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invention is based on the idea that, a more
diverse readdressing process can be achieved by
analysis of which addressees and/or streams are
presented in the transmitting unit, and choice of
the retransmission direction based on rational
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, â îáùåì, îòíîñèòñ  ê ñåò ì ïåðåäà÷è äàííûõ è, áîëåå

êîíêðåòíî, ê ìíîãîèíòåðâàëüíûì ñåò ì è ìåõàíèçìó ìàðøðóòèçàöèè äë  ýòèõ ñåòåé.
Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Ïðîòîêîëû äë  ýôôåêòèâíîãî ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè  áåñïðîâîäíîé ñðåäû

ïåðåäà÷è îáû÷íî íàçûâàþò ïðîòîêîëàìè ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà, ñõåìàìè äîñòóïà ê
ëèíè ì èëè ñõåìàìè äîñòóïà ê ñðåäå ïåðåäà÷è. Ïðîòîêîëû ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà, êàê
îïèñàíî â [1], ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå îñíîâíûå êàòåãîðèè: áåñêîíôëèêòíûå
ïðîòîêîëû è ïðîòîêîëû, îñíîâûâàþùèåñ  íà êîíêóðåíöèè.

Áåñêîíôëèêòíûå ïðîòîêîëû - ýòî ïðîòîêîëû, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òîáû
ïåðåäà÷à äàííûõ, êîãäà áû îíà íå îñóùåñòâë ëàñü, áûëà óñïåøíîé, ò.å. áûëà íå
ïîäâåðæåííîé âëè íèþ ïîìåõ îò äðóãèõ ïåðåäà÷ äàííûõ. Áåñêîíôëèêòíà  ïåðåäà÷à
äàííûõ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïîñðåäñòâîì âûäåëåíè  ëèíèè ïîëüçîâàòåë ì ñòàòè÷åñêè
èëè äèíàìè÷åñêè. Ýòî ÷àñòî íàçûâàþò ôèêñèðîâàííûì èëè äèíàìè÷åñêèì ïëàíèðîâàíèåì
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåèìóùåñòâî òî÷íîé êîîðäèíàöèè ìåæäó ñòàíöè ìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îíà, êàê ñ÷èòàåòñ , ïðåäîñòàâë åò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, íî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò
ñëîæíîñòè è îáìåíà èíîãäà áîëüøèìè îáúåìàìè óïðàâë þùåãî òðàôèêà.

Îñíîâûâàþùèåñ  íà êîíêóðåíöèè ïðîòîêîëû ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñ  îò
áåñêîíôëèêòíûõ ïðîòîêîëîâ òåì, ÷òî íå ãàðàíòèðóåòñ , ÷òî ïåðåäà÷à äàííûõ áóäåò
óñïåøíîé. Ïîýòîìó ïðîòîêîë äîëæåí íàçíà÷àòü ïðîöåäóðó, ÷òîáû ðàçðåøàòü êîíôëèêòû,
êîãäà îíè âîçíèêàþò, ÷òîáû âñå ñîîáùåíè  â èòîãå ïåðåäàâàëèñü óñïåøíî.

Ïðîòîêîëû ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà òàêæå ìîãóò áûòü ïîäåëåíû íà ãðóïïû íà îñíîâå
ñöåíàðè  èëè ïðèëîæåíè , äë  êîòîðîãî îíè ïðåäíàçíà÷åíû. Íåêîòîðûå ïðîòîêîëû
ïîäõîä ò äë  îñóùåñòâëåíè  äîñòóïà ê/îò îäíîé ñòàíöèè, ê ïðèìåðó áàçîâîé ñòàíöèè â
ñèñòåìå ñîòîâîé ñâ çè, òîãäà êàê äðóãèå ïðîòîêîëû ïðåäíàçíà÷åíû, ÷òîáû ðàáîòàòü â
ðàñïðåäåëåííîì îêðóæåíèè. Âàæíîå îòëè÷èå ñëó÷à  ðàñïðåäåëåííîãî îêðóæåíè  ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ïðîòîêîë ëèáî ïðåäíàçíà÷åí ãëàâíûì îáðàçîì äë  îäíîèíòåðâàëüíîãî ñëó÷à ,
ò.å. îáìåíà äàííûìè òîëüêî ñ íàçíà÷åííûì ñîñåäíèì óçëîì â ïðåäåëàõ äîñ ãàåìîñòè,
ëèáî îí êîíêðåòíî ïðåäíàçíà÷åí äë  ìíîãîèíòåðâàëüíîãî ñöåíàðè .

Â ìíîãîèíòåðâàëüíîì ñöåíàðèè èíôîðìàöè  ìîæåò ïåðåäàâàòüñ  ïî íåñêîëüêèì
èíòåðâàëàì ñâ çè ìåæäó èñòî÷íèêîì è àäðåñàòîì âìåñòî íåïîñðåäñòâåííîé ïåðåäà÷è â
îäíîèíòåðâàëüíîé ñåòè. Â îáùåì, ìíîãîèíòåðâàëüíûé ïîäõîä ïðåäëàãàåò íåñêîëüêî
ïðåèìóùåñòâ, íàïðèìåð áîëåå íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è áîëåå âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü ëèíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïð ìûì îäíîèíòåðâàëüíûì ïîäõîäîì. Â
ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè óçëû âíå ïðåäåëîâ äîñ ãàåìîñòè äðóã îò äðóãà ìîãóò ïîëó÷àòü
âûãîäó îò ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó íèìè óçëîâ, êîòîðûå ìîãóò ïåðåàäðåñîâûâàòü èõ
ñîîáùåíè  îò èñòî÷íèêà ê àäðåñàòó. Ìíîãîèíòåðâàëüíûìè ñåò ìè ìîãóò áûòü òàê
íàçûâàåìûå îäíîðàíãîâûå ñåòè ñ ïðîèçâîëüíîé ñòðóêòóðîé (ñàìîîðãàíèçóþùèåñ ) (ñåòè ad
hoc), â êîòîðûõ óçëû ïî áîëüøåé ÷àñòè ìîáèëüíûå è îòñóòñòâóåò öåíòðàëèçîâàííà 
êîîðäèíèðóþùà  àðõèòåêòóðà, íî èäå  îðãàíèçàöèè ìíîãîèíòåðâàëüíûõ ñåòåé òàêæå ìîæåò
áûòü ïðèìåíåíà, êîãäà óçëû ñòàöèîíàðíûå.

Â ïðåäøåñòâóþùåì óðîâíå òåõíèêè ìåòîäèêè ìàðøðóòèçàöèè, îñíîâàííûå íà áàçîâîì
ïðîòîêîëå ìàðøðóòèçàöèè ïî êðàò÷àéøåìó íàïðàâëåíèþ (íàïðèìåð, îñíîâàííîé íà
ïîäõîäå Áåëëìàíà-Ôîðäà (Bellman-Ford) ìàðøðóòèçàöèè), ÷åòêî îïðåäåëåííîì
ìíîãîèíòåðâàëüíîì ìàðøðóòå îò èñòî÷íèêà ê ìåñòó íàçíà÷åíè  îïðåäåë þòñ  íà îñíîâå
èíôîðìàöèè î ñòîèìîñòè ìàðøðóòèçàöèè, ïåðåäàâàåìîé ïî ñèñòåìå. Óïðîùåííî, êàæäûé
óçåë èëè ñòàíöè  çíàåò çàòðàòû íà ñâîè èñõîä ùèå ëèíèè ñâ çè è ïåðåäàåò ýòó
èíôîðìàöèþ øèðîêîâåùàòåëüíûì îáðàçîì êàæäîìó èç ñîñåäíèõ óçëîâ. Ýòà èíôîðìàöè  î
çàòðàòàõ ëèíèè ñâ çè â òèïè÷íîì ñëó÷àå õðàíèòñ  â ëîêàëüíîé áàçå äàííûõ êàæäîãî óçëà,
è íà îñíîâå èíôîðìàöèè â áàçå äàííûõ ðàññ÷èòûâàåòñ  òàáëèöà ìàðøðóòèçàöèè ñ
ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî àëãîðèòìà âûáîðà ìàðøðóòà. Â îáùåì, ìåòîäèêè
ìàðøðóòèçàöèè ïî êðàò÷àéøåìó íàïðàâëåíèþ è àíàëîãè÷íûå èì ìåòîäèêè ïðèâîä ò ê
ñóùåñòâîâàíèþ îäíîãî ìàðøðóòà äë  êàæäîé ïàðû èñòî÷íèê-àäðåñàò. Î÷åíü ïðîñòà  ñõåìà
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îñíîâàííîé íà êðàò÷àéøåì íàïðàâëåíèè ìàðøðóòèçàöèè, õîò  è íå ñàìà  ýôôåêòèâíà ,
ìîæåò, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü îáùåèçâåñòíûé îñíîâûâàþùèéñ  íà êîíêóðåíöèè ïðîòîêîë
ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ALOHA.

Ñóùåñòâóþò èñïîëüçóåìûå ïðîòîêîëû (êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòü áàçîâûé ïðîòîêîë
êðàò÷àéøåãî íàïðàâëåíè ), îñíîâàííûå íà êîíöåïöèè èñïîëüçîâàíè  íåñêîëüêèõ óçëîâ â
ïðîöåññå ïåðåàäðåñàöèè ñ âàðèàíòîì áîëåå èëè ìåíåå àêòèâíîé ìàðøðóòèçàöèè.
Íàïðèìåð, ïðîòîêîë, íàçûâàåìûé EIGRP (óñîâåðøåíñòâîâàííûé âíóòðåííèé ïðîòîêîë
ìàðøðóòèçàöèè) [2], - ýòî ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàöèè, èñïîëüçóåìûé ãëàâíûì îáðàçîì â
ôèêñèðîâàííîé ñåòè, êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíîé ïåðåàäðåñàöèè íà îäèí èç
íåñêîëüêèõ ìàðøðóòèçàòîðîâ. Ìàðøðóòèçàöè  ïî ìåòîäó "ïðîèçâîëüíî-íî-âïåðåä" [3] îò
Ñèëüâåñòðà (Sylvester) è Êë éíðîêà (Kleinrock) àíàëîãè÷íà EIGRP, ò.å. ïðîèçâîëüíîé
ïåðåàäðåñàöèè ïàêåòîâ îäíîìó èç íåñêîëüêèõ ìàðøðóòèçàòîðîâ ñåòåé ïàêåòíîé
ðàäèîñâ çè, íî îíà òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  âàæíóþ ïîïðàâêó: ãàðàíòèðóåòñ , ÷òî ïàêåò
âñåãäà íàïðàâë åòñ  â îáùåì êîððåêòíîì íàïðàâëåíèè. Ìàðøðóòèçàöè  ïî
àëüòåðíàòèâíîìó íàïðàâëåíèþ [4] îò DARPA (Óïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíè 
îáîðîííûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò) ïðåäîñòàâë åò âîçìîæíîñòü ïàêåòó, êîòîðûé
ïîâòîðíî ïåðåäàåòñ  ïî ëèíèè ñâ çè, áûòü äóáëèðîâàííûì ïðè ãðóïïîâîé ïåðåäà÷å
íåñêîëüêèì óçëàì, èç êîòîðûõ ïàêåò ñíîâà ñëåäóåò ñîãëàñíî ïîäõîäó ìàðøðóòèçàöèè ïî
êðàò÷àéøåìó íàïðàâëåíèþ. Ïåðâè÷íà  N/M-ïåðåàäðåñàöè  îñíîâàíà íà èäåå [5], ÷òî óçåë
ïûòàåòñ  îòïðàâèòü ïàêåò óçëó íå áîëåå ÷åì N ðàç, à çàòåì, åñëè ïîïûòêè áûëè
íåóäà÷íûìè, îí ïûòàåòñ  îòïðàâèòü ñëåäóþùåìó óçëó íå áîëåå N ðàç. Ïðîöåäóðà
ïîâòîð åòñ  äë  íå áîëåå ÷åì M óçëîâ äî ñáðîñà ïàêåòà. Ïðåèìóùåñòâî ìàðøðóòèçàöèè ïî
àëüòåðíàòèâíîìó íàïðàâëåíèþ è ïåðâè÷íîé N/M-ïåðåàäðåñàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè
ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû ê ñîñòî íèþ ëîêàëüíîãî îáìåíà äàííûìè, âêëþ÷à 
ïåðåãðóæåííîñòü è âðåìåííî ïëîõóþ ñâ çü âñëåäñòâèå, ê ïðèìåðó, çàìèðàíè  èëè
ôëóêòóàöèé ïîìåõ.

