3ax/byueHo je na je moryhe NpuMeHHUTH peliewa y TejledOHCKUM MpeXama
€JIeKTPONIPUBPENE 3aCHOBAHMM HAa CHUCTEMHMa HOBHje TeHepauuje KOju Cy

3aMEeHWIN MOCTojehy ompeMy, WM y MpexaMa Koje Tek Tpeda fa ce MPOojexTyjy.

Ha ocHOBy pe3ynTaTa OBOra paja, OCTOjU BHlle TeMma Koje du morie ga Oynmy
npesjMeT Na/bMX MCTpakuBawa. Haueno oBor paja, fa pacnojena caodpahaja
pasnuyuTa Of OYEKMBaHE MOXKE Jla YKake Ha HeKe HEMCIpaBHOCTH, MOr/a Ou Ja
Hahe MpUMeHy U y OPYyrUM CHUCTEMHMA yCIy)KMBama ca mpuopuretom. I[Ipenmer
UCTpa)KMBamba MOXXe OWTM U [a/b€ yCcaBplIaBame JEeTEeKTOpa HEWCIPaBHOCTH
3aCHOBAHOI Ha Mepewmy U aHanu3m TenedoHcKor caobpahaja. Opctymame y
pesynTaTiMa IpopauyyHa U CHUMyJaluje 3a BepoBaTHOhy Ja)KHOT Npefajapma Ha
B® npeHocHOM myTy MO)Xe OWUTH NpeIMeT Na/bUX HUCTpakuBamwma. [lpemiokeHu
MOZEN U apXUTEKTypa 3a UHTEerpauujy ynpas/bamba MOITIH OU fa OyAy pasMOTpEHH

¥ 3a Ipyre HaMeHe y yIpaB/baby MPEXOM.
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BUOIrPA®UIJA AYTOPA

Muxauno Cranuh pohen je 21.2.1970. rogune y burtomy (Maxenonwja,
COPJ). OcHoBHY WKOJy W MaTeMaTHuUKy TMMHa3ujy 3aBpuivo je y beorpagy.
Iumiomupao je Ha EnexkrporexHWukoMm ¢akynTeTy YHUBep3uTeTa y beorpany
1995. roguHe. Ynucao je MOC/IEeIUIVIOMCKe CTyauje Ha uctom dakynrety 1996.
rOAUHE Ha OACEKY 3a ApXUTEKTypy M OpraHusaldjy padyyHapCKUX Mpexa U
cucteMa. Marucrtapcky temy ,CoTBEpCKM CHUCTEM 3a HA30p U YIpaBbamke
€JIEMEHTOM TPAHCIOPTHE TEJIEKOMYHUKALlUOHE Mpexe" (MeHTOpH mpod.ap JoBaH
bHophesuh u npod.np [pospan Ilerposuh), oxdpanuo je 2002. roguHe Ha

EnextporexHuuykoM axynreTy YHUBep3uTeTa y beorpany.

3anocsed je of 1996. rogune y npenysehy Upuren a.n. beorpan, npu Llentpy
3a CHUCTEMe NpeHoca. TOKOM MpBUX NeT FofWHAa Pajuo je Ha mo3uuvju CTpy4yHH
capajHUK, a HAKOH TOora Ha Mo3ulvju PykoBoguial mpojekTa. Y TOKY CBOT pagHOT
AHTa)KOBamwa Y4YECTBOBAO j€ y IPOJEKTOBamy W PAa3BOJy CUCTEMA 33 YIPaB/bake
TEJIEKOMYyHUKAllUOHOM MPEXOM, COPTBEPCKUX CUCTEMA pa3/IMuMTe HAMEHe, ajaTa
3a pa3Boj codTBepa, MPOTOKOJa KOMYHHKalWje U HWHPOPMaLMOHUX MoOJena

TeJeKOMYHUKAIITMOHUX Mpexa U ypehaja.

Hay4Ho-ucTpakuBauko 3Bawe McTpakuBau capafHUK cTekao je 2005.
ropuHe. Jlo cafa Kao ayTop U KoayTop MMa objaBibeHa 4 paja y mehyHapomHUM
yaconucuma ca SCI nucre, 3 paga Ha mehjyHaponHUM KoH(pepeHUUjama, 15 pagosa
Ha KoH(epeHIMjaMa OJ HAllMOHAJIHOT 3HAayaja. YUecTBOBAO je Ha 6 mpojekara

HayYHOUCTPA)KMBAUKOT pa3Boja MUHHUCTApCTBA 3a HAYKY.



Mpunor 1.

