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èíôîðìàöèè.

Ñ íà÷àëîì XXI âåêà ÷åëîâå÷åñòâî îáðàòèëîñü ê ïðèíöèïèàëüíî îáíîâèâøåéñÿ

êîíöåïöèè ñâîåãî ãëîáàëüíîãî ðàçâèòèÿ, à èìåííî ê êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ «èí-

ôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà», â êîòîðîì ãëàâíûìè ïðîäóêòàìè ïðîèçâîäñòâà ñòàíî-

âÿòñÿ èíôîðìàöèÿ è çíàíèÿ. Ðåàëüíûì îòîáðàæåíèåì âîïëîùåíèÿ òàêîé êîíöåï-

öèè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû, îáúåäèíåííûå ïîíÿòèåì «èíôîðìàòèçàöèÿ» è íàïðàâ-

ëåííûå íà ïîñòðîåíèå è ðàçâèòèå òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû,

êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû.

Âîçðàñòàíèå ðîëè çíàíèé è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â æèçíè îáùåñòâà

îáúåêòèâíî äåëàþò èíôîðìàòèçàöèþ èíñòðóìåíòîì ñîçäàíèÿ ãëîáàëüíîãî èíôîð-

ìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà, îáåñïå÷èâàþùåãî ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ëþäåé,

èõ äîñòóï ê ìèðîâûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì è ïîòðåáíîñòè â èíôîðìàöèîí-

íûõ ïðîäóêòàõ è óñëóãàõ.

Â îñíîâå èíôîðìàòèçàöèè ëåæàò èíñòðóìåíòàðèè èíôîðìàöèîííûõ è êîììó-

íèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Áåçóñëîâíî, òåíäåíöèÿ ê íåóêëîííîìó ðîñòó îáúåìîâ

ñîçäàâàåìîé, îáðàáàòûâàåìîé è õðàíèìîé èíôîðìàöèè íå ìîæåò áûòü íàðóøåíà, è

ðàçðåøèòü ýòó ÷àñòü ïðîáëåìû ïðèçâàíû êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè.

Äðóãàÿ ÷àñòü ïðîáëåìû ðàñòóùèõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ çàêëþ÷àåòñÿ

â òðåáîâàíèè ïåðåìåùåíèÿ ýòèõ ðåñóðñîâ ñ áoëüøåé' ñêîðîñòüþ, íà áoëüøèå' ðàñ-

ñòîÿíèÿ, äëÿ áoëüøåãî' ÷èñëà ïîòðåáèòåëåé. Ýòà ñòîðîíà ïðîáëåìû âîçëîæåíà íà

íîâåéøèå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå, ñïóòíèêîâûå, áåñïðîâîäíûå øèðîêîïîëîñíûå

òåõíîëîãèè, íà Èíòåðíåò, ò.å. íà òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû, èëè, èíà÷å, íà

òåëåêîììóíèêàöèè [1] , êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ãëîáàëüíîãî ïðî-

öåññà èíôîðìàòèçàöèè. Îäíàêî íè îäíà òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà íå ïðîåêòèðóåòñÿ, íå

ñòðîèòñÿ è íå ðàçâèâàåòñÿ áåç êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê òåõ îáúåêòîâ, äëÿ

òðàíñïîðòèðîâêè êîòîðûõ îíà ñîçäàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íîâàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñóùåñòâóþùåì ïðîòèâîðå÷èè

ìåæäó ôàêòè÷åñêèì èñïîëüçîâàíèåì òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ïåðåäà÷è

èíôîðìàöèè è îòñóòñòâèåì ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ èñïîëüçîâàíèÿ êîëè÷å-

ñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèè äëÿ àíàëèçà è ñèíòåçà ñîâðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöè-

îííûõ ñèñòåì.

Ðàçðåøèòü ñôîðìóëèðîâàííóþ ïðîáëåìó ïðèçâàíà ïðèêëàäíàÿ òåîðèÿ èíôîð-

ìàöèè äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé êàê ñîâîêóïíîñòü îáîáùåííûõ ïîëîæåíèé, îáðàçóþ-

ùèõ ðàçäåë íàóêè îá èñïîëüçîâàíèè êîëè÷åñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèè â êîíêðåò-

íîé îáëàñòè çíàíèé – òåëåêîììóíèêàöèÿõ.

Öåíòðàëüíàÿ çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ â ïðèêëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ òåëå-

êîììóíèêàöèé — ôîðìóëèðîâêà ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ è ðàçðàáîòêà ìåòî-

äîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðèìåíèòü ïîëîæåíèÿ òåîðèè èíôîðìàöèè ê çàäà÷àì ïîñòðîå-

íèÿ è àíàëèçà ñîâðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì.

Ñóòü äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïèñàíèè íîâîãî íàïðàâëåíèÿ èñ-

ñëåäîâàíèé â îáëàñòè òåëåêîììóíèêàöèé â âèäå ïðèêëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè,

îòîáðàæàåìîì (ñëåäóÿ ïðèíöèïàì ñèñòåìíîãî àíàëèçà [2]) ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
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äåéñòâèé ïî óñòàíîâëåíèþ ñòðóêòóðû èññëåäîâàíèé èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíè-

êàöèîííûõ ñèñòåì è ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè ýòîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ñëåäóÿ äàííîìó ìåòîäó íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ, íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî òî÷íî

îïðåäåëèòü îáúåêò èññëåäîâàíèÿ è îïèñàòü åãî êàê îáúåêò ñèñòåìíîãî àíàëèçà.

