Oceny ekwiwalentne
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4.4.Systemy transmisji danych ze sprzężeniem zwrotnym

W analizowanej klasie systemów porównywane są charakterystyki systemów TD które do transmisji w kanale podstawowym wykorzystują kody liniowe przedstawione w tablicy D1. Wszystkie prezentowane tam kody charakteryzują się przeznaczeniem przynajmniej części zdolności protekcyjnych do detekcji błędów. Z tego względu za system standardowy przyjmiemy kod nadmiarowy o jednej pozycji kontrolnej i minimalnej odległości (=2.

Tablica D.1. 
Wykaz kodów

	Rodzaj kodu
	Liczba pozycji informac.
	Długość ciągu kod.
	Minimalna odległość kodu
	Maksymalne wagi ciągów kodowych
	Liczba korygowanych ciągów błędów

	
	
	
	
	korygow.
	wykryw.
	o wadze 1
	o wadze 2

	(
	m
	n
	(
	t
	r
	M1
	M2

	0
	7
	8
	2
	0
	1
	0
	0

	1
	7
	16
	6
	0
	5
	0
	0

	2
	7
	16
	6
	1
	4
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Przyjęto, że pakiet (ciąg kodowy) jest przesyłany przez kanał binarny symetryczny, bez pamięci, o elementarnej stopie błędu p. Dla tych warunków dla poszczególnych kodów obliczono następujące wielkości: 

1) Prawdopodobieństwo bezbłędnej akceptacji pBA według wzoru 
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gdzie: 
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- liczba poprawnie korygowanych ciągów błędów o wadze j 

       (patrz tablica D.2.1 , M =1 ).

2) Prawdopodobieństwo fałszywej akceptacji p według wzoru 
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gdzie: 
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- liczba błędnie korygowanych ciągów błędów o wadze j.

Wartości parametrów 
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 dla poszczególnych rodzajów kodów przedstawiono w tablicy D.2.

Tablica D.2.2. Wartości współczynników 
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	Rodzaj kodu

(
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	0
	28
	70
	0
	28
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	48
	0
	30
	0

	2
	0
	0
	288
	48
	720
	30
	720

	3
	0
	1440
	288
	8240
	720
	12974
	720


Tablica D.2.2. c.d.

	Rodzaj kodu

(
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Dla wszystkich rodzajów kodów współczynniki 
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są równe zero. 

3) Prawdopodobieństwo dyskwalifikacji (wykrycia błędu) 
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 według wzoru: 
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Wyniki obliczeń dla poszczególnych rodzajów kodów przedstawione są w tablicach D.3-D.6. 

Systemy transmisji danych omawianej klasy umożliwiają zmniejszenie prawdopodobieństwa wymazania informacji PW. Uzyskuje się to przez powtórną transmisję pakietu w przypadku, gdy w odbiorniku wykryty jest błąd. Analogicznie jak w poprzedniej klasie systemów możliwe jest także stosowanie kodów o właściwościach korekcyjnych i detekcyjnych. W klasie systemów transmisji danych z decyzyjnym sprzężenie zwrotnym interesujący jest wynik zakończenia transmisji całkowitej.

Oznaczymy:

v 
- rodzaj kodu w systemie rozpatrywanym,

PZBA(p,v) 
- prawdopodobieństwo zakończenia transmisji całkowitej bezbłędną akceptacją w systemie rozpatrywanym,

PZFA(p,v) 
- prawdopodobieństwo zakończenia transmisji całkowitej fałszywą akceptacją w systemie rozpatrywanym,

PZW(p,v)  
- prawdopodobieństwo zakończenia transmisji całkowitej wymazaniem informacji w systemie rozpatrywanym,

PZG(p,v)  
- prawdopodobieństwo zakończenia transmisji całkowitej błędem generacji w systemie rozpatrywanym,

k(p,v)    
- średnia liczba transmisji elementarnych przypadająca na jedną transmisję całkowitą w systemie rozpatrywanym, wymazaniem informacji w systemie rozpatrywanym, 
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- prawdopodobieństwo zakończenia transmisji całkowitej bezbłędną akceptacją w systemie standardowym, 
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- prawdopodobieństwo zakończenia transmisji całkowitej fałszywą akceptacją w systemie standardowym, 


[image: image30.wmf])

(

p

P

ZW

 
- prawdopodobieństwo zakończenia transmisji całkowitej błędem wymazania w systemie standardowym, 
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- prawdopodobieństwo zakończenia transmisji całkowitej błędem generacji w systemie standardowym, 
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- wartość parametru k w systemie standardowym.

