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В статье обсуждаются некоторые особенности приема и передачи сигналов в компьютерных 

сетях. 
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Большая часть используемых в данный 

момент методик, позволяющих принимать 

сигналы, содержит в своей основе теорию, 

описывающую оптимальный прием.  

Ее главная задача состоит в обеспече-

нии самого лучшего восстановления полез-

ных данных при помощи сигнала, который 

принимается при наличии помех и шумов. 

Данная теория своими задачами ставит так-

же нахождение, различие, разрешение сиг-

налов, и их фильтрацию с замерами характе-

ристик. 1 

Чтобы решить главную задачу данной 

теории, используют в большом числе алго-

ритмы оптимального, а также квазиопти-

мального типов. Большинство из них спо-

собно различить полезные сигналы на узле 

передачи, если присутствует шум и помехи 

внутри системы от сигналов, которые пере-

дают другие узлы. Существующие сети, ко-

торые функционируют при ограниченных 

частотах, содержат внутри себя помехи, ко-

торые очень сильно уменьшают значение 

скорости, с которой информация передается 

по каналам связи. Влияние помех внутри 

системы можно эффективно подавить, если 

решить задачу по разрешению сигналов на 

все узлы передачи при наличии шумов.  

Алгоритмические решения по различе-

нию, а также разрешению сигналов, приво-
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дят к созданию решения, при котором фор-

мируется реализовавшийся вектор по кодо-

вым символам. И тогда число вариаций, ко-

торые предлагает алгоритм, зависит от того 

какую размерность имеет данный вектор. 

Это говорит о том, что на практике, реали-

зовать такие алгоритмы довольно сложно.  

Чтобы на практике обеспечить их реа-

лизацию, нужно чтобы задача была умень-

шена по размерности. Практически это осу-

ществляется переходом на 2-хэтапный при-

ем сигналов, когда сначала замеряют пара-

метры сигнала [1, 2] с линейной размерно-

стью, а также полиноминальную сложность 

вычислений. После чего на основании 

сформированной оценки квадратурных ком-

понентов по опорным сигналам различаются 

передаваемые кодовые символы каждый от-

дельно [3]. Показатель эффективности алго-

ритмических решений, обеспечивающих 

прием сигнала, сильно зависит от адекват-

ности применяемых моделей, которые опи-

сывают реальную сигнально-помеховую об-

становку (СПО) в компьютерных сетях (КС).  

Но она обычно является очень сложной 

и постоянно меняется. И соответственно 

сложными являются те модели, которые ее 

описывают, они требуют, чтобы параметры 

сигналов были заданы с большой точностью. 

И также это приводит к тому, что созданное 

на базе этих моделей оборудование тоже 

является сложным [4].  

Если применять стандартный корреля-

ционный подход, имеющий в своей основе 

гауссовские вероятностные модели, то это 

не даст возможности убрать помехи, не яв-

ляющие гауссовскими. Это ведет к тому, что 

увеличится вероятность того, что возникнет 
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ошибка, когда будут приниматься кодовые 

символы. 

И, в связи с этим, сейчас особую акту-

альность приобретает задача создания алго-

ритмических решений по обеспечению при-

ема сигналов. Основываясь на моделях, опи-

сывающих сигнально-помеховую обстанов-

ку с максимальной адекватностью и сложно-

стью вычислений, которую можно принять 

при их практической работе. Решая данную 

задачу, применяют гауссовские, марковские, 

полигауссовые модели вероятности, а также 

их сочетания. Чтобы уменьшить сложность 

вычислений при совместном приеме сигна-

лов, теория, описывающая их оптимальный 

приём, постоянно пользуется марковскими 

моделями, которые дают возможность пра-

вильной оценки меняющихся параметров 

КС.  

Способом, с помощью которого можно 

описать сигнально-помеховую обстановку 

по негауссовым КС, является каналов сово-

купность обычных распределений. Важная 

особенность, при развитии теории описыва-

ющей полигауссовый синтез, состояла в 

предложении применить вместе теории по 

полигауссовым, а также марковским слу-

чайным процессам. При передаче информа-

ции, и соответственно при приеме сигналов, 

возможно использование разных алгоритми-

ческих решений, обеспечивающих прием. 

Тогда необходимо решать задачу по выбору 

моделей, которые будут описывать сигналь-

но-помеховую обстановку, с алгоритмом, 

позволяющим самым лучшим образом вос-

становить полезные данные [5].  

Процесс передачи информации в сетях, 

производится по принципам модели OSI, 

которая является способом, с помощью ко-

торого можно организовать работу сети с 

множеством уровней. Здесь, передача ин-

формации осуществляется пакетами, их по-

токи распределяются на уровне сети, выби-

рая маршруты, чтобы передать пакеты ин-

формации от узла к узлу.   

При выборе определенных маршрутов, 

находятся несколько каналов связи, которые 

передают информацию по сети с разной 

скоростью. Соответственно, выбранные 

маршруты оказывают сильное влияние на 

способность сетей к пропуску данных, и ме-

тодики, осуществляющие маршрутизацию, 

можно применить в качестве средства спо-

собного ее увеличить [6].  

