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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïàêåòíîé ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè â êîìïüþòåðíûõ ðàäèîñåòÿõ, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ àáîíåíòàìè
ñåòè êîìïëåêñà àëãîðèòìîâ îïåðàòèâíîãî êîìïàêòíîãî êîäèðîâàíèÿ è çàùèòû äàííûõ,
âêëþ÷àÿ êðèïòîçàùèòó è çàùèòó äâîè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îò äåéñòâèÿ êàíàëüíûõ
ïîìåõ, ôîðìèðîâàíèå è àäàïòèâíóþ ïåðåäà÷ó âûñîêîèíôîðìàòèâíûõ è ïîìåõîóñòîé÷è-
âûõ ïàêåòîâ èíôîðìàöèè, ñîñòîÿùèõ èç èíòåðâàëüíûõ êîäîâî-ñèãíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ñ ïåðåìåííîé áàçîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíûå ðàäèîñåòè, ïàêåòíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè, îïåðàòèâíîå
ñæàòèå è çàùèòà äàííûõ, ôîðìèðîâàíèå è àäàïòèâíàÿ ïåðåäà÷à èíòåðâàëüíûõ êîäîâî-ñèã-
íàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïàêåòîâ èíôîðìàöèè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå è øèðîêîå ïðèìåíåíèå áåñïðîâîäíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé
îáóñëîâëåíî äîñòèæåíèÿìè ìèêðîýëåêòðîíèêè, ðàçðàáîòêîé è âíåäðåíèåì íîâûõ
ñòàíäàðòîâ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, êîíêóðåíöèåé âåäóùèõ ìèðîâûõ
ïðîèçâîäèòåëåé ïðîöåññîðíîé òåõíèêè, èíòåëëåêòóàëüíûõ ðàäèîìîäóëåé è ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âìåñòå ñ òåì óäåøåâëåíèå ïðîèçâîä-
ñòâà ÷èïîâ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ è ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ïðîöåññîðîâ ñîçäàëî
îñíîâó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
ïîðòàòèâíûõ àáîíåíòñêèõ ñèñòåì, òåðìèíàëîâ, ñòàíöèé, òî÷åê äîñòóïà è ðîóòå-
ðîâ ðàäèîñåòåé ñ áåçëèöåíçèîííûì èñïîëüçîâàíèåì ðàáî÷èõ ïîëîñ ISM-äèàïà-
çîíà ðàäèî÷àñòîò, âêëþ÷àÿ 430, 868, 902, 2400 è 5000 ÌÃö [1–3]. Â ðåçóëüòàòå,
ïîìèìî ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ ñâÿçè 2,5G, 3G è 4G, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè êîìïüþòåðíûå ðàäèîñåòè, ïîñòðîåííûå ïî òåõíîëîãèè Ad hoc-,
Mesh-, MaNET- è VANET-ñåòåé [1], à òàêæå áåñïðîâîäíûõ ñåíñîðíûõ ñåòåé
WSN [1, 2]. Îñíîâîé òàêèõ ñåòåé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàò-
íûå ñðåäñòâà ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ñåòåé WiMAX, Wi-Fi, ZigBee [2, 4], êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþòñÿ â ìîíèòîðèíãîâûõ çàäà÷àõ, â ïðîöåññå îáìåíà äàííûìè
ìåæäó óäàëåííûìè ñòàöèîíàðíûìè è ïîäâèæíûìè îáúåêòàìè, à òàêæå äëÿ
äîñòóïà ïîñëåäíèõ ê ðåñóðñàì ñåòè Èíòåðíåò. Äàëüíåéøåå âíåäðåíèå ñåíñîð-
íûõ è ëîêàëüíî-ðåãèîíàëüíûõ ðàäèîñåòåé ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì íàïðàâëåíèé
«Èíòåðíåò âåùåé» è «ïðîìûøëåííûé Èíòåðíåò âåùåé» [5], êîòîðûå îñíîâàíû
íà èíòåëëåêòóàëèçàöèè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ, âêëþ-
÷àÿ ñîçäàíèå ðàçóìíûõ èçäåëèé, äîìîâ, ïðåäïðèÿòèé è ãîðîäîâ.

Âàæíûìè çàäà÷àìè ïðè ïîñòðîåíèè ñåíñîðíûõ, ëîêàëüíî-ðåãèîíàëüíûõ è

ãëîáàëüíûõ (ñïóòíèêîâûõ, ìèêðîñïóòíèêîâûõ) ðàäèîñåòåé øèðîêîãî ïðèìåíå-

íèÿ ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè, îïåðàòèâíîñòè è çàùèùåííîñòè

(êðèïòîóñòîé÷èâîñòè è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè) ïåðåäà÷è ðàçëè÷íûõ äàííûõ,

âêëþ÷àÿ âèäåîäàííûå (ïîäâèæíûå è íåïîäâèæíûå èçîáðàæåíèÿ), ðå÷åâûå ñîîá-

ùåíèÿ, ìàññèâû èçìåðèòåëüíûõ ñèãíàëîâ, âåëè÷èí è äâîè÷íûõ äàííûõ.

Ïîñêîëüêó âõîäíûå ïîòîêè äâîè÷íûõ äàííûõ ñðåäñòâàìè àáîíåíòñêèõ áåñ-

ïðîâîäíûõ ñåòåé ïðåîáðàçóþòñÿ â âûõîäíûå ïîòîêè èíôîðìàöèîííûõ ïàêåòîâ

(ÈÏ), íåðåøåííûìè çàäà÷àìè ïðè ïîñòðîåíèè è âíåäðåíèè ðàäèîñåòåé ðàçëè÷íî-

ãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû ìèíèìèçàöèè âûõîäíûõ ïîòîêîâ ÈÏ â ìåñòàõ

óñòàíîâêè àáîíåíòñêèõ è îáúåêòíûõ ñèñòåì (ÀÑ è ÎÑ) ðàäèîñåòåé ñ ó÷åòîì èç-
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ìåíåíèÿ óðîâíÿ øóìîâ â èçìåðèòåëüíûõ öåïÿõ ñðåäñòâ ââîäà ñèãíàëîâ, óñëîâèé

ââîäà âèäåîäàííûõ, à òàêæå óðîâíÿ øóìîâ â ðàäèîêàíàëå.

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ è àëãîðèòìè÷åñêèõ îñíîâ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïàêåòíîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðàäèîñåòÿõ ñ ó÷åòîì
îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðíûõ ñðåäñòâ ÀÑ è ÎÑ (â äàëüíåé-
øåì ÀÑ) ðàäèîñåòåé, ðåàëèçàöèè íàäåæíîé, âûñîêîñêîðîñòíîé è çàùèùåííîé ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðàäèîñåòÿõ ñ äîñòóïîì ê ðåñóðñàì ñåòè Èíòåðíåò. Íàïðàâëå-
íèå ðàçâèòèÿ è ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ðàäèîñåòåé ïîëó÷èëî íàçâàíèå «âûñîêîèíôîðìà-
òèâíûå» (hing information) èëè «èíôîðìàöèîííî-ýôôåêòèâíûå ðàäèîñåòè» [6–8],
à áàçîâóþ îñíîâó ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑ è òåðìèíàëîâ ðàäèîñåòåé
ñîñòàâèëè àëãîðèòìû îáðàáîòêè, êîäèðîâàíèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, îïòèìèçè-
ðîâàííûå ïî áûñòðîäåéñòâèþ è òî÷íîñòè [8, 9]. Îò êà÷åñòâà ýòèõ àëãîðèòìîâ
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò ñèñòåìíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîñåòåé, âêëþ÷àÿ
ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, îïåðàòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è çà-
ùèùåííîñòü ïåðåäà÷è ïàêåòîâ äàííûõ óäàëåííûì àáîíåíòàì ñåòè.