W rozpatrywanym przypadku
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Jako wskaźnik jakości rozpatrywanego systemu przyjęto wektor
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Równania ekwiwalentności mają postać:
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Wartości prawdopodobieństw 
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 określają stopę błędu w systemie standardowym taką, aby odpowiednie wartości PZBA, PZFA, PZW i k były identyczne jak w systemie rozpatrywanym. Wartości te nazwano ekwiwalentnymi stopami błędu systemu rozpatrywanego. Wartości parametrów systemu transmisji danych dla poszczególnych kodów przedstawione zostały w tablicach D.7. – D.10.

Jako wskaźnik jakości przyjmuje się współczynnik poprawy 
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lub logarytmiczny współczynnik poprawy
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Przykład 4.3.

W kanale podstawowym systemu transmisji danych z decyzyjnym sprzężeniem  zwrotnym  uwzględniono kody omówione we wstępie do tematu. W kanale sprzężenia zwrotnego przyjęto kod nienadmiarowy, natomiast wartość elementarnej stopy błędu w tym kanale przyjęto równą p.

Na rysunku 1 przedstawiono wykres PZBA(p,v) w funkcji p, a na rys 2 przebieg zmian współczynnika poprawy wb(p,v). Dla dostatecznie małych wartości p prawdopodobieństwo PZBA(p,v) jest w przybliżeniu równe 1-p a więc wartość współczynnika poprawy wb(p,v) jest bliska jedności (rys. 2).
Na rysunku 3 przedstawiono przebieg k(p,v). Dla każdego z rozpatrywanych kodów zmniejszanie elementarnej stopy błędu w kanale transmisyjnym powoduje, że średnia długość 
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ransmisji całkowitej k(p,v) dąży do wartości 1+p (a więc wartość współczynnika poprawy wk(p,v) dąży do jedności). Wyniki powyższe dotyczą średniej ilości transmisji elementarnych. Zauważyć tu trzeba, że długości pakietów dla badanych kodów (v=1,2,3) są dwa razy większe od długości pakietów dla systemu wzorcowego (v=0). Zatem dla dostatecznie małych wartości p średni czas trwania transmisji całkowitej wynosi 2(1+p)(, gdzie: (-czas transmisji 8 bitów.
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Na rysunku 4 przedstawiono wykres zależności logarytmicznego współczynnika log wf(p,v) poprawy prawdopodobieństwa zakończenia transmisji całkowitej fałszywą akceptacją, a na rysunku 5 wykres ekwiwalentnej stopy błędu pef w funkcji p. Podobnie rysunki 6 i 7 przedstawiają odpowiednio zależności dla prawdopodobieństwa PZW zakończenia transmisji całkowitej błędem wymazania. Z rysunków tych wynika, że wzrost liczby pozycji korygowanych , przy tej samej minimalnej odległości (, powoduje wzrost ekwiwalentnej stopy błędu pef oraz zmniejszenie ekwiwalentnej stopy błędu pew. Największy współczynnik poprawy log wf(p,v) jest dla kodu o numerze 1, natomiast log ww(p,v) dla kodu o numerze 3. Zauważmy także, że dla
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Na rysunku 8 dla rozpatrywanych kodów przedstawiono zależność prawdopodobieństwa PZFA zakończenia transmisji całkowitej fałszywą akceptacją i prawdopodobieństwa PZW zakończenia transmisji całkowitej błędem wymazania w zależności od wartości parametru p. Przez użytkowników systemów transmisji danych powyższe prawdopodobieństwa traktowane są jako błąd i są jednakowo niekorzystne. W rozpatrywanym przykładzie wartości PZBA(p,v) oraz k(p,v) nie są zależne od zastosowanego kodu, a współczynniki poprawy wb(p,v) i wk(p,v) dla dostatecznie małych p są stałe. Zatem w tym przypadku do dalszej analizy można przyjmować jako wskaźnik jakości systemu wektor 
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 .Wobec tego wektorowy wskaźnik jakości rozpatrywanego systemu przyjmie postać:
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i odpowiednio
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4.5.Wykorzystanie ocen ekwiwalentnych w zadaniach wyboru

sposobu transmisji

W praktyce projektowej występują najczęściej dwa następujące typy zadań: 

1) Należy określić sposób organizacji transmisji (system protekcji oraz parametry kanału), spełniający zadaną, wymaganą jakość transmisji.