Èçìåíåíè  èëè ôëóêòóàöèè â ñèñòåìå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìîãóò ñîçäàâàòü îêíà èëè
ïèêè âîçìîæíîñòåé, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷àì äàííûõ áûòü áîëåå óñïåøíûìè,
÷åì â äðóãîå âðåì  è ïðè äðóãèõ óñëîâè õ. Ìåòîäèêè ïðîñòîãî êðàò÷àéøåãî íàïðàâëåíè  è
àññîöèèðîâàííûå ìåòîäèêè ìàðøðóòèçàöèè ïðåäûäóùåãî óðîâí  òåõíèêè íå èìåþò
âîçìîæíîñòè ðàñïîçíàâàòü ýòè óäîáíûå âîçìîæíîñòè, ïîñêîëüêó îòñóòñòâóåò îòíîñèòåëüíà 
èíôîðìàöè , ñîõðàí åìà  êàæäûì óçëîì èëè ñòàíöèåé. Íàîáîðîò, ñâîåâðåìåííà 
ìàðøðóòèçàöè  [6, 7] èñïîëüçóåò äî íåêîòîðîé ñòåïåíè âîçìîæíîñòè, êîòîðûå
ïðåäîñòàâë þò èçìåíåíè  è ôëóêòóàöèè â ñèñòåìå. Â êîíòåêñòå áåñïðîâîäíîé
ìàðøðóòèçàöèè, â ÷àñòíîñòè, îáùà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ïàäàåò, êîãäà êà÷åñòâî
ëèíèè ñâ çè áûñòðî èçìåí åòñ  âî âðåìåíè (ê ïðèìåðó, âñëåäñòâèå ðýëååâñêîãî
çàìèðàíè ). Òåì íå ìåíåå, ñâîåâðåìåííà  ìàðøðóòèçàöè  ÷àñòè÷íî ñì ã÷àåò ýòî ïàäåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  îêîí âîçìîæíîñòåé, êîòîðûå
ïðåäîñòàâë þò ýòè ôëóêòóàöèè. Ïðè ñâîåâðåìåííîé ìàðøðóòèçàöèè íåò îäíîãî ìàðøðóòà
äë  êàæäîé ïàðû "èñòî÷íèê-àäðåñàò", ò.å. àíàëîãè÷íî EIGRP, ìàðøðóòèçàöèè ïî ìåòîäó
"ïðîèçâîëüíî-íî-âïåðåä" è äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ìàðøðóòèçàöèè ïî àëüòåðíàòèâíîìó
íàïðàâëåíèþ è ïåðâè÷íîé N/M-ïåðåàäðåñàöèè. Âìåñòî ýòîãî ïàêåòû äàííûõ ñëåäóþò ïî
ìàðøðóòó, êîòîðûé  âë åòñ  îò÷àñòè ïðîèçâîëüíûì, íî îäíîâðåìåííî ïðèâîä ùèì îò
èñòî÷íèêà ê àäðåñàòó. Ñëåäîâàòåëüíî, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ïðîöåäóðà êðàò÷àéøåãî
íàïðàâëåíè , ïîñëåäîâàòåëüíûå ïàêåòû, â îáùåì, áóäóò îòïðàâë òüñ  ïî îäíîìó è òîìó
æå ìàðøðóòó, òîãäà êàê êîãäà èñïîëüçóåòñ  ñâîåâðåìåííà  ìàðøðóòèçàöè ,
ïîñëåäîâàòåëüíûå ïàêåòû ìîãóò ìàðøðóòèçèðîâàòüñ  ïî ðàçëè÷íûì ïóò ì, íî â îäíîì è
òîì æå íàïðàâëåíèè.

Òåì íå ìåíåå, îáùèé ìîíèòîðèíã â [6, 7] - ýòî ìåäëåííûé ïðîöåññ. Ìîíèòîðèíã
îáðàáàòûâàåòñ  ëèáî ïîñðåäñòâîì ïðîñëóøèâàíè  îáõîä ùèõ ñîîáùåíèé, ëèáî
ïîñðåäñòâîì ïåðèîäè÷åñêîé îòïðàâêè òàê íàçûâàåìûõ òåñòîâûõ ñîîáùåíèé. Êîãäà
îòïðàâë åòñ  òåñòîâîå ñîîáùåíèå, â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè îæèäàåòñ  îòâåò, êîòîðûé
âêëþ÷àåò â ñåá  èíôîðìàöèþ, íàïðèìåð î ïîòåð õ íà òðàññå. Êîãäà èìååòñ  çàäåðæêà
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ìåæäó òåñòîâûì ñîîáùåíèåì è ïåðåäà÷åé äàííûõ, òî âîçâðàùåííà  âõîäíà  èíôîðìàöè 
äë  àëãîðèòìà ïåðåàäðåñàöèè ìîæåò ñòàòü óñòàðåâøåé ê ìîìåíòó âðåìåíè, êîãäà
ïåðåäàþòñ  äàííûå. Îñîáåííî íåæåëàòåëüíîå ïîñëåäñòâèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè ñâîåâðåìåííîé ìàðøðóòèçàöèè, à òàêæå îñíîâàííîé íà ïðîñòîì
êðàò÷àéøåì íàïðàâëåíèè ìàðøðóòèçàöèè íå îáðàáàòûâàþò âåðî òíûå ýôôåêòû
ðàçíåñåíè  ýôôåêòèâíî.

Âûáîðíà  ïåðåàäðåñàöè  ñ ðàçíåñåíèåì (SDF) [8] - ýòî ìåòîäèêà ýôôåêòèâíîé
îáðàáîòêè ýôôåêòîâ ðàçíåñåíè  ïðàêòè÷åñêè îïòèìàëüíûì ñïîñîáîì. Ýòîò íîâåéøèé
ïîäõîä îñíîâàí íà íàïðàâëåíèè ïåðåäà÷è îò èíñöåíèðóþùåé ñòàíöèè ê ãðóïïå
áëèçëåæàùèõ ïîëó÷àòåëåé èëè ðåòðàíñë öèîííûõ óçëîâ. Êîãäà îäèí èëè áîëåå
ïðèíèìàþùèõ óçëîâ îòâåòèë, âûáèðàåòñ  îäèí èç îòâå÷àþùèõ óçëîâ è ïåðåäàåòñ 
êîìàíäíîå ñîîáùåíèå âûáðàííîìó ðåòðàíñë öèîííîìó óçëó, èíñòðóêòèðóþùåå åãî ïðèí òü
íà ñåá  îòâåòñòâåííîñòü çà ïåðåàäðåñàöèþ èíôîðìàöèîííîãî ñîîáùåíè . Ïðîöåññ
ïîâòîð åòñ  äë  âñåõ ïîñëåäóþùèõ îòâå÷àþùèõ óçëîâ äî òåõ ïîð, ïîêà èíôîðìàöè  íå
äîñòèãàåò àäðåñàòà. Ïðè ñëåäîâàíèè ýòîìó ïîäõîäó ýôôåêòû êàê ðàçíåñåíè  ïî êàíàëàì
ðàçíåñåííîãî ïðèåìà, òàê è çàõâàòà ÷àñòîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå
ïåðåàäðåñàöèè äàííûõ. Â ÷àñòíîñòè, ðàçíåñåíèå ïî êàíàëàì ðàçíåñåííîãî ïðèåìà
óìåíüøàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü ïåðåìåæàþùèåñ  äàííûå âìåñòå ñ êîäèðîâàíèåì
êàíàëîâ ñ êîìïåíñàöèåé çàìèðàíèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò ìåíüøóþ çàäåðæêó è,
ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Ýôôåêò çàõâàòà ÷àñòîòû
îòíîñèòñ  ê òàêîìó ôåíîìåíó, êîãäà äåìîäóëèðóåòñ  òîëüêî áîëåå ñèëüíûé èç äâóõ
ñèãíàëîâ, êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâóþ èëè ïî÷òè îäèíàêîâóþ ÷àñòîòó, òîãäà êàê áîëåå
ñëàáûé ñèãíàë ãàñèòñ  è îòêëîí åòñ  êàê øóì. Â ñî÷åòàíèè ñ íåñêîëüêèìè ïðèíèìàþùèìè
ñòàíöè ìè ýôôåêò çàõâàòà ÷àñòîòû ïðåäîñòàâë åò âûñîêóþ ñòåïåíü íàäåæíîñòè, êîãäà
ïåðåäà÷è äàííûõ êîíôëèêòóþò. SDF èñïîëüçóåò ìåäëåííûé áàçîâûé ïðîòîêîë íà îñíîâå
çàòðàò, íî äàåò âîçìîæíîñòü ìãíîâåííîé àäàïòàöèè ê áûñòðûì ôëóêòóàöè ì â êàíàëå êàê
òàêîâûì.

Àíàëîãè÷íûå èäåè ïî èñïîëüçîâàíèþ ôëóêòóàöèé, íî äë  îáû÷íûõ ñåòåé ñîòîâîé ñâ çè ñ
îäíèì èíòåðâàëîì, ìîæíî íàéòè â [9, 10 è 11], êîòîðûå îòíîñ òñ  ê âûñîêîñêîðîñòíîìó
ïàêåòíîìó äîñòóïó ïî íèñõîä ùåé ëèíèè ñâ çè (HSDPA), ñòàíäàðòó âûñîêîñêîðîñòíîé
ïåðåäà÷è äàííûõ (HDR) è àäàïòèâíîìó ôîðìèðîâàíèþ äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè (OB)
ñîîòâåòñòâåííî. HSDPA è HDR î÷åíü ïîõîæè äðóã íà äðóãà. Àäàïòèâíîå ôîðìèðîâàíèå
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè, îäíàêî, îòëè÷àåòñ  ñ ôóíêöèîíàëüíîé òî÷êè çðåíè  òåì, ÷òî
OB ïðîèçâîëüíî óêàçûâàåò èëè íåïðåðûâíî êà÷àåò ëó÷ àíòåííû â ðàçëè÷íûõ
íàïðàâëåíè õ, òîãäà êàê HSDPA è HDR íå èñïîëüçóþò ïîí òèå ôîðìèðîâàíè  äèàãðàììû
íàïðàâëåííîñòè. Â ÷àñòíîñòè, àäàïòèâíîå ôîðìèðîâàíèå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè [11]
ïðèìåí åò èäåþ àäàïòèâíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóåò àäàïòèâíûé ïîäõîä â
îòíîøåíèè ôîðìèðîâàíè  äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè, ÷òîáû ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü â ñèñòåìå ñîòîâîé ñâ çè èëè â áàçîâîé ñòàíöèè. Òåì íå ìåíåå, êîíöåïöè 
HSDPA, HDR è OB ïî ñóùåñòâó íå îòíîñèòñ  ê ìíîãîèíòåðâàëüíûì ñåò ì. OB ïî ñóòè
 âë åòñ  ðàñøèðåíèåì áûñòðîãî ïëàíèðîâàíè  â áàçîâîé ñòàíöèè, ó÷èòûâàþùåãî áûñòðûå
ôëóêòóàöèè â êàíàëå, êîòîðà  áûëà ïðåäëîæåíà äë  HDR ñòàíäàðòà CDMA 2000 è HSDPA
ñòàíäàðòà WCDMA.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåîäîëåâàåò ýòè è äðóãèå íåäîñòàòêè àðõèòåêòóð ïðåäûäóùåãî

óðîâí  òåõíèêè.
Îáùà  çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü ýôôåêòèâíûé ìåõàíèçì

ïåðåàäðåñàöèè èíôîðìàöèè â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè.
Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè â

îòíîøåíèè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, õàðàêòåðèñòèê çàäåðæêè è/èëè ýíåðãîïîòðåáëåíè .
Òàêæå çàäà÷à èçîáðåòåíè  - óëó÷øèòü ïîääåðæêó ñåòè ïî ïîêàçàòåëþ êà÷åñòâà

îáñëóæèâàíè  (QoS).
Åùå îäíà çàäà÷à èçîáðåòåíè  êàñàåòñ  óñîâåðøåíñòâîâàíèé â îòíîøåíèè
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ðàñïðåäåëåíè  íàãðóçêè.
Êîíêðåòíà  çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü ñïîñîá è ñèñòåìó äë 

ýôôåêòèâíîé ïåðåàäðåñàöèè èíôîðìàöèè â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè.
Òàêæå çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü óçåë îáìåíà äàííûìè,

ïîääåðæèâàþùèé ýôôåêòèâíóþ ïåðåàäðåñàöèþ èíôîðìàöèè â ïàêåòíîé
ìíîãîèíòåðâàëüíîé ðàäèîñåòè.