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÍÀÄÅÆÍÎÉ È ÇÀÙÈÙÅÍÍÎÉ ÏÅÐÅÄÀ×È
ÂÛÑÎÊÎÈÍÔÎÐÌÀÒÈÂÍÛÕ ÏÀÊÅÒÎÂ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Â ÐÀÄÈÎÑÅÒßÕ

Ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðàäèîñåòÿõ äîñòèãàåòñÿ ïîääåðæêîé

ïàðîé óäàëåííûõ àáîíåíòîâ (ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì ÈÏ) òåêóùåé ìàê-

ñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè R Ri � max ïðè ìèíèìàëüíî íåîá-

õîäèìîì ýíåðãåòè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè â ðàäèîêàíàëå ( / )E Jsc n0 [3, 9].

Çäåñü E P Tsc sc sc� � — ýíåðãèÿ êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (Tsc è Psc —

ñîîòâåòñòâåííî èíòåðâàë åå äëèòåëüíîñòè è ìîùíîñòü); J J F N0 0� ��/ [3], ãäå

J — ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñóììàðíûõ ïîìåõ â ðàäèîêàíàëå, F Tb�1 2/ — âåëè-

÷èíà ðàáî÷åé ïîëîñû ÷àñòîò, T Tb sc� — äëèòåëüíîñòü áèòîâîé (íàèáîëåå

ïðîñòîé) êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Áåç óñëîæíåíèÿ àïïàðàòíî-ïðîãðàì-

ìíûõ ñðåäñòâ öèôðîâûõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ìîäóëåé ÀÑ ðàäèîñåòåé äîñòè-

æåíèå Rmax îñíîâàíî íà ðåàëèçàöèè àáîíåíòñêèìè ïðîöåññîðàìè êîìïëåêñà

àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è èçîáðàæåíèé, âûÿâëåíèè íàèáîëåå èíôîðìà-

òèâíûõ è äîñòîâåðíûõ äàííûõ [8–10] â ìåñòàõ îáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ

ïîòîêîâ (â ìåñòàõ óñòàíîâêè ÎÑ è ÀÑ), êîäèðîâàíèè äàííûõ, âêëþ÷àÿ èõ

ñæàòèå ñ äîïóñòèìûìè ïîòåðÿìè èíôîðìàöèè è áåç ïîòåðü [8], êðèïòîóñòîé-

÷èâîå è ïîìåõîóñòîé÷èâîå êîäèðîâàíèå äàííûõ [11, 12], ïåðåìåøèâàíèå äàí-

íûõ ÈÏ, à òàêæå ôîðìèðîâàíèå è ïåðåäà÷ó ÈÏ â âèäå êîìïàêòíûõ è çàùè-

ùåííûõ êîäîâî-ñèãíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé [9, 13]. Äëÿ ðåàëèçàöèè àáî-

íåíòàìè ðàäèîñåòè ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ ñæàòèÿ è çàùèòû äàííûõ,

äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà èõ ñæàòèÿ K Kc c� max , ïîääåðæêè

íåîáõîäèìîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ êîäîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

E Jsc / 0 � ( / )E Jsc n0 â ðàäèîêàíàëå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü âûñîêîïðî-

äóêòèâíûå àáîíåíòñêèå ïðîöåññîðû. Ïîääåðæêà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïåðå-

äà÷è èíôîðìàöèè â ðàäèîêàíàëå òðåáóåò îò àáîíåíòîâ ñåòè ïîñòîÿííîãî êîíò-

ðîëÿ ñîñòîÿíèÿ óðîâíÿ øóìîâ â ðàäèîêàíàëå, ìèíèìèçàöèè âõîäíûõ ïîòîêîâ

äàííûõ, êîòîðûå ïðè ïåðåäà÷å ïðåîáðàçóþòñÿ â âûõîäíûå ïîòîêè ÈÏ. Ñëåäî-

âàòåëüíî, òåêóùàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè Ri max çàâèñèò îò ìíîãèõ

ôàêòîðîâ è ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè:

R f F E J k K L P Ei sc n s c CPU amax max( , ( / ) , / , , , , )� 0 1 ,

ãäå ks — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé êà÷åñòâî âîçîáíîâëåíèÿ ôðîíòîâ öèôðî-
âûõ ñèãíàëîâ [3], 1 4� �L B / — êîëè÷åñòâî îðòîãîíàëüíûõ ñèãíàëîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ îðãàíèçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî êîäîâûõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè â ðàäèîêàíàëå, PCPU — ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àáîíåíòñêîãî
ïðîöåññîðà, Ea — ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè è êîäèðîâàíèÿ äàííûõ.

Ïàðàìåòðû PCPU è Ea ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà âðåìÿ îáðàáîòêè è êîäèðîâà-
íèÿ äàííûõ, ïðè ýòîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÎÑ ìîíèòîðèíãîâûõ ðàäèîñåòåé ïðåä-
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ïî÷òèòåëüíû àëãîðèòìû, îïòèìèçèðîâàííûå ïî áûñòðîäåéñòâèþ è òî÷íîñòè êîäè-
ðîâàíèÿ äàííûõ [8, 13]. Ñ ó÷åòîì ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ïðîöåññîðíûìè ñðåäñòâàìè
ÀÑ ðàäèîñåòåé êîìïëåêñíîãî ñæàòèÿ äàííûõ (ìîíèòîðèíãîâûõ ñèãíàëîâ è âèäåî-
ñèãíàëîâ, çàùèùåííûõ ìàññèâîâ äàííûõ) ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè áåç ó÷åòà ñëóæåáíûõ äàííûõ ïàêåòîâ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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1 ( )� — êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ñèãíàëîâ (âèäåîñèãíàëîâ) ñ êîíòðîëèðóå-

ìûìè ïîòåðÿìè èíôîðìàöèè â çàâèñèìîñòè îò äîïóñòèìîãî óðîâíÿ âõîäíûõ

øóìîâ �
d
N â îêðåñòíîñòè ñóùåñòâåííûõ îòñ÷åòîâ ñèãíàëîâ [9], k2 — êîýôôè-

öèåíò ñæàòèÿ äàííûõ áåç ïîòåðü, k B3 ( )min — êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ äëè-
òåëüíîñòè ÈÏ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êîäîâî-ñèãíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé (ÊÑÏ) ïàêåòîâ [9, 13], êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò äîïîëíèòåëüíîìó êîýôôèöè-
åíòó ñæàòèÿ äàííûõ áåç ïîòåðü â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ïàêåòîâ ìèíèìàëüíîé
äëèòåëüíîñòè, B j( )� — áàçà êàíàëüíîãî ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîýôôèöè-
åíòó ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà ïîëåçíîãî ñèãíàëà, âûáèðàåòñÿ àäàïòèâíî â çàâèñè-
ìîñòè îò îöåíêè òåêóùåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ � j â ðàäèîêàíàëå
[14], j — âåëè÷èíà âðåìåííîãî îòñ÷åòà îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ
E Jsc / 0 , Bmin — ìèíèìàëüíàÿ áàçà êàíàëüíûõ ñèãíàëîâ (êàê ïðàâèëî,
øóìîïîäîáíûõ ñèãíàëîâ (ØÏÑ)), îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîääåðæêó àáîíåíòàìè
ñåòè íåîáõîäèìîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ â ðàäèîêàíàëå.

Ïîñêîëüêó ìèíèìàëüíîé åäèíèöåé (ïîðöèåé) èíôîðìàöèè â ðàäèîñåòÿõ ÿâëÿ-
åòñÿ ÈÏ, äëèíà èíôîðìàöèîííîãî êàäðà (ÈÊ) êîòîðîãî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â áîëü-
øèõ ïðåäåëàõ (êàê ïðàâèëî, ñîòíè áèò — åäèíèöû Êáèò), à ñëóæåáíàÿ èíôîðìà-
öèÿ (ïîëÿ ñèíõðîïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ÈÏ, àäðåñíîãî ïîëÿ,
à òàêæå ïîëÿ óïðàâëåíèÿ è ïðîâåðî÷íîãî êîäà) ñîñòàâëÿåò îò äîëåé äî åäèíèö
ïðîöåíòîâ äëèíû ÈÊ, ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ÈÏ àáîíåíòàìè ñåòè è íàäåæíîñòü
äîñòàâêè èíôîðìàöèè ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò óñëîâèé ðàäèîâèäèìîñòè, ñïîñîáîâ
çàùèòû êàíàëüíûõ ñèãíàëîâ îò ïîìåõ, ñïîñîáîâ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ
è âîçîáíîâëåíèÿ óòåðÿííîé äâîè÷íîé èíôîðìàöèè àáîíåíòàìè ñåòè.