2) Dla zadanych warunków transmisji (kanału transmisyjnego o danej elementarnej stopie błędu) należy określić sposób transmisji zapewniający najlepszą jakość transmisji.

W zadaniu typu pierwszego wykorzystuje się bezwzględne wartości wskaźników jakości. Rozwiązanie zwykle polega na wyznaczaniu parametrów kanału transmisyjnego (elementarnej stopy błędu) i systemu protekcji tak, aby były spełnione zadane wymagania.

Przykład 4.4.

Dla systemu transmisji danych określone są następujące wymagania jakościowe: 

- prawdopodobieństwo przekazania do ujścia błędnej informacji  nie 

może być większe niż 10   ,

- do transmisji należy wykorzystywać łącze półdupleksowe o możliwie najgorszej jakości.

Przez błędne zakończenie informacji rozumie się tu zakończenie transmisji całkowitej błędem wymazania lub fałszywą akceptacją; błędy te traktowane są zwykle przez użytkowników systemów transmisji danych jako jednakowo niekorzystne. Jako najlepszy system protekcji wybrany zostanie taki system, dla którego suma prawdopodobieństw spełni nierówność 
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dla kanału transmisyjnego o najwyższej (najgorszej) elementarnej stopie błędu. Z rysunku 8 lub z ewentualnych tablic obliczeniowych można odczytać, dla poszczególnych rodzajów kodów, przy jakiej elementarnej stopie błędu spełniona jest ta nierówność: 

dla kodu o numerze  v = 0   dla  p ( 0.9 10-8,

dla kodu o numerze  v = 1   dla  p ( 0.9 10-7,

dla kodu o numerze  v = 2   dla  p ( 0.47 10-5,

dla kodu o numerze  v = 3   dla  p ( 0.7 10-4 

Wymagania spełnia kod o numerze 3. Jest to kod detekcyjno-korekcyjny o minimalnej odległości (=6, zapewniający wykrywanie wszystkich błędów o krotności do r=3 i korygowanie wszystkich błędów o krotnościach do t=2. 

Osobliwość zadania typu drugiego związana jest z praktyczną trudnością określenia, który z wariantów rozwiązań jest najlepszy. Nie chodzi tu o znalezienie formalnych metod matematycznych wyboru rozwiązań najlepszych, ale o zaproponowanie metody dającej projektantowi możliwość różnicowania rozwiązań z technicznego punktu widzenia. Istotne jest tu zwłaszcza uzyskanie możliwości kontrolowania stopnia przewagi jednego rozwiązania nad drugim w celu stwierdzenia istotności tej przewagi. Ma to podstawowe znaczenie przy decydowaniu o opłacalności stosowania poszczególnych rozwiązań.

W zadaniach wyboru sposobu transmisji omówione problemy widoczne są bardzo wyraźnie. Szczególnie kłopotliwe są odpowiedzi na następujące pytania: 

- jak dokonać porównań między składowymi ocen wektorów o różnym charakterze? 

- jak oceniać poprawę poszczególnych wskaźników jakości? 

Pytanie pierwsze związane jest z faktem występowania w wektorowej ocenie jakości transmisji współrzędnych o różnej naturze fizycznej (np. prawdopodobieństwo błędu wymazania, średnia liczba retransmisji). Pytanie drugie dotyczy oceny istotności różnic wartości bezwzględnych tej samej współrzędnej. 

Odpowiedzi na obydwa pytania powinno ułatwić wykorzystanie ocen ekwiwalentnych. Zgodnie z zasadami ich uzyskiwania charakteryzują się one następującymi cechami. Wszystkie współrzędne oceny wektorowej mają jednakowy sens fizyczny - jest to ekwiwalentna stopa błędu, tzn. wartość stopy błędu w systemie odniesienia, zapewniająca identyczną jakość jak w systemie rozpatrywanym. Jednolita interpretacja wartości jednej lub różnych współrzędnych jako wartości ekwiwalentnej stopy błędu umożliwia ocenę istotności występujących różnic wartości (szczególnie użyteczny w tym przypadku jest logarytmiczny współczynnik poprawy).

