
✶ ➮ññëåäîâàíèå ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ðåøàþùåé
îáðàòíîé ñâÿçüþ è îæèäàíèåì è ñèñòåìû ïåðåäà÷è
äàííûõ ñ íåïðåðûâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåäà÷åé
ñîîáùåíèé è áëîêèðîâêîé

✶✳✶ Öåëü ðàáîòû

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàí✲
íûõ îò äëèíû ïåðåäàâàåìûõ áëîêîâ è âåðîÿòíîñòè îøèáîê åäèíè÷íûõ ýëåìåíòîâ â êàíàëå
ñâÿçè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ñ ðåøàþùåé îáðàòíîé ñâÿçüþ ✭Ð❰Ñ✮✳

✶✳✷ ❐èòåðàòóðà äëÿ ïîäãîòîâêè ê ðàáîòå

✶✳ Ôèíê ❐✳❒✳ Òåîðèÿ ïåðåäà÷è äèñêðåòíûõ ñîîáùåíèé✳

✷✳ ×óãðååâ ❰✳Ñ✳ Ðóêîâîäñòâî ê êóðñîâîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ïî êóðñó ➽Ïåðåäà÷à äèñ✲
êðåòíîé èíôîðìàöèè è òåëåãðàôèÿ➾✳ ×àñòü ✷✳ ✖ ❐✳✿ ❐Ý➮Ñ✱ ✶✾✼✺✳

✸✳ Ôèíàåâ ➶✳➮✳ ❰áðàáîòêà è ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ✿
Ó÷åáíîå ïîñîáèå ✖ Òàãàíðîã✿ ➮çä✲âî ÒÐÒÓ✱ ✷✵✵✸✳

✹✳ ❐åêöèè ïî ➽❰ñíîâàì ïåðåäà÷è äèñêðåòíûõ ñîîáùåíèé➾✳ Ðàçäåë ✽✳ ➚äàïòàöèÿ â ñè✲
ñòåìàõ Ï➘Ñ✳ ✭❤tt♣✿✴✴s✐❜❧❡❝✳r✉✴✮

✶✳✸ Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

✶✳ Ïîëó÷èòü ó ïðåïîäàâàòåëÿ áëàíê ïðîòîêîëà ê ýòîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå✳

✷✳ ➬àïóñòèòü ïðîãðàììó✱ ìîäåëèðóþùóþ ñèñòåìó ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ðåøàþùåé îáðàò✲
íîé ñâÿçüþ è îæèäàíèåì ✭ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❰➷✮✳

✸✳ ➶âåñòè â îêíî ïðîãðàììû èñõîäíûå äàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ✭ñì✳ òàáë✳
✶✳✶✮✳ Óñòàíîâèòü ðåæèì ðàáîòû ➽Ýêñïåðèìåíò➾✳

✹✳ ➬àïóñòèòü ïðîãðàììó íà âûïîëåíèå ✭êíîïêà ➽❮à÷àòü ïåðåäà÷ó➾✮✳ Ïî îêîí÷àíèè çà✲
ïèñàòü êîëè÷åñòâî ïåðåñïðîñîâ✱ âûâåäåííîå ïðîãðàììîé íà ýêðàí✱ â ïðîòîêîë✳

✺✳ Òàêèì îáðàçîì ïåðåáðàòü âñå èñõîäíûå äàííûå ñîãëàñíî âàðèàíòó è çàïîëíèòü òàá✲
ëèöó ➽➬àâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò äëèíû ïîëÿ äàííûõ äëÿ
ÑÏ➘ ñ Ð❰Ñ✲❰➷➾✳ ✭➘ëÿ óñêîðåíèÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ðåêîìåíäóåòñÿ ðàáîòàòü îä✲
íîâðåìåííî ñ äâóìÿ✲òðåìÿ êîïèÿìè ïðîãðàììû✳✮
➶ñåãî íàäî ïðîâåñòè ✸✵ èçìåðåíèé ïî ✶✵ íà êàæäóþ çàäàííóþ âåðîÿòíîñòü îøèáêè✳