Применяемые на данный момент мето-

дики, обеспечивающие построение маршру-

тов, разделяются по 2-м классам – они могут 

быть адаптивными и неадаптивными. Не-

адаптивная (статическая) методика, выбирая 

маршрут, может учитывать исключительно 

топологическую сетевую схему, и не берет в 

расчет меняющееся распределение загру-

женности сети. По любому сетевому узлу 

определение маршрута четко прописывает-

ся, что отражает таблица, где указаны все 

маршруты. И она меняется только в том 

случае, кода меняется топологическая сете-

вая схема. Данные методики очень устойчи-

вы и потребляют очень мало трафика при 

работе [7].  

Но поскольку распределение сетевой 

загруженности подвержено постоянным из-

менениям, то это приводит к тому, что паке-

ты информации могут задерживаться при 

отправке. Соответственно уменьшается спо-

собность сети к пропуску информации и 

уменьшение эффективности нединамиче-

ских методик, осуществляющих маршрути-

зацию. По методикам адаптивного типа 

маршрут выбирается, учитывая изменение 

топологической схемы сети и того, как на 

нее распределяется нагрузка.    

При применении методики этого типа 

маршрут выбирается с учетом последней 

информации о том, в каком состоянии нахо-

дятся узлы [8].  

Адаптивная маршрутизация имеет раз-

ные виды. Их различие состоит в том, что 

они получают данные из разных источников 

(распределённый и централизованный виды 

маршрутизации). По разным моментам сме-

ны маршрута (когда меняется топологиче-

ская сетевая схема, а также по временным 

интервалам). Данным, применяющимися 

при оптимизировании (таблица, где указаны 

все маршруты, информация, показывающая 

состояние каналов связи, данные о состоя-

нии КС, протяженность очереди, где нахо-

дятся пакеты в ожидании передачи и про-

чее).  

В данный момент времени, самой ис-

пользуемой можно считать адаптивный тип 

с централизацией, который используется 

главным образом в сети с программным 

конфигурированием. А также распределен-

ный (с децентрализацией) адаптивный тип 

маршрутизации, который повсеместно ис-

пользуется в сети с самостоятельной органи-
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зацией. Второй тип применяется в основном 

в сети, управляющейся в децентрализован-

ном порядке, и основывается на применении 

данных, которые содержит данный узел и 

рядом находящиеся сетевые узлы [9].  

Когда учитывается, в каком состоянии 

находятся рядом находящиеся узлы, выби-

рая маршрут, то это увеличивает в целом 

эффект от применения все методики. Но 

маршрут выбирается, не учитывая, в каком 

состоянии находиться вся сеть, что зачастую 

приводит к загруженности маршрута дан-

ными. Кроме того, информация о том, что 

узлы изменили свое состояние, передается в 

сеть довольно медленно, в связи с этим 

маршрут выбирается на основании немного 

старой информации. Адаптивный тип марш-

рутизации, как правило, используется в сети, 

которая управляется централизованно. По 

каждому пакету информации выбирается 

отдельный маршрут центром, который осу-

ществляет управление сетью. Тогда при по-

мощи узлов производится исключительно 

передача информации. Достоинством дан-

ных методик, является то, что маршрут вы-

бирается на основании данных о том, в ка-

ком состоянии находится вся сеть. Однако 

это ведет к повышению загруженности сетей 

из-за большого количества данных служеб-

ного назначения [10].  

В качестве направления по увеличения 

способности сетей к пропуску данных, име-

ющих маршрутизацию с централизованным 

управлением, считается создание методик по 

созданию многомерных маршрутов в дина-

мическом режиме. Но все представленные 

типы, осуществляющие маршрутизацию, 

применяют OSI. По данной модели, создан-

ные по уровню сети пакеты информации, 

должны быть переданы через канальный, а 

также физический уровни.  

С помощью канального уровня, преоб-

разуются пакеты информации, которая была 

получена с сети. Она становится фреймами, 

потом производится их кодировка, они по-

лучают физические адреса узлов, работаю-

щих на прием и передачу.  

Любой из уровней OSI, обладает вирту-

альной, горизонтальной связью, с помощью 

которой осуществляют взаимодействие са-

мые разные узлы. А также вертикальной 

связью, с помощью которой находящиеся 

рядом уровни могут взаимодействовать 

между собой.  

По каждому уровню OSI, работающему 

по отдельному протоколу, на каждый пакет 

информации производится добавление заго-

ловка, который показывает, при помощи ка-

кого способа он обрабатывался таким же 

протоколом на соседнем узле промежуточ-

ного типа. Любой из уровней OSI, занят ре-

шением собственной задачи, не учитывая 

данные, поступающие от прочих.   

Если сеть применяет КС зависимого 

типа, то физический уровень загружается 

помехами внутри системы, объем которых 

зависит от того, какой был выбран маршрут, 

что ведет уменьшению способности к про-

пуску данных КС. Поэтому, если выбирать 

маршрут на уровне сети, не учитывая воз-

никновение помех внутри системы, которые 

принимает на себя физический уровень, то 

это ведет к тому, что каналы связи будут 

применяться неэффективно. 
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