Åùå îäíà çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü óïðàâë þùèé óçåë,
ïîääåðæèâàþùèé ýôôåêòèâíóþ ïåðåàäðåñàöèþ èíôîðìàöèè â ïàêåòíîé
ìíîãîèíòåðâàëüíîé ðàäèîñåòè.

Ýòè è äðóãèå çàäà÷è ðåøàþòñ  ïîñðåäñòâîì èçîáðåòåíè , êàê îíî îïðåäåëåíî â
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Îñíîâíîé àñïåêò èçîáðåòåíè  îñíîâàí íà òîé èäåå, ÷òî áîëåå âûñîêà  ñòåïåíü ñâîáîäû
â ïðîöåññå ïåðåàäðåñàöèè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïîñðåäñòâîì àíàëèçà òîãî, êàêèå
àäðåñàòû è/èëè ïîòîêè ïðåäñòàâëåíû â ïåðåäàþùåì óçëå, è âûáîðà íàïðàâëåíè 
ðåòðàíñë öèè ïîñðåäñòâîì ðàçóìíîãî âûáîðà àäðåñàòà è/èëè ïîòîêà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè,
àëãîðèòì ïåðåàäðåñàöèè, ïðåäëàãàåìûé èçîáðåòåíèåì, ñîâìåñòíî âûáèðàåò i) óçåë
ðåòðàíñë öèè èç íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè (óçëîâ-êàíäèäàòîâ) è ii) ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç a) ïîòîêà èç íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ è b) àäðåñàòà èç íåñêîëüêèõ
àäðåñàòîâ. Ïîñëå ýòîãî ïåðåäàþùèé óçåë âûáèðàåò íàáîð èíôîðìàöèè, ïðåäíàçíà÷åííûé
äë  âûáðàííîãî àäðåñàòà è/èëè ïðèíàäëåæàùèé âûáðàííîìó ïîòîêó, èç î÷åðåäè íà
ïåðåäà÷ó è â êîíöå êîíöîâ ïåðåäàåò âûáðàííóþ èíôîðìàöèþ íà âûáðàííûé óçåë
ðåòðàíñë öèè.

Òàêèì ñïîñîáîì èçîáðåòåíèå äàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî âûáîðà èç áîëüøåãî
÷èñëà óçëîâ ðåòðàíñë öèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèòóàöèåé ïðîñòî âûáîðà ïîäõîä ùåãî óçëà
ðåòðàíñë öèè äë  ïåðâîãî ïàêåòà â ãîëîâå î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó. Îñíîâíà  ïðè÷èíà ýòîé
äîïîëíèòåëüíîé ñòåïåíè ñâîáîäû çàêëþ÷àåòñ  â òîì ôàêòå, ÷òî ðàçëè÷íûå ïàêåòû èëè,
áîëåå îáîáùåííî, ðàçëè÷íûå íàáîðû äàííûõ ìîãóò íàïðàâë òüñ  â ðàçëè÷íûõ
íàïðàâëåíè õ îò ïåðåäàþùåãî óçëà, òåì ñàìûì äàâà  âîçìîæíîñòü âûáîðà óçëà
ðåòðàíñë öèè â íåñêîëüêèõ îáùèõ íàïðàâëåíè õ ïåðåàäðåñàöèè. Âûáîð çà÷àñòóþ îñíîâàí
íà ýâîëþöèè çàòðàò è, ìîæåò áûòü, äàæå ïðîãðåññå ïðîäâèæåíè  â ãåîãðàôè÷åñêîì
ðàññòî íèè. Òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü àñïåêòû QoS (êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè ) â ïðîöåññå
âûáîðà, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, ðàçëè÷íûå ïîòîêè ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå òðåáîâàíè  ê QoS.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïîòîê ñî ñòðîãèìè òðåáîâàíè ìè ê çàäåðæêå ìîæåò â òàêîì ñëó÷àå
èìåòü áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò, ÷åì ïîòîê ñ áîëåå ñëàáûìè òðåáîâàíè ìè â îòíîøåíèè
çàäåðæêè. Ðàâíîïðàâèå ìåæäó àäðåñàòàìè è/èëè ïîòîêàìè - åùå îäèí àñïåêò, êîòîðûé
ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí â ïðîöåññå âûáîðà. Â ëþáîì ñëó÷àå, âûáîð àäðåñàòà/ïîòîêà â
êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðåîáðàçóåòñ  â âûáîð èíôîðìàöèè, êîòîðà  äîëæíà áûòü ïåðåäàíà èç
î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó.

Â öåë õ äîïîëíèòåëüíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíè  ïðåäëàãàåòñ  ñîâìåñòíî âûáèðàòü
ñî÷åòàíèå àäðåñàòà/ïîòîêà, óçëà ðåòðàíñë öèè, à òàêæå îäèí èëè áîëåå ïàðàìåòðîâ ëèíèè
ñâ çè äë  ïåðåäà÷è/ïðèåìà äàííûõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èçîáðåòåíèå äàåò âîçìîæíîñòü
âûáîðà èç ðåòðàíñë òîðîâ äë  íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ, îäíîâðåìåííî àäàïòèðó  ïàðàìåòðû
ëèíèè ñâ çè, òàêèå êàê ðåæèì ëèíèè ñâ çè, ÷àñòîòíûå êàíàëû èëè âñïîìîãàòåëüíûå
íåñóùèå ÷àñòîòû, ìîùíîñòü ïåðåäà÷è è/èëè âåñà àíòåíí äë  îïòèìàëüíîãî îáìåíà
äàííûìè. Ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè, â îáùåì, ìîãóò áûòü âûáðàíû èç ïàðàìåòðîâ DLC
(óïðàâëåíè  ïåðåäà÷åé äàííûõ) íà óðîâíå óïðàâëåíè  ïåðåäà÷åé äàííûõ, à òàêæå
ïàðàìåòðîâ ëåæàùåãî â îñíîâå ôèçè÷åñêîãî óðîâí  PHY.

Ïðîöåññ âûáîðà, â êîòîðîì ðàçëè÷íûå àäðåñàòû/ïîòîêè, óçëû ðåòðàíñë öèè è â
íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå òàêæå ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè ðàññìàòðèâàþòñ  îäíîâðåìåííî,
îáû÷íî îñíîâàí íà èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè ìåæäó
ðàññìàòðèâàåìûì ïåðåäàþùèì óçëîì è êàæäûì èç âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå îáìåí äàííûìè ïðåäïî÷òèòåëüíî äåëèòñ  íà òðè èëè ÷åòûðå ôàçû, ôàçó
çàïðîñà, ôàçó îòâåòà, èíôîðìàöèîííóþ ôàçó è íåîá çàòåëüíóþ ôàçó ïîäòâåðæäåíè 
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ïðèåìà. Äâå ïåðâîíà÷àëüíûå ôàçû â òèïè÷íîì ñëó÷àå ïðåäíàçíà÷åíû äë  òîãî, ÷òîáû
çàïðàøèâàòü è èçâëåêàòü èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè, òàêóþ êàê
èíôîðìàöè  î êàíàëå è ïåðåäà÷å â îòíîøåíèè êàæäîãî èç âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè,
ê ïðèìåðó ïîñðåäñòâîì ñîîáùåíè  î ïðåäïîëàãàåìîì ñîîòíîøåíèè "ñèãíàë-øóì" (SNR)
èëè "ñèãíàë-øóì+ïîìåõè" (SINR), ëèáî àëüòåðíàòèâíî ïîñðåäñòâîì óêàçàíè 
ïîääåðæèâàåìîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ñîîòíîøåíèå SINR âêëþ÷àåò â ñåá  è ïîìåõè,
è øóìû è ïîýòîìó çà÷àñòóþ  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Ïîñëå òîãî êàê âûáîð
àäðåñàòà/ïîòîêà, óçëà ðåòðàíñë öèè è ïîäõîä ùåãî íàáîðà äàííûõ èç î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó
çàâåðøåí ñ èëè áåç èíòåãðèðîâàííîé àäàïòàöèè ëèíèè ñâ çè, äàííûå ïåðåäàþòñ  íà óçåë
ðåòðàíñë öèè â èíôîðìàöèîííîé ôàçå. Åñëè òðåáóåòñ , âûáðàííûé óçåë ðåòðàíñë öèè
ìîæåò ïîäòâåðäèòü ïðèåì äàííûõ â ôàçå ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
âûøåïåðå÷èñëåííûå òðè èëè ÷åòûðå ôàçû âûïîëí þòñ  çà ïåðèîä âðåìåíè, êîòîðûé
èìååò ìåíüøóþ äëèòåëüíîñòü, ÷åì âðåì  êîãåðåíòíîñòè ëèíèè, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü
áûñòðîé àäàïòàöèè. Äðóãèå ñõåìû ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà ñîîáùåíè  òàêæå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû. Íàïðèìåð, ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà ìîãóò ïðåäíàìåðåííî áûòü
çàäåðæàííûìè è ñîáðàííûìè â èòîãîâîì ñîîáùåíèè ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà, êîòîðîå
ïîñûëàåòñ  ìåíåå ÷àñòî (ïîäòâåðæäåíèå íåîá çàòåëüíî äîëæíî áûòü â ðàìêàõ ïåðèîäà
êîãåðåíòíîñòè).

Æåëàòåëüíî ñîâìåñòíî âûáèðàòü àäðåñàò/ïîòîê, óçåë ðåòðàíñë öèè è íåîá çàòåëüíûå
ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè, êîòîðûå îïòèìàëüíû â íåêîòîðîì ñìûñëå. ×òîáû èìåòü
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåííî ãîâîðèòü îá îïòèìàëüíîñòè, öåëåâà  ôóíêöè , îñíîâàííà  íà
ýâîëþöèè çàòðàò íà êà÷åñòâî èëè ýâîëþöèè èíôîðìàöèîííûõ çàòðàò, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ââîäèòñ  è îïòèìèçèðóåòñ  îòíîñèòåëüíî àäðåñàòà/ïîòîêà, óçëà ðåòðàíñë öèè è
íåîá çàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè. Íàïðèìåð, âûøåóïîì íóòà  ñõåìà ïîçâîë åò
çàäàòü è îïòèìèçèðîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ äë  ìãíîâåííûõ ñîñòî íèé ñîîòíîøåíèé
SNR/SINR, ê ïðèìåðó, ÷òîáû ïðåäîñòàâë òü ìàêñèìèçàöèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è
ìèíèìèçàöèþ çàäåðæêè.