Ïåðåäà÷à ÈÏ â ðàäèîñåòÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëèçîâàííî èëè äåöåíòðàëè-
çîâàííî â ðåæèìå ïåðåäà÷è äàííûõ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. Ïðè öåíòðàëèçîâàííîé ïå-
ðåäà÷å ïàêåòîâ öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ ñåòè (ÿ÷åéêè) â øèðîêîâåùàòåëüíîì ðåæèìå
ïåðåäàåò óïðàâëÿþùèé ïàêåò-êâèòàíöèþ (ÏÊ), â íåì ñîîáùàåòñÿ î ôàêòå óñïåø-
íîãî ïðèåìà ïðåäûäóùåãî ÈÏ è óêàçûâàåòñÿ àäðåñ àáîíåíòà, êîòîðûé äîëæåí ïå-
ðåäàâàòü ñëåäóþùèé ÈÏ. Â ýòîì ñëó÷àå èíòåðâàë çàíÿòîñòè ðàäèîêàíàëà (ìîíîêà-
íàëà) t T Tç ÓÏÊ ÈÏ� � , ãäå TÓÏÊ — äëèòåëüíîñòü óïðàâëÿþùåãî ÏÊ (ÓÏÊ);
T t T tÈÏ ñë ÈÊ ïðê� � � — äëèòåëüíîñòü ÈÏ, tñë — äëèòåëüíîñòü ñëóæåáíûõ äàí-
íûõ ÈÏ, âêëþ÷àÿ äëèòåëüíîñòü ñèíõðîïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, àäðåñíûõ è
óïðàâëÿþùèõ äàííûõ, tïðê — äëèòåëüíîñòü ïðîâåðî÷íîãî êîäà, T l TbÈÊ ÈÊ� � —
äëèòåëüíîñòü ÈÊ, lÈÊ — êîëè÷åñòâî áèò ÈÊ. Âåðîÿòíîñòü óñïåøíîé ïåðåäà÷è ÈÏ
ïðè öåíòðàëèçîâàííîì óïðàâëåíèè, îò êîòîðîé ñóùåñòâåííî çàâèñèò íàäåæíîñòü
äîñòàâêè èíôîðìàöèè â ñåòè, P P PÓÏö ÓÏÊ ÈÏ� � , ãäå PÓÏÊ — âåðîÿòíîñòü
óñïåøíîé ïåðåäà÷è ÓÏÊ, PÈÏ — âåðîÿòíîñòü óñïåøíîé ïåðåäà÷è ÈÏ.

Ïðè äåöåíòðàëèçîâàííîì óïðàâëåíèè àáîíåíòû ðàäèîñåòè àíàëèçèðóþò ñî-
ñòîÿíèå ðàäèîêàíàëà (çàíÿò/ñâîáîäåí) è â ñëó÷àå åãî îñâîáîæäåíèÿ ðåàëèçóþò
ïðîöåäóðó ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ê íåìó [1, 3, 14]. Ïîñëå óñïåøíîé ðåàëèçà-
öèè ïîñëåäíåé àáîíåíò ïåðåäàåò ÈÏ è ïðèíèìàåò ÏÊ. Èíòåðâàë çàíÿòîñòè ðàäè-
îêàíàëà â ýòîì ðåæèìå t t T Tç äð ÈÏ ÏÊ� � � , ãäå täð — èíòåðâàë ìíîæåñòâåííîãî
äîñòóïà â ðàäèîêàíàë, TÏÊ — äëèòåëüíîñòü ÏÊ. Âåðîÿòíîñòü óñïåøíîé ïåðåäà÷è
ÈÏ ïðè äåöåíòðàëèçîâàííîì óïðàâëåíèè P P P PÓÏä äð ÈÏ ÏÊ� � � , ãäå Päð — âåðî-
ÿòíîñòü óñïåøíîãî äîñòóïà àáîíåíòà â ðàäèîêàíàë, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé áåñêîí-
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ôëèêòíîé ïåðåäà÷è ÈÏ, PÏÊ — âåðîÿòíîñòü óñïåøíîé ïåðåäà÷è ÏÊ. Ïîýòîìó
äëÿ ðåàëèçàöèè íàäåæíîé, çàùèùåííîé è âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è ÈÏ
ñðåäñòâàìè ÀÑ íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå âõîäíûõ ïîòîêîâ ìîíèòî-
ðèíãîâûõ äàííûõ ñ âûÿâëåíèåì íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ó÷àñòêîâ ñèãíàëîâ è âè-
äåîñèãíàëîâ (â äàëüíåéøåì ñèãíàëîâ), îòñ÷åòû êîòîðûõ êîäèðóþòñÿ íàèáîëåå
òî÷íî è ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé ÷àñòîòîé âûáîðêè, à òàêæå ïðåîáðàçîâàíèå
ñæàòûõ è çàùèùåííûõ äâîè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìàññèâîâ äàííûõ ñ äëè-
òåëüíîñòüþ Tb â âûõîäíûå èíòåðâàëüíûå ÊÑÏ ÈÏ. Êðèïòîóñòîé÷èâîå êîäèðîâà-
íèå äàííûõ ñðåäñòâàìè ÀÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå ñæàòèÿ äàííûõ è ïðè
ôîðìèðîâàíèè ÊÑÏ ÈÏ. Ïðè ýòîì êîäîâûå êëþ÷è ãåíåðàöèè êðèïòîóñòîé÷èâûõ
ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå êîäè-
ðîâàíèÿ äàííûõ ïî ìåòîäó îäíîðàçîâîãî áëîêíîòà, à òàêæå êîäû ôîðìèðîâàíèÿ
ÊÑÏ òåêóùèõ ïàêåòîâ èçâåñòíû òîëüêî àáîíåíòó-ïåðåäàò÷èêó è àáîíåíòó-ïðè-
åìíèêó ÈÏ. Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî êîäèðîâàíèÿ âõîäíûõ ïîòîêîâ äàííûõ
ôîðìèðóþòñÿ âûõîäíûå ïàêåòû ñ ïîâûøåííîé èíôîðìàöèîííîé åìêîñòüþ, ïðè
ýòîì äëèòåëüíîñòü ÈÏ âû÷èñëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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ãäå Tsc
s — äëèòåëüíîñòü s-é ÊÑÏ ÈÏ, T Tbi b� — äëèòåëüíîñòü i-é áèòîâîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè çàêîäèðîâàííîãî ìàññèâà äàííûõ, lsc– ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÊÑÏ ÈÏ.

Ïðè çàäàííîé ðàáî÷åé ïîëîñå ÷àñòîò F è êîëè÷åñòâå áèò ÈÊ lÈÊ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïåðåäà÷è ÈÏ òåì âûøå, ÷åì ìåíüøàÿ äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà çàíÿòîñòè
ðàäèîêàíàëà tç, êîòîðàÿ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî t t T Täð ñë ÏÊ ÈÏ

 

 

 , ñóùåñòâåí-
íî çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè TÈÏ.