Òåëåêîììóíèêàöèè – îòðàñëü òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è íàó÷íûõ çíàíèé, çà-

íèìàþùàÿñÿ âîïðîñàìè òðàíñïîðòèðîâêè èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóð

ôîðìèðîâàíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ è îáðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ñèãíàë âû-

ñòóïàåò êàê ìàòåðèàëüíûé íîñèòåëü ñîîáùåíèé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ

ôîðìîé îòîáðàæåíèÿ òðàíñïîðòèðóåìîé èíôîðìàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäåëüíûå

âîçìîæíîñòè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì ïî ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè îãðàíè÷åíû

èõ âîçìîæíîñòÿìè ïî ïåðåäà÷å ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Òåîðèÿ èíôîðìàöèè, ñëîæèâøàÿñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ, ñòðîãàÿ è óíèâåðñàëü-

íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ íàóêà, ñâÿçàííàÿ ñ êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé èíôîðìàöèè, ïîðî-

äèëà ïàðàëëåëüíûå îòðàñëè çíàíèé, øèðîêî èñïîëüçóåìûå â òåëåêîììóíèêàöèÿõ

(òåîðèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè, òåîðèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ è ò.ï.), íî

íå çàíÿëà äîñòîéíîãî ìåñòà â ïðàêòèêå àíàëèçà, ñèíòåçà è êîíñòðóèðîâàíèÿ òåëå-

êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì. Ïðè÷èíîé òîìó ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ìî-

äåëÿõ Øåííîíà — àâòîðà òåîðèè èíôîðìàöèè, è åãî ïîñëåäîâàòåëåé ÿâíî íå ïðåä-

ñòàâëåíà êàòåãîðèÿ «êàíàë» (åñòü ïîäîáèå êàòåãîðèè «ëèíèÿ ñâÿçè»), à òàêæå ïðèí-

öèïèàëüíî íå ó÷òåíû òå ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå ïðèñóùè

òåëåêîììóíèêàöèîííîìó êàíàëó â åãî ìíîãîîáðàçíûõ ôîðìàõ.

Êîððåêòíî îïèñàòü êàíàë ïîçâîëÿåò ñëîæèâøàÿñÿ àðõèòåêòóðà ýòàëîííîé ìî-

äåëè âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÝÌÂÎÈÑ), ïðèíÿòîé

Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé ñòàíäàðòîâ (ISO) â âèäå ñîâîêóïíîñòè ìåæäóíàðîä-

íûõ ñòàíäàðòîâ. Â ðàìêàõ åå àðõèòåêòóðû ñôåðîé ðåøåíèÿ óïîìÿíóòûõ çàäà÷ ÿâëÿ-

þòñÿ äâà íèæíèõ óðîâíÿ:

— ôèçè÷åñêèé óðîâåíü (Physical layer);

— êàíàëüíûé óðîâåíü (Data link layer).

Ôèçè÷åñêèé è êàíàëüíûé óðîâíè ÝÌÂÎÈÑ îïðåäåëÿþò îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

ïðèêëàäíîé òåîðèè – êàíàë òåëåêîììóíèêàöèé. Ïðè ýòîì êàòåãîðèÿ «êàíàë» âûñòó-

ïàåò êàê îäíî èç íàèáîëåå ìíîãîãðàííûõ ïîíÿòèé â òåëåêîììóíèêàöèÿõ.

Íà êàíàëüíîì óðîâíå êàíàë ïðåäñòàâëÿåò, ïðåæäå âñåãî, òîïîëîãè÷åñêîå ïîíÿ-

òèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â ñîâîêóïíîñòè äåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåäà÷åé ñèãíàëîâ è

èíôîðìàöèè ìåæäó äâóìÿ îáúåêòàìè, ñîåäèíåííûìè ñðåäîé ïåðåäà÷è áåç ïðîìå-

æóòî÷íûõ îáúåêòîâ. Öåíòðàëüíûìè íà êàíàëüíîì óðîâíå âûñòóïàþò çàäà÷è ìîäå-

ëèðîâàíèÿ äîñòóïà, çàíÿòèÿ êàíàëà, ïðåáûâàíèÿ êàíàëà â ñîñòîÿíèè çàíÿòîñòè è

ðàçúåäèíåíèÿ. Âûõîäíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âûñòóïàþò âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûå

ïàðàìåòðû: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (îáúåì îáñëóæåííîé íàãðóçêè) è ñâîåâðåìåííîñòü.

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå êàíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü óñòðîéñòâ è ëèíèè

ñâÿçè, òàêæå ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ è èíôîðìàöèè ìåæäó äâóìÿ

îáúåêòàìè, îäíàêî áåç ðåøåíèÿ çàäà÷ äîñòóïà, çàíÿòèÿ è âûñâîáîæäåíèÿ êàíàëà.