Wykorzystanie ocen ekwiwalentnych nie narusza istoty oceny wektorowej (tzn. przejście na oceny ekwiwalentne pozostawia dalej ocenę w postaci wektora). Wykorzystanie tych ocen można traktować jako metodę standaryzacji ocen wyjściowych. Metoda ta, w porównaniu z stosowanymi często metodami formalnymi (np. sprowadzania ocen do odcinka [0,1]), ma zasadniczą przewagę: daje projektantowi ujednolicone oceny mające wyrazisty sens fizyczny. Przykładowo logarytmiczny współczynnik poprawy oznacza, o ile rzędów wielkości w systemie odniesienia należy poprawić elementarną stopę błędu, aby uzyskać poprawę jakości dawaną przez proponowany sposób protekcji.

Zagadnienia związane z samym wyborem ocen najlepszych w niniejszej pracy nie będą omawiane. Można jedynie zwrócić uwagę, że zwykle  wśród proponowanych metod polepszenia jakości transmisji nie występują rozwiązania zdominowane. Wydaje się więc, że przy końcowym wyborze konkretnego rozwiązania decydujące znaczenie będą miały preferencje użytkownika i analiza kosztów stosowania rozwiązania. Zarówno w tym przypadku, jak i w przypadku stosowania rozwiązań kompromisowych zastosowanie ocen ekwiwalentnych powinno ułatwić wybór rozwiązania. 

Przykład 4.5.

Rozpatrzony zostanie system transmisji danych z łączem półdupleksowym. W kanale podstawowym tego systemu zastosowano kody identyczne jak w przykładzie 4.3. Jako wskaźnik jakości omawianego systemu przyjęto wektor 
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Bezwzględne wartości ekwiwalentnej stopy błędu dla  poszczególnych rodzajów kodu v oraz elementarnej stopy błędu dla systemu standardowego p=10-4 przedstawiono w tablicy 4. Odpowiednie wartości zostały odczytane z odpowiednich kolumn tablic D.7-D.10 w sposób następujący: 

parametr 1-PZBA kolumny 2 (por.rys.4.4.1),

parametr PZFA z kolumny 3 (por.rys.4.4.5), 

parametr PZW z kolumny 4 (por.rys.4.4.7), ZW

parametr k z kolumny 5 (por.rys.4.4.3).

Tablica 4

	(
	0
	1
	2
	3

	1-PZBA
	10-4
	0,10(10-3
	0,10(10-3
	0,10(10-3

	PZFA
	10-4
	0,71(10-12
	0,31(10-9
	0,11(10-6

	PZW
	10-4
	0,16(10-3
	0,40(10-5
	0,80(10-7

	k
	10-4
	0,18(10-3
	0,11(10-4
	0,11(10-4


W tablicy 4.5 przedstawione zostały wartości logarytmicznych współczynników poprawy współrzędnych przyjętego wskaźnika jakości. Wartości te zostały wyznaczone zgodnie z (4.2.6) i (4.2.7) następująco: 

Tablica 5

	(
	0
	1
	2
	3

	1-PZBA
	0
	0,00
	0,00
	0,00

	PZFA
	0
	8,15
	5,51
	2,96

	PZW
	0
	-0,80
	1,40
	3,10

	k
	0
	-0,74
	0,96
	0,96


Przedstawione przykładowe wyniki mogą być pomocne przy wyborze określonego typu kodu, czyli sposobu wykorzystania przez dekoder zdolności protekcyjnych. Kod o numerze 1 posiadający dekoder detekcyjny umożliwia poprawę prawdopodobieństwa zakończenia fałszywą akceptacją o ponad osiem rzędów wielkości, natomiast pozostałe współrzędne wskaźnika jakości są trochę gorsze niż dla systemu standardowego. Szczególnie niekorzystny jest w tym przypadku wzrost prawdopodobieństwa zakończenia błędem wymazania. Może to mieć negatywne skutki w tych systemach transmisji danych, które nie posiadają sprzętowo - algorytmicznych metod przeciwdziałania tym błędom. Kody o numerach 2 i 3 posiadające dekoder detekcyjno-korekcyjny zapewniają, że żadna współrzędna wskaźnika jakości systemu transmisji danych nie jest gorsza niż w systemie standardowym. Aby dokonać wyboru kodu należy uwzględnić dodatkowe preferencje lub ograniczenia.

Uwagi końcowe

Rozpatrzony w tym rozdziale problem jest istotny z tego powodu, że aktualnie istnieją możliwości techniczne budowy układów dekoderów w pełni wykorzystujących zdolności protekcyjne stosowanego kodu. W przypadku stosowania kodów liniowych uzyskuje się to przez odpowiednie wykorzystanie wszystkich wartości syndromu.