Â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ äâîè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çàêîäèðîâàííûõ
äàííûõ â èíòåðâàëüíûå ÊÑÏ äëèòåëüíîñòü TÈÏ óìåíüøàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî
â 1,6–2,3 ðàçà [9, 16]. Ïîñêîëüêó TÈÏ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò áàçû ñèãíàëà, âàæ-
íîé çàäà÷åé ïðè ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è ÈÏ ÿâëÿåòñÿ âûáîð òåêó-
ùåé ìèíèìàëüíîé áàçû ÊÑÏ B Bsci � min , êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîå ýíåð-
ãåòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå ( / )E Jsc n0 â ðàäèîêàíàëå. Äëÿ íåçàâèñèìîãî âûáîðà
Bsci àáîíåíò-ïåðåäàò÷èê ÈÏ â ïåðâîì òåñòîâîì ïàêåòå ïåðåäàåò øóìîïîäîáíûå
ÊÑÏ (ØÏÑ-ÊÑÏ) ñ ðàçëè÷íûìè áàçàìè, âûáðàííûìè â äèàïàçîíå
1 � �B Bsci max , ãäå Bsci �1 ñîîòâåòñòâóåò ïåðåäà÷å n-áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé â âèäå èíòåðâàëüíûõ äâóõóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè.
Äàííûå ÊÑÏ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè îòñóòñòâèè çàìåòíûõ øóìîâ â ðàäèîêàíàëå. Âûáîð
íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà òåñòîâûõ ØÏÑ-ÊÑÏ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñëîæíîñòü
ïîñòðîåíèÿ öèôðîâîãî àáîíåíòñêîãî ïðèåìíèêà ÈÏ è çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà íåçà-
âèñèìûõ êàíàëîâ êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè ïðèíèìàåìûõ äàííûõ. Óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ïî âåëè÷èíå òåñòîâûõ ØÏÑ ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü âû-
áîð ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé áàçû Bsci , ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îáåñïå÷èâàåò ïîä-
äåðæêó ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è Ri max . Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ
ØÏÑ öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü ñ ó÷åòîì çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ôîðìèðîâàíèÿ, ïå-
ðåäà÷è è ïðèåìà k l -èíòåðâàëüíûõ ÊÑÏ, âêëþ÷àÿ ØÏÑ-ÊÑÏ [9]. Çäåñü k îïðåäåëÿ-
åò ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èíòåðâàëîâ ÊÑÏ ÈÏ, à l çàäàåò ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî âîçìîæíûõ èíòåðâàëîâ êîäîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÈÏ â äèàïàçîíå îò
T Tbmin � äî T T l Tbmax ( )� � �1 
 , ãäå 
T k Ts b� , ks 
 1, è âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò âû÷èñëåííîãî óðîâíÿ øóìîâ â ðàäèîêàíàëå [14]. Âåëè÷èíà k ñóùåñòâåííî

çàâèñèò îò âûáîðà âåëè÷èíû n, n � 4 8, , è îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî íåçàâèñèìî è îä-

íîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ àíàëèçàòîðîâ ïðèíèìàåìûõ èíòåðâàëüíûõ ÊÑÏ è êîððå-
ëÿöèîííûõ âû÷èñëèòåëåé ØÏÑ-ÊÑÏ (k � 2 3, ) [9]. Êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ ØÏÑ çà-
âèñèò îò k è, íàïðèìåð, âûáèðàåòñÿ èç ðÿäà âåëè÷èí: Bmin , , , ,� 7 11 13 15 31.

Ïîñëå ïðèåìà ñîîòâåòñòâóþùèõ òåñòîâûõ ÊÑÏ è àíàëèçà âûõîäíûõ ñèãíà-
ëîâ àíàëèçàòîðîâ èíòåðâàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ
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êîððåëÿöèîííûõ ïðèåìíèêîâ ØÏÑ àáîíåíò-ïðèåìíèê ÈÏ â ÏÊ ñîîáùàåò àáîíåí-
òó-ïåðåäàò÷èêó ÈÏ î âåëè÷èíå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé áàçû Bsci , êîòîðàÿ îïòè-
ìàëüíà äëÿ äîñòîâåðíîé ïåðåäà÷è ÊÑÏ ñëåäóþùåãî ÈÏ. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñâÿ-
çè ìåæäó àáîíåíòàìè ÏÊ ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ äëÿ íåñêîëüêèõ ÈÏ. Â ðåçóëüòàòå
ïîñëå ïåðåäà÷è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ÈÏ è ïîëó÷åíèÿ îòâåòíîãî ÏÊ áàçó ÊÑÏ
ïîñëåäóþùèõ ïàêåòîâ ìîæíî èçìåíèòü ñ ó÷åòîì óðîâíÿ øóìîâ â ðàäèîêàíàëå.

Ïåðåäà÷à äàííûõ â ðàäèîñåòÿõ ñ Ri max , êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåòñÿ èñêà-
æåíèÿìè øóìàìè ðàäèîêàíàëà òåõ èëè èíûõ ÊÑÏ ïàêåòîâ. Ïîýòîìó ñðåäè ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé âåðíî ïðèíÿòûõ ÊÑÏ âîçìîæíû íåðàñïîçíàííûå âðåìåííûå èí-
òåðâàëû. Âîçîáíîâëåíèå ïîðàæåííûõ øóìàìè êîäîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
äîñòèãàåòñÿ íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷è èñïðàâëåíèÿ
îøèáîê ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè ïî ðàäèîêàíàëàì ñ ó÷åòîì àïðèîðíîé èíôîð-
ìàöèè, çàëîæåííîé â ñæàòûå è çàùèùåííûå ìàññèâû äàííûõ, à òàêæå ñ ó÷åòîì
çíà÷åíèé áèòîâ ïðîâåðî÷íîãî êîäà ÈÏ, âíåñåííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó áèòàìè
çàùèùåííîãî ìàññèâà äàííûõ [11], ðåçóëüòàòîâ ïåðåìåøèâàíèÿ áèòîâûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ÈÊ è ÊÑÏ ÈÏ, ôîðìèðîâàíèÿ âûõîäíûõ ìàññèâîâ äàííûõ
ñ m md� , ãäå md — äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî ñîñåäíèõ îäíîòèïíûõ ýëåìåíòîâ
â ìàññèâå äàííûõ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè äîñòîâåðíîãî âîçîáíîâëåíèÿ èñ-
êàæåííûõ äàííûõ ÈÏ ïðîâåðî÷íûå êîäû ïàêåòîâ ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ ÊÑÏ ñ ïî-
âûøåííîé áàçîé. Â ýòîì ñëó÷àå âñëåäñòâèå óíèêàëüíîñòè ïàðàìåòðîâ ïîñëåäíèõ
(ïîâûøåííàÿ äëèòåëüíîñòü èëè áàçà ñèãíàëà) ïðè çàäàííûõ (ôèêñèðîâàííûõ)
äëèòåëüíîñòÿõ ÈÊ ïàêåòîâ ÊÑÏ ïðîâåðî÷íîãî êîäà ÈÏ ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëü-
íûõ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêîì çàâåðøåíèÿ ïàêåòà. Íà îñíîâå ïðèíÿòûõ è âîç-
îáíîâëåííûõ äâîè÷íûõ äàííûõ èñêàæåííûå áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà êî-
ðîòêèõ ó÷àñòêàõ ìàññèâîâ äàííûõ âîçîáíîâëÿþòñÿ (óãàäûâàþòñÿ) ïåðåáîðîì ñî-
îòâåòñòâóþùèõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé [11] ïðè âûïîëíåíèè êîìïëåêñà
ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå óñëîâèé. Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè âîçîáíîâëåíèÿ äàííûõ
ÏÊ çàïðàøèâàåò ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó ñîîòâåòñòâóþùèõ ÊÑÏ ÈÏ.

Âåðîÿòíîñòü óñïåøíîé ïåðåäà÷è ÈÏ, êîòîðàÿ íà ïðàêòèêå îïðåäåëÿåò íàäåæíîñòü
ñâÿçè, ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âûáîðà Bmin ÊÑÏ ïàêåòîâ. Ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè
àäàïòàöèè ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêîâ ÀÑ ê óðîâíþ øóìîâ â ðàäèîêàíàëå, ÷òî ïðèâîäèò
ê èçìåíåíèþ áàçû ÊÑÏ è äëèòåëüíîñòè ÈÏ â áîëüøèõ ïðåäåëàõ, ðåàëüíóþ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðàäèîñåòè öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëèòü äëÿ êàæäîãî ïàêåòà
èëè ãðóïïû ïàêåòîâ ñ îäèíàêîâîé òåêóùåé áàçîé ÊÑÏ ÈÏ è ÏÊ Bsci . Ñ ó÷åòîì ñëó-
æåáíûõ äàííûõ ÈÏ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè äëÿ j-ãî ïàêåòà ìîæíî îïðåäå-
ëèòü êàê êîëè÷åñòâî ïîëåçíîé èíôîðìàöèè â áèòàõ (êîëè÷åñòâî áèò ÈÊ ïàêåòà), ïå-
ðåäàííîå çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè òåêóùåãî èíòåðâàëà çàíÿòîñòè ðàäèîêàíàëà

R I t I t T l l l B lj j j j
b

j
max min

/ / ( [( )� � � � � �
ÈÊ ç ÈÊ äð ÈÊ ñë

ÈÏ
ÏÊ ïðê ïðêB j ]),

ãäå I j
ÈÊ

— êîëè÷åñòâî áèò ÈÊ j-ãî ïàêåòà, lñë
ÈÏ — êîëè÷åñòâî ñëóæåáíûõ äàí-

íûõ ÈÏ, lÏÊ — êîëè÷åñòâî áèò ÏÊ, lïðê — êîëè÷åñòâî áèò ïðîâåðî÷íîãî

êîäà, B j
ïðê — áàçà ØÏÑ j-ãî ÏÊ.