Åñëè íåñêîëüêî ïîòîêîâ ïîääåðæèâàþòñ  äë  íåêîòîðîãî àäðåñàòà (íåêîòîðûõ
àäðåñàòîâ), â òàêîì ñëó÷àå âûáîð ìîæåò áûòü ñî÷åòàíèåì ïîòîêà è àäðåñàòà. Åñëè
àäðåñàò èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé îïòèìèçàöèè âìåñòî ïîòîêà, ðåçóëüòàò
âûáîðà ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  âûáðàííûé óçåë ðåòðàíñë öèè è àäðåñàò. Òåì íå ìåíåå,
ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ïîòîêîâ ê âûáðàííîìó àäðåñàòó, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî-ïðåæíåìó
 âë åòñ  îòêðûòûì âîïðîñ, êàêîé ïîòîê âûáèðàòü. Ðàçóìååòñ , ìîæåò áûòü âûïîëíåí
äîïîëíèòåëüíûé îòäåëüíûé âûáîð èç ýòèõ ïîòîêîâ, ê ïðèìåðó íà îñíîâå òðåáîâàíèé ê QoS
èëè äàæå ïðîèçâîëüíî. Òåì íå ìåíåå, ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ïîòîêà â êà÷åñòâå
ïåðåìåííîé îïòèìèçàöèè àñïåêòû QoS ìîãóò áûòü èíòåãðèðîâàíû íåïîñðåäñòâåííî â
ïðîöåññ ñîâìåñòíîé îïòèìèçàöèè, ïðèâîä  â ðåçóëüòàòå ê âûáîðó îïòèìàëüíîãî ïîòîêà è ñ
òî÷êè çðåíè  òî÷êè íàïðàâëåíè  àäðåñàòà, è ñ òî÷êè çðåíè  QoS.

Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ïðîöåññ ñîâìåñòíîãî âûáîðà ìîæåò áûòü âûïîëíåí
íåïîñðåäñòâåííî ðàññìàòðèâàåìûì ïåðåäàþùèì óçëîì èëè àññîöèèðîâàííûì
óïðàâë þùèì óçëîì, îòâå÷àþùèì çà îäèí èëè áîëåå ïåðåäàþùèõ óçëîâ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîé ðåàëèçàöèè ïåðåäàþùèé óçåë ïåðåäàåò ñîîáùåíèå çàïðîñà
íåñêîëüêèì âîçìîæíûì óçëàì ðåòðàíñë öèè â ñåòè. Âîçìîæíûå óçëû ðåòðàíñë öèè ìîãóò
áûòü âûáðàíû, íàïðèìåð, íà îñíîâå èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ
ïåðåäà÷ó, ïîëó÷åííîé îò áàçîâîãî ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, âîçìîæíî, âìåñòå ñ
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé. Çàòåì êàæäûé âîçìîæíûé óçåë ðåòðàíñë öèè îòâå÷àåò â
îòâåò íà ñîîáùåíèå çàïðîñà (ïðè óñëîâèè, ÷òî îíî áûëî ïðèí òî) ñ ïîìîùüþ îòâåòíîãî
ñîîáùåíè  ëèáî ñàìîìó ïåðåäàþùåìó óçëó, ëèáî óïðàâë þùåìó óçëó, îòâå÷àþùåìó çà
ýòîò ïåðåäàþùèé óçåë. Ïîñëå ýòîãî âûïîëí åòñ  ïðîöåññ ñîâìåñòíîãî âûáîðà ëèáî ñàìèì
ïåðåäàþùèì óçëîì, ëèáî óïðàâë þùèì óçëîì íà îñíîâå îòâåòíûõ ñîîáùåíèé îò
âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàæäûé âîçìîæíûé âàðèàíò óçåë
ðåòðàíñë öèè îïðåäåë åò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè, ïðåäñòàâë þùóþ èíôîðìàöèþ
äë  ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíèè ñâ çè ìåæäó ïåðåäàþùèì óçëîì è âîçìîæíûì óçëîì
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ðåòðàíñë öèè, íà îñíîâå ïðèí òîãî ñîîáùåíè  çàïðîñà, è îòâå÷àåò èíôîðìàöèåé î
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè. Àëüòåðíàòèâíî, ñàì ïåðåäàþùèé óçåë îïðåäåë åò
èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè íà îñíîâå ïðèí òîãî îòâåòíîãî ñîîáùåíè 
îò óçëà-êàíäèäàòà, ïðè óñëîâèè îáðàòèìîñòè ëèíèè ñâ çè (è èìå  îïðåäåëåííîå
ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðèñòèêàõ øóìîâ è ïîìåõ â ýòîì óçëå ðåòðàíñë öèè).

Â ïîëíîñòüþ öåíòðàëèçîâàííîé àðõèòåêòóðå èíôîðìàöè  î çàòðàòàõ, èíôîðìàöè  î òîì,
êàêèå àäðåñàòû/ïîòîêè ïðåäñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåäàþùèõ óçëàõ, à òàêæå
âàæíà  èíôîðìàöè  î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè ïåðåäàåòñ  â öåíòðàëüíûé
óïðàâë þùèé óçåë, êîòîðûé çàòåì ìîæåò îñóùåñòâë òü âûáîð àäðåñàòà/ïîòîêà, óçëà
ðåòðàíñë öèè è íåîá çàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè äë  êàæäîãî èç ïåðåäàþùèõ
óçëîâ â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè. Íåñîìíåííî, öåíòðàëüíûé óïðàâë þùèé óçåë äîëæåí
ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ î âûáðàííîì àäðåñàòå/ïîòîêå è óçëå ðåòðàíñë öèè è
äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðàõ ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåäàþùèì óçëàì.

Îáû÷íî, ïåðåäàþùèå óçëû â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïîäíàáîð
ïåðåäàþùèõ óçëîâ ýêñïëóàòèðóþòñ  äë  ñèíõðîíèçèðîâàííîé ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è
ñîîáùåíèé çàïðîñà, à òàêæå ñèíõðîíèçèðîâàííîé ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è äàííûõ. Òàêæå
âàæíî, ÷òîáû ñîîòíîøåíèå SNR/SINR èëè äðóãîé ïîêàçàòåëü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè
ñâ çè, ñîîáùàåìûé â õîäå ôàçû îòâåòà íà çàïðîñ, îñòàâàëñ  íåèçìåííûì (èëè óëó÷øàëñ )
â òå÷åíèå âñåé èíôîðìàöèîííîé ôàçû.

Ïîýòîìó êàæäîå ñîîáùåíèå çàïðîñà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåäàåòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì
îäíîãî èëè áîëåå çàðàíåå îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ ïåðåäà÷è, òàêèõ êàê óðîâåíü
ìîùíîñòè ïåðåäà÷è è/èëè âåñà àíòåíí. Â õîäå ïîñëåäóþùåé èíôîðìàöèîííîé ôàçû ïî
áîëüøåé ÷àñòè òîò æå ñàìûé ïàðàìåòð èëè ïàðàìåòðû ïåðåäà÷è çàòåì â òèïè÷íîì ñëó÷àå
ïîâòîðíî èñïîëüçóþòñ  äë  ïåðåäà÷è âûáðàííûõ äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå
SNR/SINR ìîæåò, ê ïðèìåðó, áûòü óëó÷øåíî, åñëè îïðåäåëåííûé óçåë ðåøèò íå
ïåðåäàâàòü, íî, â îáùåì, íå ìîæåò áûòü óõóäøåíî.

Îáùåïðèçíàííî, ÷òî èçîáðåòåíèå òàêæå ìîæåò áûòü îáúåäèíåíî è àäàïòèðîâàíî, ÷òîáû
îáðàáàòûâàòü ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîå ðàñïîçíàâàíèå íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðèíèìàþùèé óçåë, êîòîðûé ïðèíèìàåò ñîîáùåíè  çàïðîñîâ îò íåñêîëüêèõ
ïåðåäàþùèõ óçëîâ, â îáùåì îïðåäåë åò èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè,
íàïðèìåð ñîîòíîøåíèå SNR/SINR èëè èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë 
êàæäîé ëèíèè ñâ çè. Â ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâèìîé ðåàëèçàöèè ïðèíèìàþùèé óçåë ïðîñòî
îòâå÷àåò òîëüêî óçëàì, êîòîðûå àññîöèèðîâàíû ñ ëèíèåé (ëèíè ìè) ñâ çè ñ âûñîêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.

Èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
- ýôôåêòèâíà  ìíîãîèíòåðâàëüíà  ïåðåàäðåñàöè ;
- ïîâûøåííà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåòè;
- ïîâûøåííà  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü è/èëè óìåíüøåííà  çàäåðæêà;
- âîçìîæíîñòü ïåðåíîñèòü áîëåå âûñîêóþ íàãðóçêó òðàôèêà ïðè ñîõðàíåíèè êðèòåðèåâ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òàêèõ êàê ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü è çàäåðæêà, íà ïîñòî ííîì óðîâíå;
- ïîíèæåííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå äë  îäíîãî è òîãî æå óðîâí  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñõåìàìè;
- ïîâûøåííà  ñòåïåíü ñâîáîäû, ïðåäîñòàâë åìà  áëàãîäàð  ñîâìåñòíîìó âûáîðó óçëà

ðåòðàíñë öèè, àäðåñàòà/ïîòîêà è òàêæå âîçìîæíî, ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè;
- â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåííà  ñòåïåíü ñâîáîäû ïðèâîäèò ê îòíîñèòåëüíî áîëüøåìó ÷èñëó

ïîòåíöèàëüíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè èëè ïåðåàäðåñàöèè, èç êîòîðûõ ìîæíî âûáèðàòü;
- êàæäûé ðàç, êîãäà âêëþ÷åíû àñïåêòû QoS, ìîæíî îæèäàòü ïîâûøåííîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè QoS áëàãîäàð  ïîâûøåííîé ñòåïåíè ñâîáîäû, ÷òîáû âûïîëí òü
íàçíà÷åíèå ïðèîðèòåòîâ ïî QoS;

- ñíèæåííûé ðèñê ïåðåãðóæåííîñòè è ïåðåïîëíåíè  áóôåðà;
- óëó÷øåííîå óïðàâëåíèå ïîòîêàìè äàííûõ; è
- âûñîêèé ðîñò çàòðàò.
Äðóãèå ïðåèìóùåñòâà, ïðåäëàãàåìûå íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, áóäóò ïðèí òû âî
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âíèìàíèå ïðè ïðî÷òåíèè íèæåïðèâåäåííîãî îïèñàíè  âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè .

Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé
Èçîáðåòåíèå âìåñòå ñî ñâîèìè äîïîëíèòåëüíûìè çàäà÷àìè è ïðåèìóùåñòâàìè áóäåò

ëó÷øå âñåãî ïîí òî ïîñðåäñòâîì îáðàùåíè  ê ïîñëåäóþùåìó îïèñàíèþ,
ðàññìàòðèâàåìîìó âìåñòå ñ ïðèëàãàåìûìè ÷åðòåæàìè, èç êîòîðûõ:

ôèã.1 - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå, èëëþñòðèðóþùåå òèïè÷íûé ÷åòûðåõôàçíûé
îáìåí äàííûìè ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ;

ôèã.2 - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå, èëëþñòðèðóþùåå ïðèìåð ÷åòûðåõôàçíîé ñõåìû ñ
ñèíõðîíèçèðîâàííîé ïåðåäà÷åé ýëåìåíòàðíûõ èíòåðâàëîâ (ñëîòîâ) âðåìåíè â
ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè ;

ôèã.3A-B - ñõåìàòè÷åñêèå áëîê-ñõåìû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé òèïè÷íîãî ñïîñîáà
ïåðåàäðåñàöèè ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  íà
ïåðåäàþùåé ñòîðîíå è ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå ñîîòâåòñòâåííî;

ôèã.4A - èëëþñòðàöè  âûáîðà óçëà ðåòðàíñë öèè ñîãëàñíî ïðåäøåñòâóþùåìó óðîâíþ
òåõíèêè;

ôèã.4B - èëëþñòðàöè  âûáîðà àäðåñàòà/ïîòîêà è óçëà ðåòðàíñë öèè ñîãëàñíî òèïè÷íîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ;

ôèã.5 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, èëëþñòðèðóþùåå ðàçëè÷íûå êðèâûå ïðîãðåññà
ïðîäâèæåíè  èíôîðìàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâí õ ìîùíîñòè ïåðåäà÷è;

ôèã.6 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, èëëþñòðèðóþùåå ïðåèìóùåñòâà ðàçíåñåíè  â
îòíîøåíèè ïðîãðåññà ïðîäâèæåíè  èíôîðìàöèè;

ôèã.7 - áëîê-ñõåìà âàæíûõ ÷àñòåé ïåðåäàþùåé ñòîðîíû ñîãëàñíî òèïè÷íîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ;

ôèã.8 - áëîê-ñõåìà âàæíûõ ÷àñòåé ïðèíèìàþùåé ñòîðîíû ñîãëàñíî òèïè÷íîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ;

ôèã.9 - èëëþñòðàöè  èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà äë  óïðàâë þùåãî óçëà, îòâå÷àþùåãî çà
ïðîöåññ âûáîðà äë  îäíîãî èëè áîëåå ïåðåäàþùèõ óçëîâ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Íà ÷åðòåæàõ îäèíàêîâûå ñèìâîëû ññûëîê èñïîëüçóþòñ  äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ èëè

àíàëîãè÷íûõ ýëåìåíòîâ.
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìíîãîèíòåðâàëüíûì ñåò ì, òàêèì êàê ïàêåòíûå

ìíîãîèíòåðâàëüíûå ðàäèîñåòè è, áîëåå êîíêðåòíî, ê íîâîé ñõåìå ïåðåàäðåñàöèè â
ìíîãîèíòåðâàëüíûõ ñåò õ, íàçûâàåìîé ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ïåðåàäðåñàöèåé ñ
ðàçíåñåíèåì (îáîçíà÷àåòñ  MDF).