M3jaBa o ayTopcTBy

Motnucanm-a MM XAUAD OTAL“A\'

6poj ynuca ==

WUsjasmsyjem

Aa je AOKTOpPCKa AuCepTauMja Nnoa Hacnosom

MoegkA®e PACIOACAUBOCTY MEWLOBUTE TEAEDOHOLE MPEAE
EAECTPONPUBPERALC KAATAEAABEM NPEAAAAPMHUX OTA H4-

* PEe3ynTart CONCTBEHOr UCTPaXMBaY4Kor pajaa,

* [a npeanoxeHa Auceprauumja y UenvHu By y AenoBuma Huje Buna npeanoxeHa
3a pgobujare Guno Koje AvMNAOME NpeMa CTYAViCKUM Nporpamuma Apyrux
BMCOKOLLKONCKMX YCTaHOBa,

« JacCy pesynTaTi KOPEKTHO HaseaeHu 1

* fa HUCaM Kpumo/na ayTopcKa npaBa W KOPMCTHO MHTENEKTYanHy CBOjuHY
APYrMX nuua.

MoTnuc gokTopaxaa

Y Beorpagy, 16 :’5( Jo1%.




Mpunor 2.

M3jaBa 0 UICTOBETHOCTM WITaMMNaHe U eNEKTPOHCKe
Bep3unje AOKTOpPCKOr paga

Mme v npesume ayTopa M H XKUAO &RRM{\/

-

Bpoj ynuca

Cryaujcku nporpam _~~
Hacnos paga Tlobelit b PLTONOKUBOOTY HEWORUTE TEAEPOHIKE MPEXE EAEKTPONPUBRE
MewTop » Mnfm,“, AASUAt HANACAAREM MPEA AMPMH X CTARA

MoTnucanu M UXAUAD @/ff\\'m {\/

n3jaBrbyjem Aa je WTamMnaHa Bepanja Mor QOKTOPCKOr paja WCTOBETHA ENEeKTPOHCKO)
Bepauju Kojy cam npepac/na 3a ofjaerbuBawe HWa noprany [ururanHor
peno3uTopuyma YHusepautera y Beorpaay.

Hossorsaeam aa ce objase MOjM NUYHM NojauM BesaHu 3a gobujare akapemcxor
3Baka QOKTOPa Hayka, Kao WTo Cy UME 1 npeauMe, roanka 1 MecTo pofiersa n AaTtym
onbpake paga.

Osu nu4HM nopaun Mory ce o6jaBuT Ha MPEeXHMM CTpaHuLaMa Aurutanke
BubnuoTeke, y eNexTPOHCKOM KaTanory 1 y nybnukauujama Yeusepautera y Beorpagy.

Mornuc gokTopanaa

Y Beorpaay, AQEM
Mo M bgamA™




Mpunor 3.

M3jaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem Yhueepauretcky 6ubnuoteky ,Ceetozap Mapkosuh® ga y [Aurutantu
penoauTopujym YHusepauteTa y Beorpagy yHece MOjy QOKTOpCKY AucepTalujy nog
HacnoBsoMm:

MoschAne PALIOAOKUBOATU MEWCRUTE TEAE(POHCKE MPEXE
EAEKTPONPUBPEAE HAATACAARWEM NPEAKAAPMUIAX QTPTHA-

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

[Ouceprauujy ca cavum Npuno3uma nNpeaaoc/na cam y enexTpoHCKoM opMaTy norogHoM
3a TPajHO apxXvsuparse. i

Mojy fokTopcky auceptauujy noxpareny y AuruTanku penoavtopujym YHusepaatera
y Beorpany Mory Aa KOpUCTE CBYW Koju NowTyjy ogpeabe cappxare y ogabpaHoM Tuny
nuueHue Kpeamehe 3ajegHuue (Creative Commons) 2a Kojy cam ce ognyuuo/na.

1. AyTopcreo
@Ayropcrao - HeKoMepuujanHo
3. AyTopcTeo — HekomepuujanHo — 6es npepage
4. AyTOPCTBO — HEKOMEepUWMjanHo — AenuTv NOA UCTUM YCNoBuMa
5. Aytopctso— 6ea npepage
6. AyTOpPCTBO — AEnWUTV NOA UCTUM YCroBuMa

(Monumo aa 3acKpyXWTe camo jeaHy OA LIECT NOHYNEHWMX MMLEHUM, KpaTak onwc
NUUEHUM AaT je Ha nonefuxu nucTa).

MoTtnuc aokTopaxaa

Y Seorpaay, 101X 2012 ’
Moo . Ozt~