Öåíòðàëüíûìè íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå âûñòóïàþò çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â

÷àñòîòíîì è ýíåðãåòè÷åñêîì ðåñóðñàõ äëÿ äîñòèæåíèÿ çàäàííîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è

ñèìâîëîâ ïðè çàäàííîé äîñòîâåðíîñòè. Âûõîäíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ äîñ-

òîâåðíîñòü è ïàðàìåòðû ôèçè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Ñîâîêóïíîñòü íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé èíôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ òåëåêîììó-

íèêàöèîííûõ êàíàëîâ çäåñü îáúåäèíåíà ïîíÿòèåì ïðèêëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ

òåëåêîììóíèêàöèé. Òàêàÿ òåîðèÿ ñî÷åòàåò â ñåáå, ñ îäíîé ñòîðîíû, èäåþ îáúåäèíåíèÿ

êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëà íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå íà áàçå

êîëè÷åñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèè, à ñ äðóãîé — èäåþ îáúåäèíåíèÿ çàäà÷ ôèçè÷åñêî-

ãî è êàíàëüíîãî óðîâíåé íà áàçå âñå òîé æå êîëè÷åñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèè.
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Öåëüþ ðåàëèçàöèè äàííûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèÿ ñ ïîçèöèè òåîðèè ÿâëÿ-

åòñÿ ôîðìóëèðîâêà ìåòîäîâ è ïðèíöèïîâ îöåíêè èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è èí-

ôîðìàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé êàíàëîâ òåëåêîììóíèêàöèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ

îöåíîê â ïðîöåäóðàõ àíàëèçà è ñèíòåçà ñâîéñòâ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ íà

îñíîâå êîëè÷åñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèè. Ñ ïîçèöèé ïðàêòè÷åñêèõ öåëüþ ðåàëè-

çàöèé äàííûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ñîîòíîøåíèé ìåæäó èíôîðìàöèîí-

íûìè ñâîéñòâàìè èñòî÷íèêîâ ñîîáùåíèé, îáúåìàìè èíôîðìàöèè, êîòîðûå íåîáõî-

äèìî ïåðåäàòü ïî êàíàëó ñâÿçè, è òðåáóåìûìè äëÿ ýòîãî õàðàêòåðèñòèêàìè ñèñòåì

ïåðåäà÷è ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, êàíà-

ëîîáðàçîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê êàíàëàì.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ïðèíöèïîâ ñèñòåìíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à

ïîñòðîåíèÿ ìåòîäîëîãèè (ôîðìóëèðîâêà ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ) îïèñàíèÿ

êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ òåëåêîììóíèêàöèé.

Òåîðèÿ èíôîðìàöèè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ñôîðìèðîâà-

ëîñü íà îñíîâå ââåäåíèÿ Ê. Øåííîíîì ñïîñîáà èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè.

Èññëåäîâàíèå êîëè÷åñòâåííîé ñòîðîíû èíôîðìàöèè îïðåäåëèëî ãëàâíóþ çàäà÷ó

ýòîé òåîðèè: ìàêñèìèçàöèþ ñðåäíåé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è (ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè

êàíàëà), èëè, èíà÷å, äîñòèæåíèå íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè, ïåðåäàííî-

ãî çà åäèíèöó âðåìåíè ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ.

Ïàðàëëåëüíî íà îñíîâå ðàáîò Â. À. Êîòåëüíèêîâà ðàçâèâàëîñü äðóãîå íàó÷íîå

íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ êàíàëîâ ñâÿçè – òåîðèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè.

Ãëàâíîé çàäà÷åé òåîðèè ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ÿâëÿåòñÿ îòûñêàíèå òàêèõ ñïîñîáîâ

ïåðåäà÷è è ïðèåìà, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàëàñü áû íàèâûñøàÿ äîñòîâåðíîñòü ïðè-

íÿòîãî ñîîáùåíèÿ – íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïåðåäà÷è ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ.

Èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîò Ê. Øåííîíà è Â.À. Êîòåëüíèêîâà äàëî âîç-

ìîæíîñòü îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî êîíêðåòíàÿ òåõíîëîãèÿ áëèçêà ê èäåàëüíîé ïî

ñâîåé ñïîñîáíîñòè âûäåëÿòü ñèãíàë èç ñìåñè åãî ñ ïîìåõàìè, ñîõðàíÿÿ èíôîðìàöè-

îííûå ïðèçíàêè ñèãíàëà.

Îáå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóòè, ðàçëè÷íûìè ñòîðîíàìè îäíîãî è òîãî æå ïðî-

öåññà òðàíñïîðòèðîâêè èíôîðìàöèè ïðè åå ïåðåäà÷å è ïðèåìå. Îäíàêî â äåéñòâóþ-

ùåé ïðàêòèêå àíàëèçà è ñèíòåçà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì èíôîðìàöèîííûé

ïîäõîä óñòóïàåò ïîäõîäó íà îñíîâå êðèòåðèåâ äîñòîâåðíîñòè. Ïðèêëàäíàÿ òåîðèÿ

èíôîðìàöèè ïðèçâàíà óñòàíîâèòü äèàëåêòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïîäõîäàìè.

Ðàññìîòðèì âûðàæåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè C ñèììåò-

ðè÷íîãî äèñêðåòíîãî êàíàëà, îïðåäåëÿåìîå â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðèíöèïàìè Øåííîíà,

C V M p
p

M
p p VC C� � � �

�
� � � � � �[log log ( ) log( )] [îø

îø
îø îø

1
1 1 � M p, ]îø , (1)

ãäå VÑ c� 1/ � – ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ â ëèíèè ñâÿçè

äëèòåëüíîñòüþ �ñ ; Ì – ïîçèöèîííîñòü äèñêðåòíîãî ñèãíàëà, ïåðåäàâàåìîãî ïî

ëèíèè ñâÿçè; �[ , ]M pîø — óäåëüíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà íà ñèìâîë

èñòî÷íèêà. Çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè îøèáêè pîø ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé, óáûâàþùåé

ñ ðîñòîì çíà÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâÿçè

h E N P V N VS S C C
2

0 0� � � �/ / ( ) /� , (2)

ãäå � � Ð NS / 0 îïðåäåëÿåòñÿ ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ ìîùíîñòè ÐS (èëè ýíåð-

ãèè ÅS ) ñèãíàëà è ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ïîìåõ N 0 â òî÷êå ïðèåìà.