Ïðè ïåðåäà÷å ÈÏ è ÏÊ â âèäå ÊÑÏ ñ çàäàííîé áàçîé Bsc èíôîðìàöèîííûõ è
ñëóæåáíûõ äàííûõ, à òàêæå áàçîé äàííûõ ïðîâåðî÷íîãî êîäà B Bscïðê � ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðàäèîñåòè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé
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11
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ÈÏ ïðê

ÊÑÏ
ïðê

ïðê� �
�

�

�
�

�

�

�
�

� � �
�

�

�
�

�

�

�
�

�
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1

,

ãäå nÈÏ — êîëè÷åñòâî ÊÑÏ ÈÏ, T
iÊÑÏ

ÈÏ
— äëèòåëüíîñòü i-é ÊÑÏ ÈÏ, nÏÊ — êî-

ëè÷åñòâî ÊÑÏ ÏÊ, T
iÊÑÏ

ÏÊ — äëèòåëüíîñòü i-é ÊÑÏ ÏÊ, nïðê — êîëè÷åñòâî ÊÑÏ

ïðîâåðî÷íîãî êîäà ÈÏ, T
iÊÑÏ

ïðê — äëèòåëüíîñòü i-é ÊÑÏ ïðîâåðî÷íîãî êîäà ÈÏ.
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Ïðàêòè÷åñêîé îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è ïàêåòîâ èíôîðìàöèè ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà � 
 1 [7], êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèþ
ñóììàðíûõ âðåìåííûõ ïîòåðü íà ïåðåäà÷ó òåêóùåãî ÈÏ ïî îòíîøåíèþ ê ìèíè-
ìàëüíûì âðåìåííûì çàòðàòàì ïðè ïåðåäà÷å ÈÏ ñ Bsc �1 ÈÏ è ÏÊ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçàöèÿ íàäåæíîé è çàùèùåííîé ïåðåäà÷è âûñîêîèíôîð-
ìàòèâíûõ ïàêåòîâ èíôîðìàöèè çàâèñèò îò êîìïëåêñà àëãîðèòìîâ êîäèðîâàíèÿ, ïå-
ðåäà÷è è äåêîäèðîâàíèÿ äàííûõ è äîñòèãàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïðåîáðàçîâàíèåì
n-áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñæàòûõ è çàùèùåííûõ ìàññèâîâ äàííûõ â èíòåð-
âàëüíûå ÊÑÏ ÈÏ è ÏÊ, áàçà Bsc êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò âåëè÷èíû Bmin , à áàçà
ÊÑÏ ïðîâåðî÷íûõ êîäîâ ÈÏ ìîæåò ïðåâûøàòü Bmin è âûáèðàåòñÿ ñ ó÷åòîì ãàðàí-
òèðîâàííîé ïåðåäà÷è ïîñëåäíèõ ïî ðàäèîêàíàëàì ñ øóìàìè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íà-
äåæíîñòè ïåðåäà÷è ïàêåòîâ èíôîðìàöèè ÊÑÏ ïðîâåðî÷íûõ êîäîâ ìîãóò ïåðåäà-
âàòüñÿ ïîâòîðíî. Ïîìèìî îïòèìàëüíîãî âûáîðà áàçû êàíàëüíûõ ñèãíàëîâ, âàæíû
àëãîðèòìû ïåðåìåøèâàíèÿ äàííûõ è ÊÑÏ ïàêåòîâ, à òàêæå àëãîðèòìû âíåñåíèÿ
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ñîñåäíèìè áèòàìè ÈÊ ïàêåòîâ. Ïîýòîìó â çàâèñèìîñòè îò
óðîâíÿ øóìîâ â ðàäèîêàíàëå âàæåí âûáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ îïåðà-
òèâíîãî ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ äàííûõ ÈÏ.

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÅ ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ, ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÏÅÐÅÄÀ×À
ÈÍÒÅÐÂÀËÜÍÛÕ ÏÑÅÂÄÎÕÀÎÒÈ×ÅÑÊÈÕ È ØÓÌÎÏÎÄÎÁÍÛÕ ÈÏ

Â êîìïüþòåðíûõ ðàäèîñåòÿõ êàæäàÿ ÀÑ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèîí-
íûõ ïîòîêîâ, ïàêåòîâ èíôîðìàöèè, êîòîðûå ïîäëåæàò ïåðåäà÷å è ðåòðàíñëÿ-
öèè ïî îáùåìó äëÿ âñåõ àáîíåíòîâ ðàäèîêàíàëó è êàíàëàì ñâÿçè ìåæñåòåâîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïîýòîìó îò ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ñðåäñòâàìè ÀÑ
âõîäíûõ ïîòîêîâ äàííûõ, âêëþ÷àÿ èçìåðèòåëüíûå ñèãíàëû, èçîáðàæåíèÿ, ðå-
÷åâûå ñîîáùåíèÿ è çàêîäèðîâàííûå ìàññèâû äàííûõ â âûõîäíûå ïîòîêè ÈÏ,
ñóùåñòâåííî çàâèñÿò êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè âñåé ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè — îïåðàòèâíîñòü è íàäåæíîñòü äîñòàâêè èíôîðìàöèè, êðèïòî- è ïîìå-
õîçàùèùåííîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ. Îñíîâîé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïàêåò-
íîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðàäèîñåòÿõ ÿâëÿåòñÿ îòáîð íàèáîëåå èíôîðìàòèâ-
íûõ è äîñòîâåðíûõ äàííûõ è èõ êîìïàêòíîå êîäèðîâàíèå íåïîñðåäñòâåííî
â ìåñòàõ îáðàçîâàíèÿ ñåòåâûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Ïîñêîëüêó èíôîðìà-
öèÿ î ñîáûòèÿõ, ïðèðîäíûõ ÿâëåíèÿõ è ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé ââîäèòñÿ
â ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ â âèäå ñèãíàëîâ è èçìåðèòåëüíûõ âåëè÷èí, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè èíôîðìàöèîííûìè îáðàçàìè ïîâåäåíèÿ è ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ (ÎÈ), â ïðîöåññå îáðàáîòêè è êîäèðîâàíèÿ âõîä-
íûõ äàííûõ âàæíî âûÿâëÿòü íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå è äîñòîâåðíûå îòñ÷åòû.
Â ñèãíàëàõ òàêèìè ïàðàìåòðàìè åñòü ýêñòðåìóìû è òî÷êè ïåðåãèáà êðèâîé,
êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñóùåñòâåííûì îòñ÷åòàì (ÑÎ) îãèáàþùèõ ñèãíàëîâ. Òî÷-
íîñòü êîäèðîâàíèÿ àìïëèòóäíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ÑÎ çíà÷èòåëüíî çàâè-
ñèò îò îñîáåííîñòåé ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, óñëîâèé ââîäà äàííûõ (îòñó-
òñòâèå èëè íàëè÷èå øóìîâ â èçìåðèòåëüíûõ öåïÿõ [6, 8]), ôóíêöèîíàëüíîé
îðèåíòàöèè ÀÑ è ÎÑ ðàäèîñåòåé è âûáèðàåòñÿ àäàïòèâíî, íàïðèìåð, ñðåäè
ñëåäóþøèõ ðåæèìîâ êîäèðîâàíèÿ îòñ÷åòîâ ñèãíàëîâ:

— òî÷íîå êîäèðîâàíèå àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé ýêñòðåìóìîâ ñ qmax �
� �10 12 áèò è ñ f k fon d cmin max� , ãäå f on min — ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà îïðîñà
(äèñêðåòèçàöèè) ñèãíàëà, kd � 10 — êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû äèñêðåòè-
çàöèè, êîòîðûé çàäàåòñÿ èññëåäîâàòåëåì [14], f cmax — ìàêñèìàëüíàÿ èíôîðìà-
òèâíàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà (ýòîò ðåæèì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ
ìèíèìàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ â ñåòè);

— ìåíåå òî÷íîå êîäèðîâàíèå àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé ýêñòðåìóìîâ ñ qmin �
� 6 7, áèò è ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòîé îïðîñà f fon cmin max� 2 , ïðè ýòîì íèçêîàìïëè-
òóäíûå ýêñòðåìóìû è íåêîòîðûå ðÿäîì íàõîäÿùèåñÿ ýêñòðåìóìû èãíîðèðóþòñÿ
ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíîãî èñêàæåíèÿ âèçóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îãèáàþùåé ñèãíà-
ëà (ïðèìåíÿåòñÿ ïðè êîäèðîâàíèè çàøóìëåííûõ ó÷àñòêîâ ñèãíàëîâ);

— òî÷íîå êîäèðîâàíèå àìïëèòóäíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ýêñòðåìóìîâ è
òî÷åê ïåðåãèáà ñ qmax è f on max ;
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— òî÷íîå êîäèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ÑÎ è ïðîìåæóòî÷íûõ îòñ÷åòîâ íà íàèáî-
ëåå èíôîðìàòèâíûõ ó÷àñòêàõ ñèãíàëîâ ñ ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé îïðîñà.

Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷ äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèé ÎÈ è êîí-
òðîëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ âîçìîæåí âûáîð îïðåäåëåííûõ êîìáèíàöèé ðåæè-
ìîâ êîäèðîâàíèÿ âõîäíûõ äàííûõ. Íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ ÑÎ âû÷èñëÿþòñÿ ïîêà-
çàòåëè èíôîðìàòèâíîñòè ó÷àñòêîâ è ôðàãìåíòîâ ñèãíàëîâ [10, 14], à òàêæå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ýêñïðåññ-àíàëèç ñîñòîÿíèé îáúåêòîâ ñ âû÷èñëåíèåì ñïåêòðàëüíûõ,
êîððåëÿöèîííûõ, ýíòðîïèéíûõ, õàîòè÷åñêèõ è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé ñèãíàëîâ [14, 17].

Êîäèðîâàíèå âèäåîäàííûõ ïðè îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñàõ ïðîöåññîðà ÎÑ
îñíîâàíî íà ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ îïåðàòèâíîãî âûÿâëåíèÿ îáúåêòîâ âèäåîäàí-
íûõ ñ ïðèìåíåíèåì ñèãíàëüíîãî ïîäõîäà [10], ïðè êîòîðîì èç ñîâîêóïíîñòè ÑÎ
âûäåëÿþòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå, âåñîìûå ÑÎ. Ïî ïîêàçàòåëÿì èíôîðìàòèâ-
íîñòè âåñîìûõ îòñ÷åòîâ âûäåëÿþòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ó÷àñòêè âèäåîñèãíà-
ëîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïîèñêîì îáúåêòîâ è êëþ÷åâûõ êàäðîâ âèäåîäàííûõ [14]. Ñ ó÷å-
òîì îãðàíè÷åííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ðàäèîêàíàëîâ ñåíñîðíûõ ñåòåé äëÿ
ýôôåêòèâíîé ïåðåäà÷è ïîòîêîâîãî âèäåî ñ çàäàííûì êà÷åñòâîì êàäðîâ âèäåî-
äàííûõ ÎÑ âûÿâëÿþò, íàêàïëèâàþò è ïåðåäàþò êîìïàêòíûå è çàùèùåííûå äàí-
íûå êëþ÷åâûõ êàäðîâ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, íàïðèìåð, Full HD, à òàêæå ïåðå-
äàþò òåêóùèå ðàçíîñòíûå âèäåîäàííûå âåñîìûõ ÑÎ òåêóùèõ êàäðîâ ñ èõ âû-
áðàííîé (ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé) ÷àñòîòîé è ðàçðåøåíèåì. Â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè ïåðåäà÷è îò ÎÑ ôðàãìåíòîâ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âèäåî öåíò-
ðàëüíàÿ ñòàíöèÿ ñåòè ïåðåäàåò çàïðîñ ñîîòâåòñòâóþùèì àáîíåíòàì, êîòîðûå ïî-
ñëå êîìïàêòíîãî è çàùèùåííîãî êîäèðîâàíèÿ âèäåîäàííûõ íàêàïëèâàþò èõ è
ïåðåäàþò óäàëåííûì ÀÑ ñ òåêóùåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ðàäèîêàíàëîâ.
Ýòîò ðåæèì ïåðåäà÷è, êàê ïðàâèëî, îðèåíòèðîâàí íà êà÷åñòâåííûé è âûáîðî÷íûé
âèäåîìîíèòîðèíã îæèäàåìûõ ïðîöåññîâ è íåïðîäîëæèòåëüíûõ ñîáûòèé, ïðè ýòîì
âîñïðîèçâåäåíèå âèäåîäàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ íåêîòîðûìè çàäåðæêàìè.

Â ïðîöåññå êîìïàêòíîãî êîäèðîâàíèÿ äâîè÷íûõ äàííûõ àìïëèòóäíî-âðå-
ìåííûõ ïàðàìåòðîâ ÑÎ ñèãíàëîâ è âèäåîñèãíàëîâ (â äàëüíåéøåì ñèãíàëîâ) ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ôîðìèðóþòñÿ ñæàòûå ìàññèâû äàííûõ ñ êîäèðîâàíèåì ó÷àñòêîâ
ñèãíàëîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà áèò ÀÖÏ qmax (êîäèðîâàíèå
íàèáîëåå äîñòîâåðíûõ è èíôîðìàòèâíûõ ó÷àñòêîâ ñèãíàëîâ) è ñ ïðèìåíåíèåì
ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà áèò ÀÖÏ qmin (êîäèðîâàíèå ìåíåå èíôîðìàòèâíûõ
ó÷àñòêîâ ñèãíàëîâ). Áèòîâûå ïîòîêè âûõîäíûõ êîìïàêòíûõ äàííûõ ÷åðåäóþ-
ùèõñÿ äîñòîâåðíûõ è ìåíåå äîñòîâåðíûõ ó÷àñòêîâ ñèãíàëîâ ôîðìèðóþòñÿ ñ ïî-

ëåì îáùåé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè {ÑÈ }î , à òàêæå ñ ïîëÿìè {ÑÈ }
ÏÀ
j ñëóæåáíîé

èíôîðìàöèè ïàðàìåòðîâ àäàïòàöèè j-ãî ó÷àñòêà ñèãíàëà è ñ ïîëÿìè {ÊÊ }
ÑÎ

jnj êîì-

ïàêòíûõ êîäîâ ÑÎ j-ãî ó÷àñòêà ñèãíàëà [9], ãäå n j — ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ÑÎ j-ãî ó÷àñòêà ñèãíàëà. Ïðè ïîòîêîâîì êîìïàêòíîì êîäèðîâàíèè ÑÎ ó÷àñòêîâ
òåêóùèõ âûáîðîê ñèãíàëîâ ñ îïðåäåëåíèåì ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè ïàðàìåòðîâ
àäàïòàöèè {ÑÈ }ÏÀ êîìïàêòíûå êîäû ÑÎ êîäèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî àìïëè-
òóäíîå çíà÷åíèå ïåðâîãî ÑÎ ó÷àñòêà êîäèðóåòñÿ ïîëíîðàçðÿäíûì êîäîì ñ qmax
èëè qmin , à êîäû àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé è íîìåðà ïîñëåäóþùèõ ÑÎ êîäèðóþòñÿ
ðàçíîñòíûìè êîäàìè. Êîìïàêòíûå äàííûå j-ãî ó÷àñòêà òåêóùåé âûáîðêè
ñèãíàëà êîäèðóþòñÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äâîè÷íûõ êîäîâ:

{ÑÈ }{KK } { ÂÊ }{
ÏÀ CO ÑÎ CO HO
j j j

nN m b N A N� ( )( )( )( )( ) ( )( )
 1 ( )
A1CO

( )( ) ( )( ) ( )(( ) ( )
 
 
 
 
 
N A N A N Ai i w w2 2 1 1ÍO CO HO CO CO C� � � � O }) ,

ãäå ÂÊ — âèä êîäèðîâàíèÿ; N — N -áèòîâé êîä äëÿ êîäèðîâàíèÿ ïðåäâàðè-

òåëüíî âû÷èñëåííîãî êîëè÷åñòâà R Ni max ( )
CO
o CO j-ãî ó÷àñòêà; m — m-áèòî-

âûé êîä êîëè÷åñòâà 
n áèò äëÿ êîäèðîâàíèÿ ðàçíîñòíûõ (ñî çíàêîì) àìïëè-
òóäíûõ çíà÷åíèé ñîñåäíèõ ÑÎ; b — b-áèòîâûé êîä êîëè÷åñòâà 
l áèò äëÿ êî-
äèðîâàíèÿ ðàçíîñòè ìåæäó íîìåðàìè ñîñåäíèõ ÑÎ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
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êîëè÷åñòâó ïðîìåæóòî÷íûõ íåñóùåñòâåííûõ îòñ÷åòîâ (ÍÎ) ìåæäó ñîñåäíèìè

ÑÎ, óâåëè÷åííîìó íà åäèíèöó; A nCO — àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ïåðâîãî ÑÎ

ïîëíîðàçðÿäíîãî; 
N iÍO — 
l-áèòîâûé êîä äëÿ êîäèðîâàíèÿ ðàçíîñòè ìåæäó

íîìåðàìè i-ãî è ( )i �1 -ãî ÑÎ; 
AiCO — 
n-áèòîâûé êîä ñî çíàêîì äëÿ êîäèðî-

âàíèÿ ðàçíîñòè àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé ìåæäó i-ì è ( )i �1 -ì ÑÎ; w — ìàêñè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÑÎ òåêóùåãî ó÷àñòêà (w N j�
CO

).

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ñëóæåáíûõ äàííûõ êîä {CÈ }
ÏÀ
î ñîñòîèò èç v-áèòîâîãî

êîäà ÂÊ , äëèíà êîòîðîãî çàâèñèò îò ïðîáëåìíîé îðèåíòàöèè ÎÑ ðàäèîñåòåé. Ïà-
ðàìåòðû äåòàëèçàöèè v-áèòîâîãî êîäà ñîäåðæàòñÿ â ïîëå {CÈ }î .

Äàëüíåéøåå ñæàòèå ìàññèâîâ èçáûòî÷íûõ äàííûõ äîñòèãàåòñÿ â ïðîöåññå
ïðîãðàìììíîé ðåàëèçàöèè îïåðàòèâíûõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ n-áèòîâûõ ïîñäåäîâà-
òåëüíîñòåé ìàññèâîâ äàííûõ [8, 9]. Äëÿ çàùèòû ñæàòûõ äàííûõ îò äîñòóïà ê íèì
è èõ ïîäìåíû íåñàíêöèîíèðîâàííûìè àáîíåíòàìè ñåíñîðíûõ è ëîêàëüíî-ðåãèî-
íàëüíûõ ðàäèîñåòåé ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññîðîâ
ÀÑ ðàäèîñåòåé êðèïòîçàùèòà äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå ñæàòèÿ äàííûõ
áåç ïîòåðü [10, 14], ïðåîáðàçîâàíèÿ ñæàòûõ è çàùèùåííûõ (êðèïòîóñòîé÷èâûõ è
ïîìåõîóñòîé÷èâûõ) ìàññèâîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñ m md� [9, 16],
à òàêæå â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðâàëüíûõ ÊÑÏ (ØÏÑ-ÊÑÏ), ãäå md —
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñîñåäíèõ îäíîòèïíûõ áèòîâ. Îñíîâîé êðèïòîçàùèòû
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ àñèììåòðè÷íàÿ êðèïòîãðàôèÿ, àëãîðèòìàìè êîòîðîé îáåñïå÷è-
âàåòñÿ øèôðîâàíèå ñåàíñîâûõ êëþ÷åé. Ïåðâè÷íûå çàêðûòûå êëþ÷è àáîíåíòû
ðàäèîñåòåé ïîëó÷àþò àâòîìàòè÷åñêè, íàïðèìåð, íà ýòàïå óñòàíîâêè ÎÑ íà îáúåê-
òàõ ìîíèòîðèíãà, è ìîãóò èõ ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿòü ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ ñâîáîäíîãî
âðåìåíè íà âûïîëíåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äèñêðåò-
íîãî ëîãàðèôìèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äâà àáîíåíòà ðàäèîñåòè, ïðèíèìàþùèõ
ó÷àñòèå â ïåðåäà÷å è ïðèåìå òåêóùèõ ïàêåòîâ, ñ ó÷åòîì äàííûõ ñåàíñîâîãî êëþ-
÷à ãåíåðèðóþò êðèïòîóñòîé÷èâûå ïñåâäîñëó÷àéíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ øèôðîâàíèÿ ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ [12, 15]. Â ðåçóëüòàòå
òàêîãî ïîäõîäà íà èíôîðìàöèîííîì óðîâíå âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè àáîíåí-
òîâ ôîðìèðóþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ â ðàäèîêàíàë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàøèôðîâàííûõ
èíòåðâàëüíî-èìïóëüñíûõ èëè øóìîïîäîáíûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå íåâîçìîæíî ïðè-
íÿòü è ðàñøèôðîâàòü áåç çíàíèÿ çàêðûòûõ àáîíåíòñêèõ êëþ÷åé.

Ýôôåêòèâíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ ïî ðàäèîêàíàëàì îò óäàëåííûõ ÎÈ è ïîä-
âèæíûõ îáúåêòîâ îñíîâàíà íà ïîääåðæêå àáîíåíòàìè ñåòè ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìîé ýíåðãåòèêè â ðàäèîêàíàëå, ðåòðàíñëÿöèè äàííûõ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â óñëî-
âèÿõ ïðÿìîé âèäèìîñòè àáîíåíòñêèõ ïðèåìî-ïåðåäàþùèõ àíòåíí. Ñ ó÷åòîì íàëè-
÷èÿ øóìîâ â ðàäèîêàíàëàõ ðåàëèçàöèÿ íàäåæíîé, âûñîêîñêîðîñòíîé è çàùèùåííîé
ïåðåäà÷è äàííûõ äîñòèãàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì n-áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ñæàòûõ, çàøèôðîâàííûõ è çàêîäèðîâàííûõ ìàññèâîâ äàííûõ â k l -èíòåðâàëüíûå
ØÏÑ [9, 16]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåñëîæíûõ àáîíåíòñêèõ öèôðîâûõ ïðèåìíèêîâ ØÏÑ
k � 2 3, , ò.å ñîîòâåòñòâóþùèå n-áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåäàþòñÿ äâóìÿ èëè
òðåìÿ èíòåðâàëüíûìè ØÏÑ äëèòåëüíîñòüþ T N B iØÏÑ � � � , ãäå N B — êîëè÷åñòâî
ýëåìåíòîâ ØÏÑ, � i bT� — äëèòåëüíîñòü ýëåìåíòà i-ãî ØÏÑ. Ïóòåì ïñåâäîõàîòè-
÷åñêîãî âûáîðà ïàðàìåòðîâ n, md , k, l, N B è � i ðåàëèçóåòñÿ êðèïòîóñòîé÷èâàÿ ïåðå-
äà÷à øóìîïîäîáíûõ ïàêåòîâ íà êàíàëüíîì óðîâíå. Â öåëÿõ ïîñòîÿííîé ïîääåðæêè
òåêóùåé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ïàêåòîâ èíôîðìàöèè â ðàäèîñåòè öåí-
òðàëüíàÿ ñòàíöèÿ îòñëåæèâàåò óðîâåíü øóìîâ â ðàäèîêàíàëå è â ÓÏÊ ñîîáùàåò
àáîíåíòàì î ðåêîìåíäóåìîé âåëè÷èíå Bmin .