Wyznaczenie ocen ekwiwalentnych nie ma na celu wybrania rozwiązań najlepszych w sensie wektorowego wskaźnika jakości. Można je traktować jako metodę standaryzacji współrzędnych wektora jakości. Tak więc jest to metoda ułatwiająca wybór najlepszego rozwiązania (sposobu transmisji).

Tablica D.3. 
Charakterystyki kodu (=0

	
[image: image53.wmf]p


	
[image: image54.wmf])

(

1

p

p

BA

-


	
[image: image55.wmf])

(

p

p

FA


	
[image: image56.wmf])

(

p

p

D



	0,50E+00
	0,9961E+00
	0,4961E+00
	0,2813E+00

	0,20E+00
	0,8322E+00
	0,3406E+00
	0,4824E+00

	0,10E+00
	0,5695E+00
	0,1534E+00
	0,4157E+00

	0,50E-01
	0,3366E+00
	0,5181E-01
	0,2848E+00

	0,20E-01
	0,1492E+00
	0,9932E-02
	0,1393E+00

	0,10E-01
	0,7726E-01
	0,2637E-02
	0,7462E-01

	0,50E-02
	0,3931E-01
	0,6793E-03
	0,3863E-01

	0,20E-02
	0,1589E-01
	0,1107E-03
	0,1578E-01

	0,10E-02
	0,7972E-02
	0,2783E-04
	0,7944E-02

	0,50E-03
	0,3993E-02
	0,6979E-05
	0,3986E-02

	0,20E-03
	0,1599E-02
	0,1119E-05
	0,1598E-02

	0,10E-03
	0,7997E-03
	0,2798E-06
	0,7994E-03

	0,50E-04
	0,3999E-03
	0,6998E-07
	0,3999E-03

	0,20E-04
	0,1600E-03
	0,1120E-07
	0,1600E-03

	0,10E-04
	0,8000E-04
	0,2800E-08
	0,7999E-04

	0,50E-05
	0,4000E-04
	0,7000E-09
	0,4000E-04

	0,20E-05
	0,1600E-04
	0,1120E-09
	0,1600E-04

	0,10E-05
	0,8000E-05
	0,2800E-10
	0,8000E-05

	0,50E-06
	0,4000E-05
	0,7000E-11
	0,4000E-05

	0,20E-06
	0,1600E-05
	0,1120E-11
	0,1600E-05

	0,10E-06
	0,8000E-06
	0,2800E-12
	0,8000E-06


Tablica D.4. 
Charakterystyki kodu (=1
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	0,50E+00
	0,1000E+01
	0,1923E-02
	0,9981E+00

	0,20E+00
	0,9719E+00
	0,3440E-03
	0,9715E+00

	0,10E+00
	0,8147E+00
	0,1687E-04
	0,8147E+00

	0,50E-01
	0,5599E+00
	0,4498E-06
	0,5599E+00

	0,20E-01
	0,2762E+00
	0,2511E-08
	0,2762E+00

	0,10E-01
	0,1485E+00
	0,4341E-10
	0,1485E+00

	0,50E-02
	0,7707E-01
	0,7133E-12
	0,7707E-01

	0,20E-02
	0,3152E-01
	0,3011E-14
	0,3152E-01

	0,10E-02
	0,1588E-01
	0,4752E-16
	0,1588E-01

	0,50E-03
	0,7970E-02
	0,7463E-18
	0,7970E-02

	0,20E-03
	0,3195E-02
	0,3066E-20
	0,3195E-02

	0,10E-03
	0,1599E-02
	0,4795E-22
	0,1599E-02

	0,50E-04
	0,7997E-03
	0,7496E-24
	0,7997E-03

	0,20E-04
	0,3200E-03
	0,3071E-26
	0,3200E-03

	0,10E-04
	0,1600E-03
	0,4800E-28
	0,1600E-03

	0,50E-05
	0,8000E-04
	0,7500E-30
	0,8000E-04

	0,20E-05
	0,3200E-04
	0,3072E-32
	0,3200E-04

	0,10E-05
	0,1600E-04
	0,4800E-34
	0,1600E-04

	0,50E-06
	0,8000E-05
	0,7500E-36
	0,8000E-05

	0,20E-06
	0,3200E-05
	0,3072E-38
	0,3200E-05

	0,10E-06
	0,1600E-05
	0,4800E-40
	0,1600E-05


Tablica D.5. 
Charakterystyki kodu (=2
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	0,50E+00
	0,9997E+00
	0,3268E-01
	0,9671E+00