Èòàê, çíà÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè Ñ îïðåäåëÿåòñÿ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ñêî-

ðîñòè VÑ ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ â êàíàëå, êîòîðàÿ èìååò òåíäåíöèþ ê âîçðàñòàíèþ â ñèëó

ñòðåìëåíèÿ ïåðåäàòü áîëüøå ñèìâîëîâ â åäèíèöó âðåìåíè, è ìíîæèòåëÿ �[ , ]M pîø ,

óáûâàþùåãî ñ ðîñòîì ñêîðîñòèVÑ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè îøèáêè pîø .
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Äâå âñòðå÷íûå òåíäåíöèè ïîðîæäàþò îæèäàíèå ýêñòðåìóìà Cmax ( )� , çàâèñÿ-

ùåãî íå òîëüêî îò ýíåðãåòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà �, íî è îò ïîçèöèîííîñòè ñèãíàëà M,

èçáðàííîãî âèäà ìàíèïóëÿöèè è ñïîñîáà îáðàáîòêè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å äîñòèæåíèÿ ðàöèîíàëüíîé ãðàíèöû ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòè äèñêðåòíîãî êàíàëà êðèòåðèåì äîñòèæåíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ

ôóíêöèîíàë

C V Ñ V CC C C
* ( , ) : ( , ) ( )� � � �äîï

*
max{ }

äîï
� � � , (3)

ãäå Ñ VC
* ( , )� äîï — èñêîìîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äèñ-

êðåòíîãî êàíàëà.

Êîìïðîìèññ ìåæäó ñòðåìëåíèåì äîñòè÷ü íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè êàíàëà Ñ V( , )� (íàïðèìåð, íà âåëè÷èíó ��Cäîï
íèæå ýêñòðåìóìà) è äî-

ïóñòèìûì çíà÷åíèåì äîñòîâåðíîñòè ïðèåìà ñèìâîëîâ â êàíàëå pîø âûðàæàåòñÿ ñî-

îòíîøåíèåì (3).

Íîâèçíà ïîäõîäà ê èçâåñòíîìó âûðàæåíèþ (1) â ðàìêàõ ïðèêëàäíîé òåîðèè

èíôîðìàöèè íà îñíîâå ôóíêöèîíàëà (3) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî øåííîíîâñêàÿ

ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü Ñ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôèêñèðîâàííàÿ ãðàíèöà, à èñ-

ñëåäóåòñÿ êàê äèíàìè÷íàÿ âåëè÷èíà, âîçðàñòàþùàÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ïåðå-

äà÷è ñèìâîëîâ íà ôîíå íèñïàäàþùåé äîñòîâåðíîñòè ïðèåìà ñèìâîëîâ â ëèíèè

ñâÿçè. Îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ äîñòîâåðíîñòü ñèìâîëîâ äëÿ ïîëó÷àòåëÿ ïðè âûñî-

êèõ çíà÷åíèÿõ Ñ ïîçâîëÿþò ìåòîäû ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ. Èìåííî

â ðàìêàõ òåîðèè ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ óäàåòñÿ óñòàíîâèòü êîëè÷åñòâåí-

íûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âåðîÿòíîñòüþ îøèáî÷íîãî ïðèåìà ñèìâîëîâ íà âûõîäå

ëèíèè ñâÿçè pîø è âåðîÿòíîñòüþ îøèáî÷íîãî ïðèåìà ñèìâîëîâ íà âûõîäå äåêîäå-

ðà päåê : p päåê îø�� . Ñ ýòèõ ïîçèöèé îäíîâðåìåííîå äîñòèæåíèå âûñîêîé ñêîðîñòè

ïåðåäà÷è è òðåáóåìîé äîñòîâåðíîñòè â êàíàëàõ ñ çàäàííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè ïåðåñòàåò áûòü ïðîòèâîðå÷èâîé çàäà÷åé.

Òðàäèöèîííî ãðóïïà çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ òåîðèåé èíôîðìàöèè, òåîðèåé ïîìå-

õîóñòîé÷èâîñòè è òåîðèåé ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ çàìûêàþòñÿ íà ôèçè-

÷åñêîì óðîâíå. Ìåæäó òåì èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî âîïðîñû,

ñâÿçàííûå ñ ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè: ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ, âûáîðîì ñèãíàëà, ñïî-

ñîáà êîäèðîâàíèÿ, ìîäóëÿöèè è îáðàáîòêè, òåñíî ïåðåïëåòàþòñÿ ñ âîïðîñàìè îðãà-

íèçàöèè äîñòóïà ê êàíàëó, îáñëóæèâàíèþ, ÷èñëó ó÷àñòíèêîâ. Òàêèå çàäà÷è ïëàâíî

ïåðåðàñòàþò â êàíàëüíûå çàäà÷è.