✻✳ Ðàññ÷èòàòü è âíåñòè â òàáëèöó îòíîñèòåëüíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è✳

✼✳ Ïîñòðîèòü íà îäíîé êîîðäèíàòíîé ñåòêå ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ñêîðî✲
ñòè ïåðåäà÷è îò äëèíû ïîëÿ äàííûõ äëÿ âñåõ òðåõ çàäàííûõ âåðîÿòíîñòåé îøèáêè✳

✽✳ Ïî òàêîìó æå àëãîðèòìó ðàáîòàòü ñ ïðîãðàììîé✱ ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìó ïåðåäà÷è
äàííûõ ñ íåïðåðûâíîé ïåðåäà÷åé è áëîêèðîâêîé ✭ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❮Ï➪❐✮✳

✼



✶✳✹ ➶àðèàíòû çàäàíèé

➘ëèíà ïîëÿ äàííûõ ìåíÿåòñÿ îò ✺ äî ✺✵ ñ øàãîì ✺✳

➴ìêîñòü íàêîïèòåëÿ✲ïîâòîðèòåëÿ óñòàíîâèòü ðàâíîé ✸✳

Òàáëèöà ✶✳✶

Ïàðàìåòð✱ îïðåäåëÿþùèé îøèáêó

➑ âàðèàíòà ✭ïîñë✳ öèôðà ✃îë✲âî ïåðåäàâàåìûõ ➶åðîÿòíîñòü îøèáêè
íîìåðà ñòóä✳ áèëåòà✮ áëîêîâ ✶ ✷ ✸

✵ ✶✶✵✵ 10−2 10−3 10−4

✶ ✶✷✵✵ 5 · 10−3 2 · 10−4 2 · 10−5

✷ ✶✸✵✵ 2 · 10−3 10−4 10−5

✸ ✶✹✵✵ 5 · 10−3 10−4 2 · 10−5

✹ ✶✺✵✵ 10−2 2 · 10−3 5 · 10−5

✺ ✶✻✵✵ 2 · 10−3 5 · 10−4 5 · 10−5

✻ ✶✼✵✵ 10−2 5 · 10−4 10−5

✼ ✶✽✵✵ 5 · 10−3 5 · 10−4 5 · 10−5

✽ ✶✾✵✵ 2 · 10−3 2 · 10−4 2 · 10−5

✾ ✷✵✵✵ 10−2 5 · 10−4 2 · 10−5

✶✳✺ Ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è

➘ëÿ ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❰➷

RÐ❰Ñ✲❰➷ =
k

n+ ncc

· [1− P (≥ 1, n)],

n = k + r + 4 ✖ ÷èñëî áàéòîâ â áëîêå❀

k ✖ äëèíà ïîëÿ äàííûõ ✭÷èñëî èíôîðìàöèîííûõ áàéòîâ â áëîêå✮❀

r ✖ ÷èñëî ïðîâåðî÷íûõ áàéòîâ✱ ðàâíîå ✷❀

✹ ✖ ôëàã✱ àäðåñ èñòî÷íèêà✱ àäðåñ ïðèåìíèêà è ïîëå óïðàâëåíèÿ ✭ïî îäíîìó áàéòó✮❀

ncc ✖ ÷èñëî áàéòîâ â ñëóæåáíîì ñîîáùåíèè✱ ïåðåäàâàåìîì ïî îáðàòíîìó êàíàëó ✭ïðèíÿòü
ðàâíûì ✶✮❀

P (≥ 1, n) ✖ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ îøèáîê â ïåðåäàâàåìîì áëîêå✳

Ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíîå ñðåäíåå ÷èñëî ïåðåñïðîñîâ P (≥ 1, n) = W ✱ ãäå W =
Nïñ

Nïä

❀

Nïñ ✖ ÷èñëî ïåðåñïðîñîâ

Nïä = Nèñõ + Nïñ ✖ ÷èñëî ïåðåäàííûõ áëîêîâ✱ âêëþ÷àÿ ïåðåäàííûå ïîâòîðíî èç✲çà
ïåðåñïðîñà✳