	0,20E+00
	0,8593E+00
	0,9577E-02
	0,8497E+00

	0,10E+00
	0,4853E+00
	0,9489E-03
	0,4843E+00

	0,50E-01
	0,1892E+00
	0,5200E-04
	0,1892E+00

	0,20E-01
	0,3986E-01
	0,7412E-06
	0,3986E-01

	0,10E-01
	0,1093E-01
	0,2584E-07
	0,1093E-01

	0,50E-02
	0,2863E-02
	0,8525E-09
	0,2863E-02

	0,20E-02
	0,4711E-03
	0,9018E-11
	0,4711E-03

	0,10E-02
	0,1189E-03
	0,2849E-12
	0,1189E-03

	0,50E-03
	0,2986E-04
	0,8951E-14
	0,2986E-04

	0,20E-03
	0,4791E-05
	0,9196E-16
	0,4791E-05

	0,10E-03
	0,1199E-05
	0,2877E-17
	0,1199E-05

	0,50E-04
	0,2999E-06
	0,8995E-19
	0,2999E-06

	0,20E-04
	0,4799E-07
	0,9214E-21
	0,4799E-07

	0,10E-04
	0,1200E-07
	0,2880E-22
	0,1200E-07

	0,50E-05
	0,3000E-08
	0,9000E-24
	0,3000E-08

	0,20E-05
	0,4800E-09
	0,9216E-26
	0,4800E-09

	0,10E-05
	0,1200E-09
	0,2880E-27
	0,1200E-09

	0,50E-06
	0,3000E-10
	0,9000E-29
	0,3000E-10

	0,20E-06
	0,4800E-11
	0,9216E-31
	0,4800E-11

	0,10E-06
	0,1199E-11
	0,2880E-32
	0,1199E-11


TablicaD.6. 
Charakterystyki kodu (=3
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	0,50E+00
	0,9979E+00
	0,5278E+00
	0,4701E+00

	0,20E+00
	0,6482E+00
	0,2300E+00
	0,4182E+00

	0,10E+00
	0,2108E+00
	0,4453E-01
	0,1662E+00

	0,50E-01
	0,4294E-01
	0,4992E-02
	0,3795E-01

	0,20E-01
	0,3685E-02
	0,1820E-03
	0,3503E-02

	0,10E-01
	0,5079E-03
	0,1280E-04
	0,4951E-03

	0,50E-02
	0,6667E-04
	0,8484E-06
	0,6582E-04

	0,20E-02
	0,4393E-05
	0,2250E-07
	0,4371E-05

	0,10E-02
	0,5546E-06
	0,1423E-08
	0,5531E-06

	0,50E-03
	0,6966E-07
	0,8947E-10
	0,6957E-07

	0,20E-03
	0,4471E-08
	0,2299E-11
	0,4469E-08

	0,10E-03
	0,5595E-09
	0,1438E-12
	0,5593E-09

	0,50E-04
	0,6997E-10
	0,8995E-14
	0,6996E-10

	0,20E-04
	0,4480E-11
	0,2303E-15
	0,4480E-11

	0,10E-04
	0,5598E-12
	0,1440E-16
	0,5598E-12

	0,50E-05
	0,7012E-13
	0,8999E-18
	0,7012E-13

	0,20E-05
	0,4490E-14
	0,2304E-19
	0,4490E-14

	0,10E-05
	0,5604E-15
	0,1440E-20
	0,5604E-15

	0,50E-06
	0,7025E-16
	0,9000E-22
	0,7025E-16

	0,20E-06
	0,4497E-17
	0,2304E-23
	0,4497E-17

	0,10E-06
	0,5612E-18
	0,1440E-24
	0,5612E-18


Tablica D0,70,
Kod v=0

	p
	1-PZBA(p)
	1-PZFA(p)
	1-PZW(p)
	1-k(p)