Ïðè äåöåíòðàëèçîâàííîé ïåðåäà÷å ÈÏ ìåæäó óäàëåííûìè àáîíåíòàìè ñåòè
âûáîð Bmin öåëåñîîáðàçåí ïîñëå àíàëèçà ïàêåòà ñ òåñòîâûìè ØÏÑ-ÊÑÏ â òî÷êå
ïðèåìà èíôîðìàöèè [15]. Äëÿ îïòèìèçàöèè âûáîðà Bmin èç ðÿäà âîçìîæíûõ
ØÏÑ ñ ðàçëè÷íîé áàçîé ïðè îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå êàíàëîâ ïðèåìà è àíàëèçà
ØÏÑ-ÊÑÏ àáîíåíòñêîãî ïðèåìíèêà ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ óïðàâëÿþùèõ äàííûõ
òåñòîâîãî ïàêåòà êàæäûé êàíàë êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè ØÏÑ ïðèíèìàåò è
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àíàëèçèðóåò ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî (íà ïðàêòèêå íå áîëåå äâóõ-òðåõ) òåñ-
òîâûõ ØÏÑ ñ ðàçëè÷íûìè ïî âåëè÷èíå áàçàìè Bsc . Ðåøåíèå î âûáîðå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ØÏÑ ñ B Bsc � min ïðè ìîíîêàíàëüíîé ïåðåäà÷å ïàêåòîâ ( )L �1 îñíîâàíî íà
àíàëèçå âåëè÷èíû îñíîâíîãî ïèêà êîððåëÿöèîííîé, íàïðèìåð, ìîäóëüíîé ôóíê-
öèè [14], ïðèáëèçèòåëüíî â ñåðåäèíå èíòåðâàëà ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà òåêóùåãî
ØÏÑ. Ïîñêîëüêó ïîñëå ïåðåäà÷è ØÏÑ-ÊÑÏ ïî ðàäèîêàíàëó ñ øóìàìè è åãî
ïðèåìà âåëè÷èíà áàçû ØÏÑ ðàñïðåäåëÿåòñÿ íà ñîñòàâëÿþùèå Bmax �
� � �Ïø M H , Ïø 	 0 5, maxB — ïîðîã ðàñïîçíàâàíèÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà îò øó-
ìîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ðàäèîêàíàëà [18], óñëîâèåì íàäåæíîé ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè ïî ðàäèîêàíàëàì, íàïðèìåð, ÊÑÏ ñ óðîâíåì ëîãè÷åñêîé åäèíèöû, ñ ó÷åòîì
ìàñêèðîâàíèÿ ôàêòà ïåðåäà÷è äàííûõ â øóìàõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ ñî-
âîêóïíîñòü ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé:

ãäå H M B H
 
 �max max/ 2 — îöåíêà óðîâíÿ øóìîâ â ðàäèîêàíàëå, â êîòîðîì
îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòîâåðíûé ïðèåì èíôîðìàöèè; H — îöåíêà êà÷åñòâà ïðèå-
ìà ÊÑÏ; H min �1 — ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îöåíêè êà÷åñòâà ïðèåìà ÊÑÏ
( minH � 2); G j( ) — çíà÷åíèå ìîäóëüíîé ôóíêöèè ØÏÑ ïðè j-ì ñäâèãå [14];
H max — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îöåíêè êà÷åñòâà ïðèåìà ÊÑÏ ( maxH 

H B Hmax max min/
 �2 ).

Ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè ïî íåñêîëüêèì ìîíîêàíàëàì (1 4
 
L Bmax / )
îñíîâíîé ïèê ìîäóëüíîé ôóíêöèè óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó L. Ñëåäîâàòåëüíî,
äëÿ îïòèìàëüíîãî âûáîðà Bmin ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðèåìà òåñòîâûõ ØÏÑ,
íàïðèìåð, ñ ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàþùèìèñÿ áàçàìè, çà îñíîâó B Bsc � min
âûáèðàåòñÿ áàçà òîãî ØÏÑ, âåëè÷èíà êîòîðîé ïåðâîé îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ìàñ-
êèðîâàíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ â øóìàõ ðàäèîêàíàëà. Ïðè ýòîì áàçà ïðåäûäóùåãî
òåñòîâîãî ØÏÑ âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîé âåëè÷èíû íå ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì
ìàñêèðîâàíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ â øóìàõ ðàäèîêàíàëà, à áàçà ïîñëåäóþùåãî ØÏÑ
ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì äîñòîâåðíîé ïåðåäà÷è äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïîäõî-
äà âûáèðàåòñÿ ìèíèìàëüíî èçáûòî÷íàÿ áàçà ÊÑÏ-ØÏÑ, äîñòîâåðíûé ïðèåì êîòî-
ðûõ ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíóþ ïåðåäà÷ó âûñîêîèíôîðìàòèâíûõ ïàêå-
òîâ èíôîðìàöèè, à çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè àáîíåíòàìè ðàäèîñåòè êîìïëåêñà àëãîðèò-
ìîâ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ýôôåêòèâíîå âîçîáíîâëåíèå äàííûõ, èñêàæåííûõ êàíàëüíûìè ïîìåõàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâîé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è ÈÏ â ðàäèîñåòÿõ ÿâëÿåòñÿ âû-
áîð íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ è äîñòîâåðíûõ äàííûõ, âêëþ÷àÿ ñóùåñòâåííûå
è âåñîìûå îòñ÷åòû ñèãíàëîâ è âèäåîñèãíàëîâ, èõ êîìïàêòíîå êîäèðîâàíèå
â ìåñòàõ îáðàçîâàíèÿ ñåòåâûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, à òàêæå ðåàëèçàöèÿ
àáîíåíòñêèìè ïðîöåññîðàìè êîìïëåêñà àëãîðèòìîâ, ýôôåêòèâíûõ ïî áûñòðî-
äåéñòâèþ è òî÷íîñòè êîäèðîâàíèÿ, à èìåííî àëãîðèòìîâ îïåðàòèâíîãî øèôðî-
âàíèÿ è ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ äàííûõ, ïðåîáðàçîâàíèÿ n-áèòîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñæàòûõ, çàøèôðîâàííûõ è çàêîäèðîâàííûõ ìàññèâîâ
äàííûõ â èíòåðâàëüíûå êîäîâî-ñèãíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ïåðåìåííîé
áàçîé. Îñíîâîé êðèïòîçàùèòû äàííûõ ïðîöåññîðíûìè ñðåäñòâàìè àáîíåíòñêèõ
ñèñòåì ðàäèîñåòåé ÿâëÿåòñÿ àñèììåòðè÷íàÿ êðèïòîãðàôèÿ, àëãîðèòìàìè êîòî-
ðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ øèôðîâàíèå ñåàíñîâûõ êëþ÷åé. Ïðè ýòîì êðèïòîçàùèòà
äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå èõ ñæàòèÿ áåç ïîòåðü è ïðè ôîðìèðîâàíèè
ÊÑÏ ÈÏ. Â ðåçóëüòàòå àáîíåíòàìè ôîðìèðóþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ â ðàäèîêàíàë
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— ïðèåì åäèíè÷íîé ÊÑÏ,

— ïðèåì íóëåâîé ÊÑÏ,

— ïðèåì íåäîñòîâåðíûõ äàííûõ,

— ïðèåì ÊÑÏ ñ èçáûòî÷íîé áàçîé,



âûñîêîèíôîðìàòèâíûå ïàêåòû äàííûõ, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè çàøèôðîâàííûõ èíòåðâàëüíî-èìïóëüñíûõ èëè øóìîïîäîáíûõ ñèã-
íàëîâ ñ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé áàçîé. Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ øóìîâ
â ðàäèîêàíàëå âàæåí âûáîð áàçû øóìîïîäîáíûõ ïàêåòîâ, ïðîâåðî÷íûõ êîäîâ,
à òàêæå àëãîðèòìîâ âíåñåíèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ñîñåäíèìè áèòàìè çàøèô-
ðîâàííûõ äàííûõ, ïåðåìåøèâàíèÿ äàííûõ è ÊÑÏ ÈÏ.
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