Ñõåìà MDF, ïðåäëàãàåìà  èçîáðåòåíèåì, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà âìåñòå ñ ëþáûì
áàçîâûì ïðîòîêîëîì îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, íàïðèìåð ïðîòîêîëîì êðàò÷àéøåãî
íàïðàâëåíè , êîòîðûé ãåíåðèðóåò òàáëèöû ñòîèìîñòè ìàðøðóòèçàöèè, èëè ïðîòîêîëîì
îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, â áîëüøåé ñòåïåíè íàñòðîåííûì ïîä ïîòðåáíîñòè ïåðåàäðåñàöèè
ñ ðàçíåñåíèåì. Åñòåñòâåííî, èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ñèñòåìàòèçèðîâàíî â àññîöèàòèâíîé
ñâ çè ñ äðóãèìè ñâ çàííûìè ñ ñåòüþ ôóíêöè ìè, íàïðèìåð ìåõàíèçìàìè êîíòðîë 
òîïîëîãèè.

Ñõåìà ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ïåðåàäðåñàöèè ñ ðàçíåñåíèåì (MDF), ïðåäëàãàåìà 
èçîáðåòåíèåì, èíòåãðèðóåò àñïåêòû íà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ èç òðåõ ñàìûõ íèçêèõ
óðîâí õ ïðîòîêîëîâ. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå, ýòè òðè óðîâí  îòíîñ òñ  ê ìîäåëè OSI
(âçàèìîäåéñòâèå îòêðûòûõ ñèñòåì) è âêëþ÷àþò â ñåá  ôèçè÷åñêèé óðîâåíü, êàíàëüíûé
óðîâåíü è ñåòåâîé óðîâåíü.

Ïî ñóòè, ìû ïðåäëàãàåì àëãîðèòì ïåðåàäðåñàöèè, êîòîðûé àíàëèçèðóåò êàêèå
àäðåñàòû/ïîòîêè ïðåäñòàâëåíû â ïåðåäàþùåì óçëå, è ðåëåéíîå íàïðàâëåíèå
ðåòðàíñë öèè ïîñðåäñòâîì ðàçóìíîãî âûáîðà àäðåñàòà/ïîòîêà. Àëãîðèòì ïåðåàäðåñàöèè
ñîâìåñòíî âûáèðàåò i) óçåë ðåòðàíñë öèè èç íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè è
ii) â çàâèñèìîñòè îò ïðèëîæåíè  è òðåáóåìîé ñòåïåíè ãèáêîñòè ïðè îïòèìèçàöèè, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç a) àäðåñàòà èç íåñêîëüêèõ àäðåñàòîâ è b) ïîòîê èç íåñêîëüêèõ
ïîòîêîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî âìåñòå ñ iii) îäíèì èëè áîëåå ïàðàìåòðàìè ëèíèè ñâ çè. Â
ñî÷åòàíèè ñ ýòèì íàáîð èíôîðìàöèè äë  ïåðåäà÷è, íàïðèìåð ïàêåò äàííûõ, âûáèðàåòñ  èç
î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó íà îñíîâå âûáðàííîãî àäðåñàòà è/èëè ïîòîêà. Ýòî ìîæåò áûòü íàáîð
èíôîðìàöèè, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  âûáðàííîãî àäðåñàòà, è/èëè íàáîð èíôîðìàöèè,
ïðèíàäëåæàùèé âûáðàííîìó ïîòîêó. Âûáðàííûå äàííûå â èòîãå ïåðåäàþòñ  âûáðàííîìó
óçëó ðåòðàíñë öèè, êîòîðûé áåðåò íà ñåá  îòâåòñòâåííîñòü çà äîïîëíèòåëüíóþ
ïåðåàäðåñàöèþ äàííûõ â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè (åñëè ýòî íå àäðåñàò). Åñòåñòâåííî,
åñëè âûáðàííûé âîçìîæíûé óçåë  âë åòñ  óçëîì-àäðåñàòîì, óçåë-àäðåñàò íå
ïåðåàäðåñóåò èíôîðìàöèþ êóäà-ëèáî äîïîëíèòåëüíî. Â ñâîåé íàèáîëåå çàêîí÷åííîé
ôîðìå èçîáðåòåíèå, òàêèì îáðàçîì, ïðåäîñòàâë åò âîçìîæíîñòü âûáîðà èç
ðåòðàíñë òîðîâ äë  íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ, îäíîâðåìåííî àäàïòèðó  ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè
äë  îïòèìàëüíîãî îáìåíà äàííûìè.

Èçîáðåòåíèå äàëåå îïèñàíî ïîñðåäñòâîì ïðèìåðà. Ïîìèìî èíôîðìàöèè î òîì, êàêèå
ïîòîêè è/èëè àäðåñàòû ïðåäñòàâëåíû â ïåðåäàþùåì óçëå, è èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ îò
áàçîâîãî ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà/ñòîèìîñòè, ïðîöåññ âûáîðà îáû÷íî îñíîâàí íà
èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûì
ïåðåäàþùèì óçëîì è êàæäûì èç âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îáìåí
äàííûìè ïðåäïî÷òèòåëüíî äåëèòñ  íà òðè èëè ÷åòûðå ôàçû, ôàçó çàïðîñà, ôàçó îòâåòà,
èíôîðìàöèîííóþ ôàçó è íåîá çàòåëüíóþ ôàçó ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà, êàê ñõåìàòè÷íî
ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ôèã.1 è 2.

Âûøåïåðå÷èñëåííûå òðè  èëè ÷åòûðå ôàçû ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þòñ  â
ïðåäåëàõ ñëîòà âðåìåíè èëè äðóãîãî ïåðèîäà âðåìåíè, êîòîðûé èìååò ìåíüøóþ
äëèòåëüíîñòü, ÷åì âðåì  êîãåðåíòíîñòè ëèíèè, è ñëîòû âðåìåíè ïîâòîð þòñ 
ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã çà äðóãîì. Çàìåòèì, ÷òî ôàçû ìîãóò, â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå,
áûòü óïîð äî÷åíû, ÷òîáû îõâàòûâàòü ñòðóêòóðû, îòëè÷íûå îò îäíîãî ñëîòà âðåìåíè. Â
ýòîì ñëó÷àå, òåì íå ìåíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïåðâà  ôàçà è òðåòü  ôàçà äîëæíû
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïûòûâàòü ñòàáèëüíûé êàíàë (ò.å. â ïðåäåëàõ âðåìåíè êîãåðåíòíîñòè
ëèíèè) è îäíó è òó æå (èëè î÷åíü ïîõîæóþ) ñèòóàöèþ ñ ïîìåõàìè. Îñíîâíîå âíèìàíèå
äàëåå, òåì íå ìåíåå, áóäåò óäåë òüñ  ÷åòûðåõôàçíîìó ïðîòîêîëó â ðàìêàõ ñëîòà âðåìåíè,
íî íå â îãðàíè÷èòåëüíîì ñìûñëå.

Äâå ïåðâîíà÷àëüíûå ôàçû â òèïè÷íîì ñëó÷àå ïðåäíàçíà÷åíû, ÷òîáû çàïðàøèâàòü è
èçâëåêàòü èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè, òàêóþ êàê èíôîðìàöè  î
êàíàëàõ è ïåðåäà÷è, â îòíîøåíèè êàæäîãî èç âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè, ê ïðèìåðó
ïîñðåäñòâîì ñîîáùåíè  î ïðåäïîëàãàåìîì ñîîòíîøåíèè SNR/SINR, ëèáî àëüòåðíàòèâíî
ïîñðåäñòâîì óêàçàíè  ïîääåðæèâàåìîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïîñëå òîãî êàê âûáîð
àäðåñàòà/ïîòîêà, óçëà ðåòðàíñë öèè è ïîäõîä ùåãî íàáîðà äàííûõ èç î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó
çàâåðøåí ñ èëè áåç èíòåãðèðîâàííîé àäàïòàöèè ëèíèè ñâ çè, èíôîðìàöè  ïåðåäàåòñ  íà
óçåë ðåòðàíñë öèè â èíôîðìàöèîííîé ôàçå. Åñëè èñïîëüçóåòñ  àäàïòàöè  ëèíèè ñâ çè,
íàäëåæàùèé ðåæèì ëèíèè ñâ çè è/èëè äðóãèå ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè âûáèðàþòñ  íà
îñíîâå ñîîáùåííîãî ñîîòíîøåíè  SNR/SINR èëè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äî ïåðåäà÷è
äàííûõ. Åñëè òðåáóåòñ , âûáðàííûé óçåë ðåòðàíñë öèè ìîæåò ïîäòâåðäèòü ïðèåì äàííûõ
â íåîá çàòåëüíîé ôàçå ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà. Âìåñòî èíôîðìèðîâàíè  î ñîîòíîøåíèè
SNR/SINR îïòèìàëüíà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ (ðåæèì ëèíèè ñâ çè) àëüòåðíàòèâíî
ìîæåò áûòü ñîîáùåíà íåïîñðåäñòâåííî, êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå.

Ôèã.2 èëëþñòðèðóåò ïðèìåð ÷åòûðåõôàçíîé ñõåìû, çàäåéñòâóþùåé ð ä ïåðåäàþùèõ
óçëîâ è ð ä ïîòåíöèàëüíûõ ïðèíèìàþùèõ óçëîâ. Ýòà ñõåìà ïðîèëëþñòðèðîâàíà äë  ð äà
ïåðåäàþùèõ óçëîâ TX1-TXN, ãäå êàæäûé ïåðåäàþùèé óçåë ïåðåäàåò ñîîáùåíèå çàïðîñà
ð äó ïîòåíöèàëüíûõ ïðèíèìàþùèõ óçëîâ. Äë  ïðîñòîòû òîëüêî ïðèíèìàþùèå
óçëû RX1,1, RX1,2 è RX1,3 äë  ïåðåäàþùåãî óçëà TX1 ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà ôèã.2. Êàæäûé
ïðèíèìàþùèé óçåë îöåíèâàåò ñîîòíîøåíèå SNR/SINR è ñîîáùàåò ïðèìåðíîå ñîîòíîøåíèå
SNR/SINR ñîîòâåòñòâóþùåìó ïåðåäàþùåìó óçëó, êîòîðûé çàòåì âûáèðàåò ñî÷åòàíèå
àäðåñàòà/ïîòîêà, óçëà ðåòðàíñë öèè è íåîá çàòåëüíîãî ðåæèìà ëèíèè ñâ çè äë  ïåðåäà÷è
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äàííûõ âûáðàííîìó óçëó ðåòðàíñë öèè. Íà îñíîâå âûáðàííîãî àäðåñàòà/ïîòîêà
ïåðåäàþùèé óçåë èçâëåêàåò íàáîð èíôîðìàöèè èç î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó è îêîí÷àòåëüíî
ïåðåäàåò äàííûå â èíôîðìàöèîííîé ôàçå.

×òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâóþ ñèòóàöèþ ñ ïîìåõàìè â õîäå ôàçû
çàïðîñà è ïîñëåäóþùåé èíôîðìàöèîííîé ôàçû, ïåðåäàþùèå óçëû äîëæíû
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåäàâàòü ñâîè êàäðû ñèíõðîíèçèðîâàííî ïî âðåìåíè, è â òå÷åíèå
îáîèõ ôàç äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí ïî ñóùåñòâó îäèí è òîò æå óðîâåíü ìîùíîñòè
ïåðåäà÷è è/èëè âåñà àíòåíí. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, ïåðåäàþùèå óçëû TX1-TXN ïåðåäàþò
ñâîè êàäðû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñëîòû âðåìåíè áûëè âûðîâíåíû ïî âðåìåíè. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò îñíîâó äë  êîððåë öèè ìåæäó ôàçîé çàïðîñà è èíôîðìàöèîííîé ôàçîé.
Ïîìèìî ýòîãî îäèí èëè áîëåå ïàðàìåòðîâ ïåðåäà÷è, òàêèõ êàê óðîâåíü ìîùíîñòè ïåðåäà÷è
è/èëè âåñà àíòåíí ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåë þòñ  è èñïîëüçóþòñ  è â õîäå ôàçû çàïðîñà è â
õîäå èíôîðìàöèîííîé ôàçû, òàê ÷òîáû ñîîòíîøåíèå SNR/SINR, ñîîáùåííîå â õîäå ôàçû
îòâåòà íà çàïðîñ, îñòàâàëîñü íåèçìåííûì (èëè óëó÷øàëîñü) â òå÷åíèå âñåé
èíôîðìàöèîííîé ôàçû.

Íàïðèìåð, åñëè óçåë TXi â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè ðåøèë ïåðåäàâàòü äàííûå â ñëîòå
âðåìåíè n, îí ìîæåò âûáðàòü ìîùíîñòü ïåðåäà÷è Pi äë  ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è äàííûõ.
Ìîùíîñòè ïåðåäà÷è ìîæåò áûòü ðàçðåøåíî èëè íåò, â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî
âàðèàíòà, âàðüèðîâàòüñ  îò ïåðåäà÷è ê ïåðåäà÷å (ïðè ýòîì ñëó÷àé áåç âàðüèðîâàíè 
èíòåðïðåòèðóåòñ  êàê îñîáûé ñëó÷àé ñëó÷à  ñ âàðüèðîâàíèåì). Íàïðèìåð, Pi ìîæåò è
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîëæåí îòðàæàòü èçìåíåíè  òîïîëîãèè è çàâèñåòü îò ñîäåðæèìîãî
áóôåðà ïåðåäà÷è, ðàíåå çàâåðøèâøèõñ  íåóäà÷íî ïåðåäà÷ è/èëè ïîêàçàòåëåé QoS. Òàêæå
ìîæíî äàòü âîçìîæíîñòü íåêîòîðûì óçëàì ïðèíèìàòü ïîäõîä ñ íèçêîé èëè, àëüòåðíàòèâíî,
âûñîêîé ìîùíîñòüþ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî,  âë åòñ  ëè íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì äë 
ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà ýíåðãîïîòðåáëåíèå èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïîìèìî ýòîãî äðóãèå
ïàðàìåòðû ïåðåäà÷è, íå ñ÷èòà  ìîùíîñòü ïåðåäà÷è, ìîãóò áûòü âûáðàíû, íàïðèìåð âåñà
àíòåíí, äàâà  âîçìîæíîñòü îïðåäåëåííûì íàáîðàì ïîòåíöèàëüíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè
áûòü öåë ìè. Èíôîðìàöè  î ïîòåíöèàëüíûõ óçëàõ ðåòðàíñë öèè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç
ðàíåå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè î òîïîëîãèè, íî òàêæå íà íåå ìîãóò ïîâëè òü ñîäåðæèìîå
áóôåðà ïåðåäà÷è, ðàíåå çàâåðøèâøèåñ  íåóäà÷íî ïåðåäà÷è è/èëè ïîêàçàòåëè QoS.
Ðåøåíèå ïåðåäàâàòü òðåáóåò, ÷òîáû ïàêåòû îæèäàëè â áóôåðå ïåðåäà÷è, è ìîæåò òàêæå
çàâèñåòü îò ïðèíöèïà äîñòóïà ê ñðåäå ïåðåäà÷è, êîòîðûé áûë ïðèí ò, ê ïðèìåðó,
êâàíòîâàííûé ïî âðåìåíè ALOHA ñ ïðîèçâîëüíî íàïðàâë åìûìè ýêçåìïë ðàìè ïåðåäà÷è.

×òîáû äàòü âîçìîæíîñòü ïðèíèìàþùèì óçëàì-êàíäèäàòàì èäåíòèôèöèðîâàòü, êàêîé
óçåë îòïðàâèë ñîîáùåíèå çàïðîñà,  âíûé àäðåñ ìîæåò áûòü ïðèêðåïëåí ê ñîîáùåíèþ èëè
ëîêàëüíî óíèêàëüíîìó ñëîâó (èñïîëüçóåìîìó äë  êîððåë öèè ïðèíèìàþùèì óñòðîéñòâîì).

Ôàçà çàïðîñà ìîæåò çàäåéñòâîâàòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû, ïðè ýòîì ïåðâûé òèïè÷íûé
ñïîñîá îñíîâàí íà èäåå, ÷òî êàæäà  ïåðåäàþùà  ñòàíöè  èëè óçåë ïåðåäàåò ñîîáùåíèå
çàïðîñà íà ìîùíîñòè ïåðåäà÷è Pi. Ïðèíèìàþùèé óçåë RXi,j â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò
îïðåäåëèòü óçåë, êîòîðûé îòïðàâèë ñîîáùåíèå çàïðîñà, è òî, ïðè êàêîì óðîâíå ìîùíîñòè
îíî áûëî ïðèí òî.

Âî âòîðîì òèïè÷íîì ñïîñîáå ôàçû çàïðîñà àäðåñ ïåðåäàþùåé ñòîðîíû âêëþ÷åí â
ñîîáùåíèå çàïðîñà. Ñîîáùåíè  çàïðîñà îò ðàçëè÷íûõ ïåðåäàþùèõ óçëîâ äàëåå
ïåðåäàþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè ïðåäïî÷òèòåëüíî (ëîêàëüíî) íå áûëè
êîíôëèêòóþùèìè, ê ïðèìåðó ïîñðåäñòâîì ïîääåðæêè ïîäõîä ùåãî áåñêîíôëèêòíîãî
ïðîòîêîëà. Ïîìèìî ýòîãî êàæäîå ñîîáùåíèå ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ îá óðîâíå ìîùíîñòè
ïåðåäà÷è Pi, êîòîðà  äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà äë  ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è äàííûõ. Íà
îñíîâå ýòîé èíôîðìàöèè, àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ñïîñîáó ôàçû çàïðîñà, ïðèíèìàþùèé
óçåë RXi,j ìîæåò èäåíòèôèöèðîâàòü, êàêîé óçåë îòïðàâèë ñîîáùåíèå çàïðîñà è ïðè êàêîì
óðîâíå ìîùíîñòè, êàê îæèäàåòñ , äîëæåí áûòü ïðèí ò ñëåäóþùèé ïàêåò äàííûõ. Åñëè
òðåáóåòñ , ñîîáùåíè  çàïðîñà âòîðîãî ñïîñîáà ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î
æåëàòåëüíûõ ïðèíèìàþùèõ óçëàõ èëè ñòàíöè õ.

Çàìåòèì, ÷òî ñîîáùåíèå çàïðîñà âî âòîðîì ñïîñîáå ìîæåò áûòü îòïðàâëåíî ñ äðóãèì (â
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îáùåì, áîëåå âûñîêèì) óðîâíåì ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì ìîùíîñòè
èíôîðìàöèîííîãî ñîîáùåíè  ïðè óñëîâèè, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùåå óêàçàíèå î ñìåùåíèè
âêëþ÷åíî â ñîîáùåíèå çàïðîñà èëè ÷òî ñìåùåíèå íå âíî èçâåñòíî çàðàíåå. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ñîîòíîøåíè  SNR äë  ôàçû ñîîáùåíè  çàïðîñà, à òàêæå
ïðåäîñòàâë åò áîëüøóþ ãèáêîñòü.

Äàëåå ìû óäåëèì îñíîâíîå âíèìàíèå âòîðîìó ñïîñîáó èç-çà åãî áîëüøåé ãèáêîñòè.
Â ôàçå îòâåòà êàæäûé óçåë îòïðàâë åò ñîîáùåíèå îòâåòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî

âêëþ÷àþùåå â ñåá  èíôîðìàöèþ î ñîîòíîøåíèè SNR/SINR. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  êàæäûé âîçìîæíûé óçåë îïðåäåë åò, êàêà  ñêîðîñòü ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà äë  ïðèåìà (ïîñêîëüêó ñåëåêòèâíîñòü ðàáî÷åé ÷àñòîòû êàíàëà ìîæåò ëåãêî
áûòü âêëþ÷åíà â ðåøåíèå), è çàòåì âçàìåí ïîñûëàåò îòâåò ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ.
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæåò áûòü  âíûì çíà÷åíèåì èëè íå âíûì êîäîì äë 
îïðåäåëåííîãî ñî÷åòàíè  ìîäóë öèè (QSPK, 8PSK, 16QAM è ò.ä.) è êîäà ñ ïð ìîé
êîððåêöèåé îøèáîê (ñâåðòî÷íîå êîäèðîâàíèå, òóðáîêîäèðîâàíèå è ò.ä.) è ñêîðîñòåé
êîäèðîâàíè . Â äîïîëíèòåëüíîì àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âîçâðàùàåòñ 
îöåíêà ëèíèè, äàþùà  âîçìîæíîñòü áîëåå ýôôåêòèâíîãî âûáîðà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ èëè ðåæèìà ëèíèè ñâ çè íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå. Â ñõåìàõ ñ ÷àñòîòíûì
ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ, òàêèõ êàê ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ îðòîãîíàëüíûì ÷àñòîòíûì
ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (OFDMA) ìîæåò áûòü âîçâðàùåíî çàâèñ ùåå îò ÷àñòîòû
ïðåäñòàâëåíèå ñîîòíîøåíè  SNR/SINR, äàþùåå âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî âûáîðà
âñïîìîãàòåëüíîé íåñóùåé ÷àñòîòû (÷àñòîòíîé ëèíèè) èëè íàáîðà âñïîìîãàòåëüíûõ
íåñóùèõ ÷àñòîò ïîëüçîâàòåëþ.

Äàëåå äë  êðàòêîñòè ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñîîáùàåòñ  ñîîòíîøåíèå SNR/SINR. Òî÷íûé
ñïîñîá, êîòîðûì ñîîáùàåòñ  ñîîòíîøåíèå SNR/SINR, çàâèñèò îò òèïà äåòåêòîðà,
èñïîëüçóåìîãî íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàçâåðòûâàåòñ 
îäíîïîëüçîâàòåëüñêîå îáíàðóæåíèå, à âî âòîðîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîå îáíàðóæåíèå (MUD). Åñëè ïðèíèìàþùà  ñòîðîíà èñïîëüçóåò
ñïîñîá îäíîïîëüçîâàòåëüñêîãî îáíàðóæåíè , òî îïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèå SNR/SINR
îòïðàâë åòñ  âìåñòå ñ àäðåñîì, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò ñîîòíîøåíèå SNR/SINR. Åñëè
èñïîëüçóþòñ  ïðèíèìàþùèå óñòðîéñòâà MUD, òî ìîæåò áûòü ïåðåäàí âåêòîð çíà÷åíèé
SNR/SINR ñ ïîìîùüþ àññîöèèðîâàííûõ ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ. Ñîîòíîøåíèå SNR/SINR
çàòåì çàäàåòñ  êàê îòíîøåíèå óðîâí  ìîùíîñòè ïðèåìà ê ñóììå ìîùíîñòåé øóìîâ è âñåõ
áîëåå ñëàáûõ ñèãíàëîâ,  âë þùèõñ  èñòî÷íèêàìè ïîìåõ äë  èíòåðåñóþùåãî ñèãíàëà (ñì.
ïðèëîæåíèå). Äë  ñëó÷à  ñ îäíîïîëüçîâàòåëüñêèì äåòåêòîðîì ñîîòíîøåíèå SNR/SINR
çàäàåòñ  êàê ñàìûé ñèëüíûé ïðèí òûé ñèãíàë ê ñóììå ìîùíîñòè ñèãíàëîâ,  âë þùèõñ 
èñòî÷íèêàìè ïîìåõ è øóìîâ. Âìåñòî óêàçàíè  óðîâíåé SNR/SINR, ðàçóìååòñ , ìîãóò áûòü
óêàçàíû  âíûå óðîâíè ìîùíîñòè ñ óêàçàíèåì óðîâí  øóìà. Îòâåòû ïðåäïî÷òèòåëüíî
îòïðàâë þòñ , òàê ÷òîáû óäàëîñü èçáåæàòü ëîêàëüíûõ êîíôëèêòîâ, ïîñðåäñòâîì
ïîäõîä ùåãî áåñêîíôëèêòíîãî ïðîòîêîëà.