	0,50E+00
	0,9974E+00
	0,3359E+00
	0,1636E+00
	0,9199E+00

	0,20E+00
	0,7728E+00
	0,4612E+00
	0,1571E+00
	0,1913E+01

	0,10E+00
	0,3764E+00
	0,2222E+00
	0,6642E-01
	0,1079E+01

	0,50E-01
	0,1351E+00
	0,6754E-01
	0,1952E-01
	0,5053E+00

	0,20E-01
	0,3437E-01
	0,1127E-01
	0,3227E-02
	0,1894E+00

	0,10E-01
	0,1361E-01
	0,2819E-02
	0,8057E-03
	0,9237E-01

	0,50E-02
	0,5902E-02
	0,7029E-03
	0,2009E-03
	0,4560E-01

	0,20E-02
	0,2144E-02
	0,1122E-03
	0,3206E-04
	0,1810E-01

	0,10E-02
	0,1036E-02
	0,2803E-04
	0,8008E-05
	0,9024E-02

	0,50E-03
	0,5090E-03
	0,7003E-05
	0,2001E-05
	0,4506E-02

	0,20E-03
	0,2014E-03
	0,1120E-05
	0,3201E-06
	0,1801E-02

	0,10E-03
	0,1004E-03
	0,2800E-06
	0,8001E-07
	0,9002E-03

	0,50E-04
	0,5009E-04
	0,7000E-07
	0,2000E-07
	0,4501E-03

	0,20E-04
	0,2001E-04
	0,1120E-07
	0,3200E-08
	0,1800E-03

	0,10E-04
	0,1000E-04
	0,2800E-08
	0,8000E-09
	0,9000E-04

	0,50E-05
	0,5001E-05
	0,7000E-09
	0,2000E-09
	0,4500E-04

	0,20E-05
	0,2000E-05
	0,1120E-09
	0,3200E-10
	0,1800E-04

	0,10E-05
	0,1000E-05
	0,2800E-10
	0,8000E-11
	0,9000E-05

	0,50E-06
	0,5000E-06
	0,7000E-11
	0,2000E-11
	0,4500E-05

	0,20E-06
	0,2000E-06
	0,1120E-11
	0,3200E-12
	0,1800E-05

	0,10E-06
	0,1000E-06
	0,2800E-12
	0,8000E-13
	0,9000E-06


Tablica D0,80,
Kod v=1

	p
	1-PZBA(p)
	1-PZFA(p)
	1-PZW(p)
	1-k(p)

	0,50E+00
	0,1000E+01
	0,3830E-02
	0,9961E+00
	0,3020E+01

	0,20E+00
	0,8769E+00
	0,1505E-02
	0,8721E+00
	0,2534E+01

	0,10E+00
	0,3537E+00
	0,5884E-04
	0,3054E+00
	0,1319E+02

	0,50E-01
	0,1040E+00
	0,9158E-06
	0,5980E-01
	0,1730E+01

	0,20E-01
	0,2727E-01
	0,3374E-08
	0,7574E-02
	0,4236E+00

	0,10E-01
	0,1171E-01
	0,5039E-10
	0,1742E-02
	0,1886E+00

	0,50E-02
	0,5413E-02
	0,7687E-12
	0,4173E-03
	0,8941E-01

	0,20E-02
	0,2065E-02
	0,3103E-14
	0,6510E-04
	0,3468E-01

	0,10E-02
	0,1016E-02
	0,4824E-16
	0,1614E-04
	0,1717E-01

	0,50E-03
	0,5040E-03
	0,7519E-18
	0,4017E-05
	0,8542E-02

	0,20E-03
	0,2006E-03
	0,3075E-20
	0,6411E-06
	0,3407E-02

	0,10E-03
	0,1002E-03
	0,4802E-22
	0,1601E-06
	0,1702E-02

	0,50E-04
	0,5004E-04
	0,7502E-24
	0,4002E-07
	0,8504E-03

	0,20E-04
	0,2001E-04
	0,3072E-26
	0,6401E-08
	0,3401E-03

	0,10E-04
	0,1000E-04
	0,4800E-28
	0,1600E-08
	0,1700E-03

	0,50E-05
	0,5000E-05
	0,7500E-30
	0,4000E-09
	0,8500E-04

	0,20E-05
	0,2000E-05
	0,3072E-32
	0,6400E-10
	0,3400E-04

	0,10E-05
	0,1000E-05
	0,4800E-34
	0,1600E-10
	0,1700E-04

	0,50E-06
	0,5000E-06
	0,7500E-36
	0,4000E-11
	0,8500E-05

	0,20E-06
	0,2000E-06
	0,3072E-38
	0,6400E-12
	0,3400E-05

	0,10E-06
	0,1000E-06
	0,4800E-40
	0,1600E-12
	0,1700E-05


Tablica D0,90,
Kod v=2

	p
	1-PZBA(p)
	1-PZFA(p)
	1-PZW(p)
	1-k(p)

