
 

179 

В результате моделирования были получены оценки числа 

потерянных пакетов, времени опроса всей сети, среднего времени опроса 

одного узла для каждого протокола в зависимости от размеров сети и 

степени подвижности узлов сети. Полученные данные позволяют сделать 

рекомендации по выбору протокола маршрутизации при проектировании 

систем мониторинга распределенных объектов. 
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В докладе описывается архитектура программного стенда, 

предназначенного для моделирования систем цифровой радиосвязи и 

исследования их информационной и энергетической эффективностей.  
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Информационная эффективность показывает какую долю 

пропускной способности канала использует система радиосвязи и 

определяется как 

R

C
  , 

где R – скорость передачи информации системой связи, C – пропускная 

способность канала (по Шеннону). 

Энергетическая эффективность имеет смысл удельной скорости, 

количества бит/с, приходящихся на 1 Вт мощности сигнала, и определяется как 

0c

R

P N
  , 

где cP  – средняя мощность сигнала, N0 – спектральная плотность шума, 

для аддитивного белого гауссовского шума (АБГШ) 0
шP

N
F

 , где Pш – 

средняя мощность шума, F  – используемая полоса частот канала связи.  

Разработанные модели позволяют учитывать энтропию источников 

сообщений, спектральные характеристики полезного сигнала и помех, 

отношение сигнал/шум и т.п. Результаты стендовых численных 

экспериментов сохраняются в базе данных и применяются в последующей 

обработке и представлениях, в форме таблиц и графиков. 
 

 
Рисунок 1 - Многозвенная клиент-серверная архитектура программного 

стенда 
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Программный стенд реализован по модульному принципу и имеет 

распределенную многозвенную клиент-серверную архитектуру. Это 

позволяет исследовать модели, использующие различные виды 

кодирования источника и канала, модуляции и демодуляции сигналов. 

Стенд обеспечивает возможность распараллеливания вычислений и 

балансировку нагрузки на сетевые узлы за счет применения гибкой схемы 

управления и компактных протоколов обмена данными. Предусмотрены 

интерфейсы для подключения каналообразующих радиоустройств 

экспериментальных образцов. Принципиальная схема архитектуры стенда 

изображена на рисунке 1. 

Стенд применялся для исследования эффективности широкополосных 

систем радиосвязи, построенных с применением технологии 

мультиплексирования с ортогональным разделением частот и квадратурной 

амплитудной модуляцией, которая использует при декодировании 

алгоритмы дискретного преобразования Фурье. 

Численное моделирование проводилось на основании результатов, 

изложенных в работах [1-6]. 
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