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Существующие сети передают инфор-

мацию на базе модели, которая состоит из 

семи уровней, в которой взаимодействуют 

открытые системы – OSI. В рамках нее при-

меняемые каналы выбираются, и информа-

ция передается по ним, посредством сетево-

го, канального, а также физического уровней 

[1, 2]. Поскольку от их работы будет зави-

сеть, каковы по объему будут помехи внутри 

системы, как они будут влиять на способ-

ность сетей к пропуску данных, то умень-

шение помех внутри сети мы проанализиру-

ем относительно всех 3-х уровней. 1 

Также, их применение даст возмож-

ность эффективно взаимодействовать сетям 

гетерогенного типа. Представим произволь-

ную сетевую область IP, схема которой ко-

торая проиллюстрирована на рисунке 1.  

В этой сетевой части, показанной на 

рисунке 1, содержится 
AN  узлов, которые 

обеспечивают доступ, имеющие номера 

,,1 AA Nn = IN промежуточные узлы, у ко-

торых также есть номера, и маршрутизаторы 

магистрального типа. В качестве задачи части 

сети выступает обеспечение двусторонней 

передачи информации по всем узлам 
An , 

,,1 AA Nn =  с выведением на магистраль-
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ный маршрутизатор (ММ). Относительно 

определенного временного интервала 
IT , 

передача информации представляет собой 

доставку вектора информации 

( )ANddd ,...,, 21 , имеющего объём 

( )ANIII ,...,, 21 , от ММ ко всем узлам. Кроме 

того, есть вектор  ( )AAA NNN
ddd

++ 221
,...,, , 

характеризуемый объёмом 

( )AAA NNN
III

++ 221
,...,, , в обратном порядке, 

который создан относительно временного 

интервала .IT   

Вся эта информация, которая имеет 

объем ( )ANIII


=
21,...,


, обязана доставлять-

ся с возможностью ошибок не больше 
ErPmax , 

применяя маршруты с конечным множе-

ством {w}, сквозь 
IN , которые являются 

промежуточными узлами. Чтобы передать 

информацию, сетевые узлы осуществляют 

соединение друг с другом посредством 2-х 

односторонних каналов связи (КС). Один из 

них предназначен для приема данных, а дру-

гой для передачи. У каждого канала есть 

наличие на конце узла передачи, имеющего 

номер 
Tn , а также узла приема, имеющего 

номер .Rn  

Поскольку различные сетевые узлы 

можно соединить разным количеством кана-

лов связи, то узлы приема и передачи, нахо-

дящиеся на узлах, обеспечивающих доступ, 

узлах промежуточного типа, а также на ма-

гистральных маршрутизаторах, по своему 

количеству [3, 4], также будут отличаться. 

Во всей сетевой части содержится 
TN узлов 
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на передачу, а также 
RN узлов на прием. 

Увеличение способности сети к пропуску 

данных производится из-за того, что потоки 

информации сильно уплотняются, и это ве-

дет к тому, что возникает влияние каналов 

сети друг на друга, приводящее к появлению 

помех внутри системы [5, 6]. 

Рисунок 2 показывает спектральный 

анализ сетевых сигналов, его итоги. Часто-

та – пять гигагерц, осуществленный входя-

щей в состав ММ InfiMAN R5000-Mmxb 

утилитой. 

 

 
Рисунок 1. Схема фрагмента произвольной IP сети связи 

 

 

 
Рисунок 2. Спектральный анализ сигналов в сети, работающей по стандарту 802.11n 

 



44 

 

Из рисунка 2 можно сделать вывод, что 

каналы связи, функционирующие на другой 

частоте, оказывают взаимное влияние. В 

связи с этим, будут возникать помехи внут-

ри системы, которые обозначены кругом, и 

прочие КС не оказывают влияния на про-

цесс. Поэтому очень своевременным являет-

ся классифицирование каналов связи по то-

му, как они влияют друг на друга. Суще-

ствует также классификация по способности 

управлять временным ресурсом при переда-

че информации по любому из КС.  