Òàê, îáðàùåíèå ê òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ [3] ïîçâîëÿåò íà êàíàëüíîì

óðîâíå îïðåäåëèòü è îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (÷åðåç îáúåì

îáñëóæåííîé íàãðóçêè Yîáñë ) è ñâîåâðåìåííîñòè (÷åðåç ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ

çàÿâêè â ñèñòåìå �ñèñò ).

Îäíàêî â ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêå èññëåäîâàíèé ñïåöèàëèñòû â ðàìêàõ ôèçè-

÷åñêîãî è êàíàëüíîãî óðîâíåé íå âçàèìîäåéñòâóþò, îïåðèðóþò íåçàâèñèìûìè ìî-

äåëÿìè, îïðåäåëÿþò õàðàêòåðèñòèêè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå â

ÿâíîì âèäå íå ñâÿçàíû.

Ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè òåîðèè òåëåòðàôèêà â ðàìêàõ êàíàëüíîãî óðîâíÿ îïå-

ðèðóþò êàòåãîðèÿìè äîñòóïà ê êàíàëó, èíòåíñèâíîñòè çàÿâîê, èíòåíñèâíîñòè îá-

ñëóæèâàíèÿ, íå èññëåäóÿ ïðè ýòîì ïðèðîäó ñèãíàëà êàê ïåðåíîñ÷èêà èíôîðìàöèè.

Ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè è äðóãèõ çàäà÷ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ

èñõîäÿò èç ïðåäïîñûëêè, ÷òî êàíàë ñâÿçè âñåãäà äîñòóïåí, ïðè ýòîì îíè èññëåäóþò

õàðàêòåðèñòèêè: ýíåðãèþ ñèãíàëà, ïîìåõè è ò.ä.

Ñèìïòîìàòè÷íî, ÷òî òàêàÿ êëþ÷åâàÿ êàòåãîðèÿ êàê «ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü» â

ýòèõ äâóõ ðàçíûõ óðîâíÿõ ÝÌÂÎÈÑ èìååò ñîâåðøåííî ðàçíîå îïðåäåëåíèå è ñìûñë.

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü – ýòî ìåðà ïðåäåëüíûõ âîçìîæíîñòåé

ôèçè÷åñêîãî êàíàëà ñ çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè (â åäèíè-
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öàõ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè). Íà êàíàëüíîì óðîâíå ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü – ýòî êà-

òåãîðèÿ, ýêâèâàëåíòíàÿ ïîêàçàòåëþ îáúåìà îáñëóæåííîé íàãðóçêè (â åäèíèöàõ âðåìå-

íè îáñëóæèâàíèÿ íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà ïåðåäàííîé èíôîðìàöèè).

Ñëåäîâàòåëüíî, âàæíîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå èñ-

ñëåäîâàíèé â ýòèõ ñìåæíûõ óðîâíÿõ äëÿ ïðîðûâà «áëîêàäû íåâîñïðèÿòèÿ» ìåæäó

çíàíèÿìè ñïåöèàëèñòîâ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ è ñïåöèàëèñòîâ êàíàëüíîãî óðîâíÿ.

Â ðàìêàõ ðàçðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìåòîäîëîãè÷åñêèé áàçèñ ïðèêëàäíîé òåîðèè

èíôîðìàöèè äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé ñîñòàâëÿþò ñìåæíûå îáðàçóþùèå òåîðèè: èí-

ôîðìàöèè (È), ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè (Ï), ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ (Ê), òå-

ëåòðàôèêà (Ò) (ñì. òàáë. 1).

Îáúåäèíåíèå óêàçàííûõ îáëàñòåé çíàíèÿ ïîðîæäàåò çàäà÷ó ñèíòåçà îáúåäè-

íåííîé ìîäåëè îöåíêè èíôîðìàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé êàíàëîâ òåëåêîììóíèêà-

öèé, âêëþ÷àþùóþ íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèÿ:

— ïîñòðîåíèå ìîäåëè ïðîöåññà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðà-

ìåòðîâ òåëåòðàôèêà íà êàíàëüíîì óðîâíå è õàðàêòåðèñòèê äîñòîâåðíîñòè ïðèåìà

ñèìâîëîâ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå;

— àíàëèç èíôîðìàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé êàíàëîâ ñ ó÷åòîì îáúåäèíåíèÿ õàðàê-

òåðèñòèê è ñâîéñòâ êàíàëîâ òåëåêîììóíèêàöèé íà ôèçè÷åñêîì è êàíàëüíîì óðîâíÿõ;

— óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàíàëà ñâÿ-

çè îò åãî ïðîñòðàíñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ê äî-

ñòîâåðíîñòè ïåðåäàâàåìûõ ïî ëèíèè ñâÿçè ñèìâîëîâ.

Îäíà èç ìîäåëåé ïðîöåññà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ

òåëåòðàôèêà íà êàíàëüíîì óðîâíå è õàðàêòåðèñòèê äîñòîâåðíîñòè ïðèåìà ñèìâîëîâ
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Òàáëèöà 1. Ïðèíöèïû îáúåäèíåíèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îáðàçóþùèõ

òåîðèé â ïðèêëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè Õàðàêòåðèñòèêè ïðèçíàêîâ Ñâÿçü ñ òåîðèÿìè