	0,50E+00
	0,9995E+00
	0,6127E-01
	0,9362E+00
	0,3377E+01

	0,20E+00
	0,6018E+00
	0,2710E-01
	0,5306E+00
	0,5071E+01

	0,10E+00
	0,1710E+00
	0,1528E-02
	0,8586E-01
	0,1481E+01

	0,50E-01
	0,6045E-01
	0,6026E-04
	0,1153E-01
	0,3118E+00

	0,20E-01
	0,2080E-01
	0,7560E-06
	0,8296E-03
	0,6322E-01

	0,10E-01
	0,1011E-01
	0,2586E-07
	0,1105E-03
	0,2128E-01

	0,50E-02
	0,5014E-02
	0,8506E-09
	0,1436E-04
	0,7900E-02

	0,20E-02
	0,2001E-02
	0,9005E-11
	0,9427E-06
	0,2473E-02

	0,10E-02
	0,1000E-02
	0,2846E-12
	0,1189E-06
	0,1119E-02

	0,50E-03
	0,5000E-03
	0,8947E-14
	0,1493E-07
	0,5299E-03

	0,20E-03
	0,2000E-03
	0,9194E-16
	0,9582E-09
	0,2048E-03

	0,10E-03
	0,1000E-03
	0,2877E-17
	0,1199E-09
	0,1012E-03

	0,50E-04
	0,5000E-04
	0,8995E-19
	0,1499E-10
	0,5030E-04

	0,20E-04
	0,2000E-04
	0,9214E-21
	0,9598E-12
	0,2005E-04

	0,10E-04
	0,1000E-04
	0,2880E-22
	0,1200E-12
	0,1001E-04

	0,50E-05
	0,5000E-05
	0,8999E-24
	0,1500E-13
	0,5003E-05

	0,20E-05
	0,2000E-05
	0,9216E-26
	0,9600E-15
	0,2000E-05

	0,10E-05
	0,1000E-05
	0,2880E-27
	0,1200E-15
	0,1000E-05

	0,50E-06
	0,5000E-06
	0,9000E-29
	0,1500E-16
	0,5000E-06

	0,20E-06
	0,2000E-06
	0,9216E-31
	0,9601E-18
	0,2000E-06

	0,10E-06
	0,1000E-06
	0,2880E-32
	0,1199E-18
	0,1000E-OB


Tablica d0,100,
Kod v=3

	p
	1-PZBA(p)
	1-PZFA(p)
	1-PZW(p)
	1-k(p)

	0,50E+00
	0,9982E+00
	0,4510E+00
	0,3073E+00
	0,1961E+01

	0,20E+00
	0,5637E+00
	0,2852E+00
	0,1257E+00
	0,1395E+01

	0,10E+00
	0,1629E+00
	0,4723E-01
	0,1955E-01
	0,3435E+00

	0,50E-01
	0,5669E-01
	0,4920E-02
	0,1968E-02
	0,9329E-01

	0,20E-01
	0,2025E-01
	0,1789E-03
	0,7031E-04
	0,2365E-01

	0,10E-01
	0,1002E-01
	0,1268E-04
	0,4954E-05
	0,1050E-01

	0,50E-02
	0,5001E-02
	0,8442E-06
	0,3291E-06
	0,5066E-02

	0,20E-02
	0,2000E-02
	0,2246E-07
	0,8742E-08
	0,2004E-02

	0,10E-02
	0,1000E-02
	0,1422E-08
	0,5531E-09
	0,1001E-02

	0,50E-03
	0,5000E-03
	0,8943E-10
	0,3479E-10
	0,5001E-03

	0,20E-03
	0,2000E-03
	0,2298E-11
	0,8938E-12
	0,2000E-03

	0,10E-03
	0,1000E-03
	0,1438E-12
	0,5593E-13
	0,1000E-03

	0,50E-04
	0,5000E-04
	0,8994E-14
	0,3498E-14
	0,5000E-04

	0,20E-04
	0,2000E-04
	0,2303E-15
	0,8959E-16
	0,2000E-04

	0,10E-04
	0,1000E-04
	0,1440E-16
	0,5598E-17
	0,1000E-04

	0,50E-05
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