Поэтому каналы связи разделяют отно-

сительно наличия помех внутри системы:  

− каналы связи [7, 8] независимого типа, 

в которых помехи внутри системы отсут-

ствуют. При передаче информации по един-

ственному КС, не оказывается никакого вли-

яния на передачу информации прочими КС. 

Этими каналами, например, можно считать 2 

канала связи, которые используют кабели 

разного типа для передачи информации. Или 

же могут рассматриваться радиоканалы, ра-

ботающие на разных частотах или же пере-

дающие информацию за разное время;  

− каналы связи зависимого типа, где 

присутствуют помехи внутри системы. Ими 

являются КС, работающие в сетях, предо-

ставляющих сотовую связь, широкополос-

ный доступ, Wi-Fi и прочее.  

По методике доступа на среду передачи 

информации:  

− каналы связи, имеющие централизо-

ванный доступ, т. е. КС, где подавляющее 

большинство объема информации передает-

ся через строгое управление из центра. Эти-

ми каналами связи являются кабельные сети, 

с использованием в работе сетевых 

устройств, КС, функционирующие на уров-

нях 2 и 3 OSI. Большая часть КС в сетях, 

предоставляющих сотовую связь, широко-

полосный доступ, Wi-Fi, имеющая HCF-

доступ и прочее;  

− каналы связи с децентрализацией, 

т. е. КС, где управление распределено по 

каналам и нельзя с полной уверенностью 

проконтролировать какими характеристика-

ми обладают применяемые физические ка-

налы. Этими каналами являются КС, кото-

рые имеют случайный доступ, когда посред-

ством них передается трафик [9, 10].  

В качестве примера данных каналов свя-

зи, можно привести КС Wi-Fi, имеющей 

DCF, а также EDCF-методики доступа. Стоит 

заметить, что в составе независимых каналов 

связи, обычно есть огромное число каналов, 

которые являются зависимыми и имеющие 

централизованное управление. В итоге мож-

но сказать, что большая часть каналов связи в 

существующих сетях, является зависимыми и 

управляется централизованно.   

Сети с децентрализацией не дают воз-

можность узнать, какими из каналов связи 

работают в определенное время, соответ-

ственно нет методик, чтобы четко опреде-

лить поток помех внутри системы. В связи с 

этим, рассматриваемую методику увеличе-

ния способности сети к пропуску данных, 

которая детально учитывает помехи внутри 

системы, мы будем рассматривать исключи-

тельно для сети с каналами связи управляе-

мых и контролируемых централизованно.  

Однако независимые каналы связи, да-

ют возможность упростить анализ IP-сетей, 

разделив ее по частям, и каждая из них со-

единена друг с другом посредством каналов 

связи независимого типа. И каналы связи, 

находящиеся в одной части сети могут яв-

ляться каналами с любым типом.  

Предположим, что MM, MMI, а также 

MMJ сетевой области, показанной на рисунке 

1, соединятся исключительно с применением 

каналов независимого типа. Тогда считается, 

что в сетевой области располагаются 3 части, 

считающихся независимыми и их можно рас-

сматривать в отдельном порядке. Мы уже 

отмечали, что применение в приведенной 

части сети каналов связи зависимого типа, 

приведет к появлению помех внутри систе-

мы. И они очень сильно снизят способность к 

пропуску данных во всей сети. Уменьшение 

способности помех внутри системы влиять на 

работу сети, в данный момент включат в себя 

3 главных направления, которые разрабаты-

ваются отдельно друг от друга. Это процес-

сы, предусматривающие оптимальный, а 

также квазиоптимальный прием.   

Помимо этого, применяется процедура 

по управлению характеристиками полезных 

сигналов и препятствующих сигналов в ме-

сте их принятия. Она осуществляется ча-

стотно-территориальным планированием 

(сокращенно ЧТП) сети. Чтобы уменьшить 

собственно весь поток помех внутри систе-

мы, оптимизируется распределение по пото-

кам информации, это в сетях IP представля-

ет собой маршрутизацию в динамическом 

режиме. 
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