Óðîâåíü ìîäåëè Ôèçè÷åñêèé, êàíàëüíûé È, Ï, Ê, Ò

Îáúåêò ðàññìîòðåíèÿ Èíôîðìàöèÿ È

Êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè

èíôîðìàöèè
Íåïðåðûâíàÿ, äèñêðåòíàÿ

È, Ï

Ýëåìåíòû ñèñòåìû ïåðåäà÷è
Èñòî÷íèê, ëèíèÿ ïåðåäà÷è,

ïîëó÷àòåëü

È, Ï, Ê

Êîëè÷åñòâåííûé ïðèçíàê Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè È

Õàðàêòåðèñòèêè ïåðåäàâàåìîé

èíôîðìàöèè

Ýíòðîïèÿ èñòî÷íèêà,

èçáðàííûé âèä ìîäóëÿöèè, êîä

êàíàëà, ýíåðãåòè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïåðåäàò÷èêà,

ñïîñîá êàíàëîîáðàçîâàíèÿ

È, Ï, Ê

Õàðàêòåðèñòèêè ëèíèè

Îñëàáëåíèå ñèãíàëà,

îòíîøåíèå ýíåðãèè ñèãíàëà ê

ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè øóìà

â òî÷êå ïðèåìà, ïðîïóñêíàÿ

ñïîñîáíîñòü,

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû

ïåðåäà÷è

È, Ï, Ê, Ò

Êðèòåðèè îïòèìèçàöèè

Ìàêñèìóì âçàèìíîé

èíôîðìàöèè, ìèíèìóì

÷àñòîòíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ

ðåñóðñîâ

È, Ï

Èíñòðóìåíòû îïòèìèçàöèè

Êîäèðîâàíèå èñòî÷íèêà, âûáîð

êîäà êàíàëà, âèäà ìîäóëÿöèè,

ñïîñîáà äîñòóïà ê êàíàëó

È, Ï, Ê, Ò



íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ñèíòåçèðóåòñÿ íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì ñ êîíôëèêòîì

äîñòóïà. Òàê, êîíôëèêò äîñòóïà ìîæíî íàáëþäàòü â ðàäèîñèñòåìàõ ñ îáîáùåñòâëåí-

íûì ÷àñòîòíûì ðåñóðñîì è äåöåíòðàëèçîâàííûì äîñòóïîì ê íåìó àáîíåíòîâ.

Àäåêâàòíûì äëÿ òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò îïèñàíèÿ ÑÌÎ äëÿ ñëó÷àÿ,

êîãäà ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû çàíÿò–ñâîáîäåí ïðèìåíèòåëüíî ê ïðèáîðó îáñëóæèâàíèÿ

íåëüçÿ îïðåäåëèòü äîñòîâåðíî. Òîãäà ïîä êîíôëèêòîì äîñòóïà ñëåäóåò ïîíèìàòü

ñèòóàöèþ, êîãäà ïðè ïîñòóïëåíèè î÷åðåäíîé çàÿâêè ïðèáîð îáñëóæèâàíèÿ îöåíè-

âàåòñÿ êàê ñâîáîäíûé, íî â ìîìåíò çàíÿòèÿ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îí çàíÿò äðóãîé çàÿâ-

êîé è ïîýòîìó ïîñòóïèâøàÿ çàÿâêà òåðÿåò ïðàâî íà îáñëóæèâàíèå. Âåðîÿòíîñòü òà-

êîãî êîíôëèêòà îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ p. Èíòåðïðåòàöèÿ êîíôëèêòà äîñòóïà

ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ òàêæå ñëó÷àåì, êîãäà ïðèáîð îáñëóæèâàíèÿ (ôèçè÷åñêè) îñòà-

åòñÿ åäèíñòâåííûì, íî ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ q p� 1– îí ìîæåò îäíîâðåìåííî

îáñëóæèâàòü è äðóãóþ çàÿâêó, ôîðìàëüíî îòîáðàæàÿ ðàáîòó íåñêîëüêèõ ïðèáîðîâ

îáñëóæèâàíèÿ.

Íåîïðåäåëåííîñòü ñîñòîÿíèé ñèñòåìû çàíÿò–ñâîáîäåí, âûðàæåííàÿ ÷åðåç âå-

ðîÿòíîñòíóþ ìåðó q, íå òîëüêî «ïðîðåæèâàåò» ïîòîê ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê, íî è

ìåíÿåò ñòðóêòóðó è ñòàòèñòèêó ñîñòîÿíèé ïðè èçâåñòíîì äîïóñòèìîì ÷èñëå çàÿâîê

â ñèñòåìå [4].

Òðàäèöèîííî êðèòåðèè îïòèìèçàöèè íà êàíàëüíîì óðîâíå ñâÿçàíû ñ èçáðàí-

íîé äèñöèïëèíîé îáñëóæèâàíèÿ D è èíòåíñèâíîñòüþ âõîäÿùåé íàãðóçêè � :

max{ } min { }
( , ) ( , )D D

Y p
� �

îáñë îòêàç� . (4)

Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî óñëîâèÿ äîñòóïà ê ñðåäå ïåðåäà÷è íà êàíàëüíîì óðîâíå çà-

âèñÿò îò òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñâÿçè (÷åðåç äîïóñòèìóþ â êàíàëå âåðîÿòíîñòü

îøèáêè päîï ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì çíà÷åíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ôàêòîðà ôèçè÷åñêî-

ãî óðîâíÿ h Å NS
2

0� / ), òî íà êàíàëüíîì óðîâíå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû

Yîáñë , à òàêæå ðåñóðñû ïðåáûâàíèÿ çàÿâêè â ñèñòåìå Zñèñò è â î÷åðåäè rî÷åð îêàçû-