➘ëÿ ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❮Ï➪❐

RÐ❰Ñ✲❮Ï➪❐ =
k

n
·

[

1−
v

Nïä/(h+1)

]

,

n = k + r + 4 ✖ ÷èñëî áàéòîâ â áëîêå❀

✽



k ✖ äëèíà ïîëÿ äàííûõ ✭÷èñëî èíôîðìàöèîííûõ áàéòîâ â áëîêå✮❀

r ✖ ÷èñëî ïðîâåðî÷íûõ áàéòîâ✱ ðàâíîå ✷❀

✹ ✖ ôëàã✱ àäðåñ èñòî÷íèêà✱ àäðåñ ïðèåìíèêà è ïîëå óïðàâëåíèÿ ✭ïî îäíîìó áàéòó✮❀

Nïä = Nèñõ + v · (h + 1) ✖ ÷èñëî êîäîâûõ êîìáèíàöèé✱ ïåðåäàííûõ ïî êàíàëó ñâÿçè çà
íåêîòîðîå âðåìÿ t❀

h ✖ ➻ìêîñòü íàêîïèòåëÿ✲ïîâòîðèòåëÿ ñèñòåìû✱ ðàâíàÿ ÷èñëó ïîâòîðíî ïåðåäàâàåìûõ
ïî çàïðîñó êîìáèíàöèé ✭ïî óìîë÷àíèþ ðàâíî ✸✮❀

v ✖ îáùåå ÷èñëî ïåðåñïðîñîâ çà âðåìÿ ïåðåäà÷è ◆ êîìáèíàöèé✳

✶✳✻ Ñîäåðæàíèå îò÷åòà

✶✳ Òèòóëüíûé ëèñò ñîãëàñíî ïðèëîæåíèþ✳

✷✳ ➬àïîëíåííûé è ïîäïèñàííûé ïðåïîäàâàòåëåì ïðîòîêîë✳

✸✳ Ïðèìåð ðàñ÷➻òà îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äëÿ ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❰➷ è ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲
❮Ï➪❐✳

✹✳ ➹ðàôèêè çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò äëèíû ïîëÿ äàííûõ äëÿ
ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❰➷ è ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❮Ï➪❐✳

✶✳✼ ✃îíòðîëüíûå âîïðîñû

✶✳ Ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ Ð❰Ñ✲❰➷✳

✷✳ Ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ Ð❰Ñ✲❮Ï➪❐✳

✾



ÏÐ❰Ò❰✃❰❐

❐àáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ➑✶ ïî êóðñó Ñ➘ÝÑ
➮ññëåäîâàíèå ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❰➷ è ÑÏ➘ Ð❰Ñ✲❮Ï➪❐

➹ðóïïà✿ Ñòóäåíò✿

➶àð✲ò✿

➬àâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò äëèíû ïîëÿ äàííûõ äëÿ
ÑÏ➘ ñ Ð❰Ñ✲❰➷

➑ ×èñëî ➶åðîÿòíîñòü ➘ëèíà ïîëÿ ×èñëî ❰òíîñèò✳
ñêîð✳

ñåàíñà áëîêîâ îøèáêè äàííûõ ïåðåñïðîñîâ ïåðåäà÷è
N➮ÑÕ P k✱ áàéò NÏÑ R
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ÏÐ❰Ò❰✃❰❐

➬àâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò äëèíû ïîëÿ äàííûõ äëÿ
ÑÏ➘ ñ Ð❰Ñ✲❮Ï➪❐

➑ ×èñëî ➶åðîÿòíîñòü ➘ëèíà ïîëÿ ×èñëî ❰òíîñèò✳
ñêîð✳

ñåàíñà áëîêîâ îøèáêè äàííûõ ïåðåñïðîñîâ ïåðåäà÷è
N➮ÑÕ P k✱ áàéò NÏÑ R
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➘àòà✿ Ïîäïèñü ïðåïîäàâàòåëÿ✿
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