âàþòñÿ ôóíêöèåé ïàðàìåòðîâ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ:

Z Y qñèñò îáñë� �( ) rî÷åð ( )q , (5)

ãäå q – âåðîÿòíîñòíàÿ ìåðà óñïåøíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîöåäóðû äîñòóïà ê ñðåäå

ïåðåäà÷è íà êàíàëüíîì óðîâíå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñâÿçè íà ôèçè-

÷åñêîì óðîâíå:

q f h p� ( , )2
äîï . (6)

Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà èíôîðìàöèè îêàçûâàåòñÿ çàäåéñòâîâàííîé â ôóíêöèîíàëå

îïòèìèçàöèè, âûñòóïàþùèì â îáúåäèíåííîé ìîäåëè àíàëîãîì êðèòåðèÿ (4), â âèäå

max { } max { ( ) ( )}
( , , ) ( , , )D h q D h q

I I h Y q
2 2

2
ñèñò îáñë� � , (7)

ãäå I ñèñò — êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìîé â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå

çà íîðìèðîâàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (íàïðèìåð, îäèí ÷àñ â «÷àñ íàèáîëüøåé

íàãðóçêè» — ×ÍÍ), áèò; I h( )2 — êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìîé â

ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå çà åäèíèöó âðåìåíè, èñõîäÿ èç ïîêàçàòåëåé ôèçè÷åñêî-

ãî óðîâíÿ (âíå ïðîöåäóð äîñòóïà), áèò/ñ; Y qîáñë ( ) — èíòåíñèâíîñòü îáñëóæåí-

íîé íàãðóçêè, èñõîäÿ èç ïîêàçàòåëåé êàíàëüíîãî óðîâíÿ ñ ó÷åòîì ïðîöåäóð äîñ-

òóïà (äèñöèïëèíû îáñëóæèâàíèÿ D) çà íîðìèðîâàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (íà-

ïðèìåð, çà îäèí ÷àñ â ×ÍÍ), Ýðë.

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèîíàë îïòèìèçàöèè (7) èñ÷åðïûâàåò ïðîáëåìàòèêó ïîñòðî-

åíèÿ ìåòîäîëîãèè îïèñàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ

òåëåêîììóíèêàöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìàòðèâàåìîé ñîâîêóïíîñòüþ çàäà÷.
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Â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè ôóíêöèîíàë äëÿ îöåíêè âûèãðûøà â ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû (âûðàæåííûé â ïðîöåíòàõ) îò óæåñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ê

äîñòîâåðíîñòè ñâÿçè (÷åðåç äîïóñòèìîå çíà÷åíèå häîï
2 ) èìååò âèä

i I h I h Y h Y hñèñò äîï
2

max
2

îáñë äîï
2

îáñë max� �{ ( ) / ( )} { ( ) / ( 2 )}�1. (8)

Ôóíêöèîíàë (8) îòîáðàæàåò ìåòîäîëîãèþ îïèñàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ òåëåêîììóíèêàöèé â ðàìêàõ îáúåäèíåííîé ìîäåëè îöåíêè

èíôîðìàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé êàíàëîâ òåëåêîììóíèêàöèé, äîïîëíÿÿ ôóíêöèîíàë (7).

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî

ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå ðåà-

ëèçàöèè ôóíêöèîíàëà (8) â îä-

íîé èç èññëåäîâàííûõ òåëåêîì-

ìóíèêàöèîííûõ ñèñòåì ñ êîãå-

ðåíòíîé îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ

ôàçîâîé ìàíèïóëÿöèè, êîòîðîå

ñîäåðæèò ýêñòðåìóì èññëåäóå-

ìîé çàâèñèìîñòè iñèñò (%) .

Ñìûñë ñèíòåçèðîâàííîãî

ýêñòðåìóìà çàêëþ÷àåòñÿ â íà-

õîæäåíèè òàêîãî çíà÷åíèÿ

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà

êàíàëà h häîï opt� , ïðè êîòî-

ðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì

îáúåìà ïåðåäàâàåìîé èíôîð-

ìàöèè I ñèñò â êàíàëå òåëåêîììóíèêàöèé ïðè óæåñòî÷åíèè òðåáîâàíèé ê äîñòîâåð-

íîñòè ñâÿçè çà ñ÷åò êîìïðîìèññà ìåæäó ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îäíîé ëèíèè

áåç ó÷åòà ôàêòîðà äîñòóïà è îãðàíè÷åíèåì íà äîñòóï ê ðåñóðñàì êàíàëà ñâÿçè äðó-

ãèõ ïîëüçîâàòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ñôîðìóëèðîâàííûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèíöè-

ïîâ íîâîé ïðèêëàäíîé òåîðèè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êëàññ åå ïðîáëåì êàê õîðîøî

ñòðóêòóðèðîâàííûå (well-structured) èëè êîëè÷åñòâåííî ñôîðìóëèðîâàííûå ïðî-

áëåìû, â êîòîðûõ òî÷íî âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå çàâèñèìîñòè. Â ñîîòâåòñòâèå ñ

äåéñòâóþùèìè ïðèíöèïàìè èìåííî â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ íàèâûñøàÿ ýôôåê-

òèâíîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåì ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñèñòåìíîãî àíàëèçà.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ñîâîêóïíîñòü íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé èíôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ òåëå-

êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ îáúåäèíåíà ïîíÿòèåì ïðèêëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ

òåëåêîììóíèêàöèé. Òàêàÿ òåîðèÿ ñî÷åòàåò â ñåáå, ñ îäíîé ñòîðîíû, èäåþ îáúåäèíåíèÿ

êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëà íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå íà áàçå

êîëè÷åñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèè, ñ äðóãîé — èäåþ îáúåäèíåíèÿ çàäà÷ ôèçè÷åñêîãî è

êàíàëüíîãî óðîâíåé íà áàçå âñå òîé æå êîëè÷åñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèè.

Â ðàìêàõ ïðèêëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé âïåðâûå ðàñ-

ñìîòðåíà ñîâîêóïíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ñôîðìèðîâàííûõ íà

âûõîäå íåïðåðûâíûõ è äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ è ïåðåäàâàåìûõ ïî íåïðåðûâíûì, äèñ-

êðåòíûì è öèôðîâûì êàíàëàì. Òàêàÿ ñîâîêóïíîñòü ñîîòâåòñòâóåò âñåìó ìíîæåñòâó âîç-

ìîæíûõ ñî÷åòàíèé ñâîéñòâ èñòî÷íèêîâ è ëèíèé ñâÿçè, îáðàçóÿ åäèíóþ èíôîðìàöèîí-

íî-òåëåêîììóíèêàöèîííóþ ñèñòåìó íà ôèçè÷åñêîì è êàíàëüíîì óðîâíÿõ åå îïèñàíèÿ.

2. Îñíîâíûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû èçëîæåííîé ïðèêëàäíîé òåîðèè èí-

ôîðìàöèè äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì ôîðìóëèðîâêàì:

— íîâàÿ òåîðèÿ îõâàòûâàåò çàäà÷è êàê ôèçè÷åñêîãî, òàê è êàíàëüíîãî óðîâíåé,

ñîçäàâàÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèè â çà-

äà÷àõ ÝÌÂÎÈÑ áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé;
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— îáúåêòîì ðàññìîòðåíèÿ âûñòóïàåò òåëåêîììóíèêàöèîííûé êàíàë, ïî êîòî-

ðîìó ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ ïîñðåäñòâîì ñèãíàëîâ, ñîäåðæàùèõ ïðèçíàêè òðàíñ-

ïîðòèðóåìîé èíôîðìàöèè;

— êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà èíôîðìàöèè ïðèìåíèìà êàê ê äèñêðåòíîé, òàê è íå-

ïðåðûâíîé ôîðìàì èíôîðìàöèè â äèñêðåòíûõ, íåïðåðûâíûõ è öèôðîâûõ êàíàëàõ

òåëåêîììóíèêàöèé;

— êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè è îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ

ìàêñèìóì âçàèìíîé (òðàíñïîðòèðóåìîé) èíôîðìàöèè ïðè ìèíèìàëüíûõ ÷àñòîò-

íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ;

— èíñòðóìåíòàìè îïòèìèçàöèè âûñòóïàþò:

• ñðåäñòâà êîäèðîâàíèÿ ñîîáùåíèé èñòî÷íèêà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïîìåõî-

óñòîé÷èâîñòè;

• âûáîð âèäà ìîäóëÿöèè;

• âûáîð ñïîñîáà îáðàáîòêè ñèãíàëà;

• âûáîð ñïîñîáà äîñòóïà ê îáîáùåñòâëåííûì ðåñóðñàì êàíàëà ñâÿçè.

3. Ïåðñïåêòèâíîñòü èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ ïðèêëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ

òåëåêîììóíèêàöèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, ïðåîäîëåâ ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ïðåãðàäó

ìåæäó çàäà÷àìè ôèçè÷åñêîãî è êàíàëüíîãî óðîâíåé, ñîåäèíèâ ýòè óðîâíè â îäíîé

ìåòîäîëîãèè, ìîæíî ðåøàòü çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ ïðîçðà÷íîé ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ

òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì îò ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ê âûñøèì óðîâíÿì â ðàìêàõ

ýòàëîííîé ìîäåëè ÎÈÑ íà áàçå îáùåãî êðèòåðèÿ – èíôîðìàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè.

4. Â ïðåäñòàâëåííîì âèäå êîíöåïöèÿ ïðèêëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ òå-

ëåêîììóíèêàöèé ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò ïðèíöèïàì ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ðàçâèâàåò

îäíî èç åãî àêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ íàïðàâëåíèé, ïðåäëàãàÿ äëÿ ðåøåíèÿ õîðîøî

ñòðóêòóðèðîâàííûõ, êîëè÷åñòâåííî âûðàæàåìûõ ïðîáëåì òî÷íî ñôîðìóëèðîâàí-

íûå êðèòåðèè îïòèìèçàöèè è ìåòîäû èõ äîñòèæåíèÿ.

Â íîâîé òåîðèè îòîáðàæåíû íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå àñïåêòû ñèñòåìíîãî àíàëèçà:

— îïèñàíèå òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû êàê îáúåêòà ñèñòåìíîãî àíàëèçà;

— ôîðìóëèðîâêà ïðîáëåìàòèêè è îïðåäåëåíèå öåëåé èññëåäîâàíèÿ;

— îïðåäåëåíèå êðèòåðèåâ äîñòèæåíèÿ öåëåé;

— ïîñòðîåíèå ìîäåëåé äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèé;

— ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíûõ (èëè äîïóñòèìûõ) âàðèàíòîâ

ðåøåíèÿ.
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