Íà îñíîâå, íàïðèìåð, óðîâíåé SNR/SINR èëè âîçâðàùåííîé èíôîðìàöèè î ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ â îòâåòàõ êàæäîå ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî òîãäà ïðèíèìàåò äâà èëè
ïðåäïî÷òèòåëüíî òðè ðåøåíè  â ñîâìåñòíîì ïðîöåññå (åñëè èñïîëüçóþòñ  ïðèíèìàþùèå
óñòðîéñòâà MUD, òî ýòî äîëæíî ïðèíèìàòüñ  âî âíèìàíèå â ïðîöåññå ïðèí òè  ðåøåíèé):

- âûáîð àäðåñàòà/ïîòîêà è íà îñíîâå íåãî òîãî, êàêîé ïàêåò èëè, áîëåå îáîáùåííî,
êàêîé íàáîð èíôîðìàöèè â î÷åðåäè ïåðåäàâàòü,

- âûáîð òîãî, êàêîé óçåë ðåòðàíñë öèè áóäåò ïðèíèìàòü ïàêåò è ïåðåàäðåñîâûâàòü
(åñëè îí íå  âë åòñ  ñòàíöèåé íàçíà÷åíè ) åãî, è

- â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå, ïðèí òèå ðåøåíè  î òîì, êàêèå äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû
ëèíèè ñâ çè, íå ñ÷èòà  çàðàíåå îïðåäåëåííîãî óðîâí  ìîùíîñòè ïåðåäà÷è, èñïîëüçîâàòü.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè âêëþ÷àþò â ñåá  ïàðàìåòðû
ðåæèìà ëèíèè ñâ çè, òàêèå êàê ñîâîêóïíîñòü (ñîçâåçäèå) ñèãíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ è
êîäèðîâàíèå ñ ïð ìîé êîððåêöèåé îøèáîê, íî òàêæå ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá , íàïðèìåð,
ïàðàìåòðû ÷àñòîòíîãî êàíàëà. Åñëè äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû êàíàëà íå ìîãóò áûòü
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âûáðàíû, òîëüêî ïåðâûå äâà ýòàïà ïðèâîä òñ  â èñïîëíåíèå.
Äë  àäàïòàöèè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ èëè ëèíèè ñâ çè ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî

ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü â ñåá  áîëåå òî÷íûå ñâåäåíè  î ñîñòî íèè êàíàëà, ëèáî
âîçâðàùàåìûå â ñîîáùåíèè îòâåòà, ëèáî â îöåíêå êàíàëà, êîãäà ñîîáùåíèå îòâåòà
ïðèíèìàåòñ , ïðè óñëîâèè, ÷òî îáðàòèìîñòü êàíàëà  âë åòñ  äîïóñòèìûì äîïóùåíèåì.

Íà èíôîðìàöèîííîé ôàçå âûáðàííûé ïàêåò ïåðåäàåòñ  îïðåäåëåííîìó óçëó
ðåòðàíñë öèè ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ íàçíà÷åííîé ëèíèè ñâ çè è ïåðåäà÷è.

Íà ôàçå ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà ïðèíèìàþùèé óçåë îòâå÷àåò ïîäòâåðæäåíèåì ïðèåìà,
óêàçûâàþùèì, áûë ïàêåò ïðèí ò ïðàâèëüíî èëè íåò.

Âûøå ïðåäïîëàãàþòñ  ïîëóñòàöèîíàðíûå óñëîâè  â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ñëîòà âðåìåíè, à òàêæå äîñòàòî÷íî âûñîêà  òî÷íîñòü îòíîñèòåëüíûõ èçìåðåíèé è
ïàðàìåòðîâ ìîùíîñòè ïåðåäà÷è.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âî âòîðîì ñïîñîáå çàïðîñà íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàêåòîâ
çàïðîñà ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â ôàçå çàïðîñà. Àíàëîãè÷íî, íåñêîëüêî ñîîáùåíèé îòâåòà
ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â ôàçå îòâåòà, êàê è íåñêîëüêî ïîäòâåðæäåíèé ïðèåìà â ôàçå
ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà.

Ôèã.3A-B ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâë þò ïðèíöèïû èëëþñòðàòèâíîãî ñïîñîáà ïåðåàäðåñàöèè
ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  íà ïåðåäàþùåé
ñòîðîíå è ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå êðàòêî ïðåäñòàâëåíû ïðèíöèïû,
íà÷èíà  ñ ïåðåäàþùåé ñòîðîíû.

Îäèí èëè áîëåå ïîäõîä ùèõ ïàðàìåòðîâ ïåðåäà÷è, òàêèå êàê ìîùíîñòü ïåðåäà÷è è/èëè
âåñà àíòåíí, ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåë þòñ  íà ýòàïå S1. Íà ýòàïå S2 îòïðàâë åòñ 
ñîîáùåíèå çàïðîñà, â òèïè÷íîì ñëó÷àå ïîñðåäñòâîì øèðîêîâåùàíè  èëè ãðóïïîâîãî
âåùàíè . Íà ýòàïå S3 ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå îòâåòà, âêëþ÷àþùåå â ñåá , ê ïðèìåðó,
ñîîòíîøåíèå SNR/SINR èëè èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðèíèìàåòñ  îò
îäíîãî èëè áîëåå ïîòåíöèàëüíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè. Íà ýòàïå S4 ïðîöåññ ñîâìåñòíîãî
âûáîðà îñóùåñòâë åòñ , ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêèå äàííûå ïåðåäàâàòü, à òàêæå óçåë
ðåòðàíñë öèè è ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè. Íà ýòàïå S5 ïàêåò äàííûõ, íàïðàâëåííûé ê
âûáðàííîìó àäðåñàòó èëè ïðèíàäëåæàùèé âûáðàííîìó ïîòîêó, ïåðåäàåòñ  íà âûáðàííûé
óçåë ðåòðàíñë öèè ñ ïîìîùüþ ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ ïåðåäà÷è è
ïàðàìåòðîâ âûáðàííîé ëèíèè ñâ çè. Íà ýòàïå S6 ïðèíèìàåòñ  ïîäòâåðæäåíèå ïðèåìà. Íà
ýòàïå S7 ìîãóò áûòü âûïîëíåíû âîçìîæíûå äåéñòâè  àâòîìàòè÷åñêîãî çàïðîñà ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è (ARQ).

Íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå ñîîáùåíèå çàïðîñà ïðèíèìàåòñ  íà ýòàïå S11. Íà ýòàïå S12
îïðåäåë åòñ  çíà÷åíèå SNR/SINR, ïîääåðæèâàåìà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ èëè äðóãîé
ïîäõîä ùèé ïàðàìåòð â îòâåò íà ïðèí òîå ñîîáùåíèå çàïðîñà. Íà ýòàïå S13 ñîîòíîøåíèå
SNR/SINR èëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñîîáùàåòñ  ïåðåäàþùåìó óçëó â ñîîáùåíèè
îòâåòà. Åñëè óçåë ðåòðàíñë öèè áûë âûáðàí ïåðåäàþùèì óçëîì, ïàêåò äàííûõ
ïðèíèìàåòñ  íà ýòàïå S14. Íà ýòàïå S15 ïåðåäàþùåìó óçëó îòïðàâë åòñ  ïîäòâåðæäåíèå
ïðèåìà, óêàçûâàþùåå, ÷òî ïàêåò áûë êîððåêòíî ïðèí ò. Âåðî òíûå äåéñòâè  ARQ
ïðåäïðèíèìàþòñ  íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå íà ýòàïå S16.

Ñõåìà ARQ ìîæåò áûòü âûáðàíà èç íàáîðà ñõåì ARQ, ïðè ýòîì ïîäðîáíîñòè ARQ íå
óêàçûâàþòñ . Áàçîâà  ôóíêöè  ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü òî, ÷òî ïàêåò áóäåò
ïîâòîðíî ïåðåäàâàòüñ  äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïðèí òî ïîëîæèòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå
ïðèåìà (õîò  âåðõíèé ïðåäåë íà ÷èñëî ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí), à
çàòåì ïàêåò ìîæåò áûòü, â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå, óäàëåí èç áóôåðà ïåðåäà÷è.
Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ARQ ìîãóò èìåòü ôóíêöèè íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå, à òàêæå
íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå, êàê ýòî íåîáõîäèìî.

Ðàçóìååòñ , ïàðàìåòðû ïåðåäà÷è, îòëè÷íûå îò ìîùíîñòè ïåðåäà÷è, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû èçîáðåòåíèåì, íàïðèìåð âåñà àíòåíí. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî
àäàïòàöè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ èëè ëèíèè ñâ çè  âë åòñ  íåîá çàòåëüíûì, íî
çà÷àñòóþ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðèçíàêîì.

Íå ñ÷èòà  àäàïòèâíîãî âàðèàíòà âûáîðà èç íåñêîëüêèõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè, êîòîðûé
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àíàëîãè÷åí SDF, ïðåäëîæåííîìó â [8], èçîáðåòåíèå ïðåäîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà
äîïîëíèòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâà.

Ïåðâîå ïîëó÷àåòñ  â ðåçóëüòàòå âîçìîæíîñòè âûáèðàòü èç íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ (è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïîòîêîâ/àäðåñàòîâ), ïðèñóòñòâóþùèõ â áóôåðå ïåðåäà÷è. Îñíîâíà 
ïðè÷èíà ýòîé äîïîëíèòåëüíîé ñòåïåíè ñâîáîäû çàêëþ÷àåòñ  â òîì ôàêòå, ÷òî ðàçëè÷íûå
ïàêåòû (èëè, áîëåå îáîáùåííî, ðàçëè÷íûå íàáîðû äàííûõ) ìîãóò íàïðàâë òüñ  â
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè õ îò ïåðåäàþùåãî óçëà, òåì ñàìûì äàâà  âîçìîæíîñòü âûáîðà
óçëà ðåòðàíñë öèè â íåñêîëüêèõ îáùèõ íàïðàâëåíè õ ïåðåàäðåñàöèè.

Ýòî ïðåèìóùåñòâî ëåãêî îñîçíàòü èç ôèã.4A-B ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî îñíîâàííîãî íà
ãåîãðàôè÷åñêîì ìåñòîïîëîæåíèè ïîêàçàòåë  ïðîãðåññà ïðîäâèæåíè , ãäå ôèã.4A
èëëþñòðèðóåò ñïîñîá SDF, ïðåäëîæåííûé â [8], à ôèã.4B èëëþñòðèðóåò ñïîñîá ñîãëàñíî
èëëþñòðàòèâíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .

Ñîãëàñíî ïðåäûäóùåìó óðîâíþ òåõíèêè ïî ôèã.4À, ïåðâûé ïàêåò PCK X â î÷åðåäè íà
ïåðåäà÷ó - ýòî ïàêåò, êîòîðûé äîëæåí áûòü ïåðåäàí. Ýòîò ïàêåò ïðèíàäëåæèò çàäàííîìó
ïîòîêó è ïðåäíàçíà÷åí äë  çàäàííîãî óçëà-àäðåñàòà, êîòîðûé çàòåì îïðåäåë åò îáùåå
íàïðàâëåíèå ïåðåàäðåñàöèè äë  ïàêåòà PCK X. Ïåðåäàþùèé óçåë âûáèðàåò èç ð äà
ïîòåíöèàëüíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè  â ýòîì
îáùåì íàïðàâëåíèè. Ïåðåäàþùèé óçåë, â òèïè÷íîì ñëó÷àå, ïåðåäàåò ïàêåò óçëó
ðåòðàíñë öèè ñ ìàêñèìàëüíûì ïðîãðåññîì ïðîäâèæåíè , ÷òî çäåñü ïðîñòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïàêåò ïåðåìåùàåòñ  íà ìàêñèìàëüíî áîëüøîå íàìå÷åííîå ðàññòî íèå â íàïðàâëåíèè
óçëà-àäðåñàòà ïàêåòà.

Â èçîáðåòåíèè âîçìîæíî âûáèðàòü óçåë ðåòðàíñë öèè âî âñåõ íàïðàâëåíè õ
àäðåñàòîâ/ïîòîêîâ ïàêåòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè 110 íà ïåðåäà÷ó ðàññìàòðèâàåìîãî
ïåðåäàþùåãî óçëà. Íàïðèìåð, î÷åðåäü íà ïåðåäà÷ó ìîæåò áûòü îñíîâàíà íà ïàêåòàõ (1) ñ
ðàçëè÷íûìè ïàêåòàìè, ãîòîâûìè äë  ïåðåäà÷è. Àëüòåðíàòèâíî, î÷åðåäü íà ïåðåäà÷ó
ñîäåðæèò ð ä áóôåðîâ (2), ïðè ýòîì êàæäûé áóôåð õðàíèò äàííûå äë  çàäàííîãî àäðåñàòà
èëè ïîòîêà. Âî âòîðîé àëüòåðíàòèâå, äàííûå èç ðàçëè÷íûõ áóôåðîâ èíêàïñóëèðóþòñ  â
ïàêåò, ïîñëå òîãî êàê ïîäõîä ùà  ñõåìà ðåæèìà ëèíèè ñâ çè áûëà âûáðàíà. Ïåðåäàþùèé
óçåë 100 ïîääåðæèâàåò ñïèñîê àäðåñàòîâ/ïîòîêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â íàñòî ùåå âðåì  â
óçëå, òåì ñàìûì äàâà  âîçìîæíîñòü âûáîðà èç ðàçëè÷íûõ àäðåñàòîâ/ïîòîêîâ. Ýòî, â
ñóùíîñòè, äàåò âîçìîæíîñòü âûáîðà óçëà ðåòðàíñë öèè â íåñêîëüêèõ îáùèõ íàïðàâëåíè õ
ïåðåàäðåñàöèè. Íà ôèã.4B ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïàêåò PCK Y ïðåäíàçíà÷åí äë  àäðåñàòà â
íàïðàâëåíèè, ïîëíîñòüþ îòëè÷íîì îò íàïðàâëåíè  ïàêåòà PCK X. Â ýòîì íàïðàâëåíèè åñòü
óçåë 200 ðåòðàíñë öèè, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò àáñîëþòíûé ìàêñèìàëüíûé ïðîãðåññ
ïðîäâèæåíè , áëèçêèé ê äàëüíîñòè ïåðåäà÷è ïåðåäàþùåãî óçëà 100. Ñ òî÷êè çðåíè 
ïðîãðåññà ïðîäâèæåíè , òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ïàêåò PCK Y ïåðåäàâàòü áîëåå
ïðåèìóùåñòâåííî, ÷åì PCK X.

Ïîìèìî ýòîãî òàêæå ìîæíî ó÷èòûâàòü, íàïðèìåð, àñïåêòû QoS (êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè ),
ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, ðàçëè÷íûå ïîòîêè ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå òðåáîâàíè  ê QoS, à òàêæå
ðàâíîïðàâèå ìåæäó àäðåñàòàìè è/èëè ïîòîêàìè. Âûáîð àäðåñàòà/ïîòîêà â êîíå÷íîì ñ÷åòå
ïðåîáðàçóåòñ  â âûáîð äàííûõ èç î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî íà îñíîâå
ïåðåäà÷, êîòîðûå, êàê ñ÷èòàåòñ , áóäóò óñïåøíûìè, âîâðåì  îïðåäåë òü íàèáîëåå
îïòèìàëüíûé ïàêåò äë  îòïðàâêè.

Âòîðîå îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè
ñâ çè ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàíà âìåñòå ñ âûáîðîì òîãî, êàêîé ïàêåò ïåðåäàâàòü è êàêîé
óçåë ðåòðàíñë öèè èñïîëüçîâàòü.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îïðåäåëåííî ãîâîðèòü îá îïòèìàëüíîñòè, æåëàòåëüíî ââåñòè
öåëåâóþ ôóíêöèþ f. Â îáùåì, öåëåâà  ôóíêöè  f òùàòåëüíî âûáèðàåòñ  è äåëàåòñ 
çàâèñèìîé îò a) íåêîòîðûõ çàäàííûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
(áåñïðîâîäíóþ/ðàäèî-) ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ñåòü è b) íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü òùàòåëüíî îòîáðàíû, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ f.

Â ýòîì êîíêðåòíîì ïðèìåðå ìíîãîèíòåðâàëüíà  ñåòü õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî êàæäûé
óçåë ðåòðàíñë öèè èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, àññîöèèðîâàííûå çàòðàòû ïî îòíîøåíèþ ê, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, îäíîìó àäðåñàòó. Äðóãà  èíôîðìàöè , òàêà  êàê ëîêàëüíà  íàãðóçêà,
ñîñòî íèå îðãàíèçàöèè î÷åðåäè, òðåáîâàíè  ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè  (QoS) èëè
îñòàâøèéñ  çàð ä áàòàðåè ïèòàíè , òàêæå ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â öåëåâóþ ôóíêöèþ.

Ïåðåìåííûå îïòèìèçàöèè âêëþ÷àþò â ñåá , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí óçåë ðåòðàíñë öèè
è ïîòîê è/èëè àäðåñàò. Åñëè íåñêîëüêî ïîòîêîâ ïîääåðæèâàþòñ  äë  íåêîòîðûõ àäðåñàòîâ,
â òàêîì ñëó÷àå âûáîð ìîæåò áûòü ñî÷åòàíèåì ïîòîêà è àäðåñàòà. Åñëè àäðåñàò
èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé îïòèìèçàöèè âìåñòî ïîòîêà, ðåçóëüòàò âûáîðà
âêëþ÷àåò â ñåá  âûáðàííîãî àäðåñàòà, íî ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ïîòîêîâ ê âûáðàííîìó
àäðåñàòó, è ïîýòîìó ïî-ïðåæíåìó  âë åòñ  îòêðûòûì âîïðîñ î òîì, êàêîé ïîòîê âûáðàòü.
Ðàçóìååòñ , ìîæåò áûòü âûïîëíåí äîïîëíèòåëüíûé îòäåëüíûé âûáîð èç ýòèõ ïîòîêîâ, ê
ïðèìåðó íà îñíîâå òðåáîâàíèé ê QoS èëè äàæå ïðîèçâîëüíî. Òåì íå ìåíåå, ïîñðåäñòâîì
èñïîëüçîâàíè  ïîòîêà â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé îïòèìèçàöèè àñïåêòû QoS ìîãóò áûòü
èíòåãðèðîâàíû íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññ ñîâìåñòíîé îïòèìèçàöèè, ïðèâîä  ê âûáîðó
îïòèìàëüíîãî ïîòîêà è ñ òî÷êè çðåíè  íàïðàâëåíè  àäðåñàòà, è ñ òî÷êè çðåíè  QoS.

Ïîìèìî ýòîãî ïðè íåîáõîäèìîñòè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â
êà÷åñòâå ïåðåìåííîé. Ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â òàêîì ñëó÷àå îïðåäåë þòñ 
ñîîòâåòñòâóþùèì ñî÷åòàíèåì ñõåìû ìîäóë öèè, êîäèðîâàíè  è ðàñøèðåíè  ñïåêòðà.
Áîëåå òîãî, ïðè óñëîâèè, ÷òî áûëà âûáðàíà îïòèìàëüíà  ñêîðîñòü, ïåðåäàþùåìó óçëó
ðàçðåøåíî (òîëüêî) óìåíüøàòü ñâîþ ìîùíîñòü ïåðåäà÷è, åñëè ñîîòíîøåíèå SNR/SINR
ëèíèè ñâ çè ïðåâûøàåò âåëè÷èíó, òðåáóåìóþ äë  âûáðàííîé îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè. Ìû â
îáùåì óïîìèíàåì òàêèå ïàðàìåòðû, êàê ñõåìà ìîäóë öèè, êîäèðîâàíè  è ðàñøèðåíè 
ñïåêòðà, ìîùíîñòü ïåðåäà÷è, âåñà àíòåíí è ïàðàìåòðû ÷àñòîòíîãî êàíàëà â êà÷åñòâå
ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè. Òåðìèí "ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè", òàêèì îáðàçîì, âêëþ÷àåò â
ñåá  ïàðàìåòðû DLC (óïðàâëåíè  ïåðåäà÷åé äàííûõ) íà óðîâíå óïðàâëåíè  ïåðåäà÷åé
äàííûõ, à òàêæå ïàðàìåòðû ëåæàùåãî â îñíîâå ôèçè÷åñêîãî óðîâí  PHY. Ïàðàìåòðû DLC
âêëþ÷àþò â ñåá  è ïàðàìåòðû LLC (óïðàâëåíè  ëîãè÷åñêîé ëèíèåé ñâ çè), è ïàðàìåòðû
MAC (óïðàâëåíè  äîñòóïîì ê ñðåäå ïåðåäà÷è), è, ñëåäîâàòåëüíî, ïàðàìåòð ëèíèè ñâ çè
ìîæåò áûòü âûáðàí èç ïàðàìåòðîâ LLC, MAC è PHY.

Âûõîäíûå äàííûå öåëåâîé ôóíêöèè âêëþ÷àþò â ñåá  âûáðàííûé óçåë ðåòðàíñë öèè è
âûáðàííûé àäðåñàò èëè ïîòîê ê àäðåñàòó. Âûáîð àäðåñàòà èëè ïîòîêà âëè åò íà òî, êàêà 
èíôîðìàöè  îòïðàâë åòñ . Ïîìèìî ýòîãî îïòèìèçàöè  öåëåâîé ôóíêöèè ìîæåò òàêæå
îáåñïå÷èòü íàäëåæàùåå ñî÷åòàíèå ñõåìû ìîäóë öèè, êîäèðîâàíè  è ðàñøèðåíè  ñïåêòðà,
ò.å. âûáîð ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, à òàêæå íàäëåæàùèé íàáîð âñïîìîãàòåëüíûõ
íåñóùèõ ÷àñòîò èëè ÷àñòîòíûõ êàíàëîâ, êîòîðûå äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû. Â ðåçóëüòàòå
âûáîðà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ óìåíüøåíèå ìîùíîñòè ïåðåäà÷è  âë åòñ  åùå îäíèìè
è äîïîëíèòåëüíûìè âûõîäíûìè äàííûìè.

Ïðè ôîðìàëèçàöèè îïòèìèçàöèè, ïðèíèìà  âî âíèìàíèå óçåë ðåòðàíñë öèè, ïîòîê è
ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè .

V - íàáîð âñåõ óçëîâ â ñåòè (èëè ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè ñåòè).
Ji - íàáîð âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè, ò.å. óçëîâ, îòâå÷àþùèõ íà òåñòîâîå

ñîîáùåíèå óçëó vi s, vi V.
Ôi - íàáîð ïîòîêîâ â óçëå vi, vi V.
Ψ - îäèí èëè ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè è, òàêèì îáðàçîì, ìîæåò áûòü

ìíîãîìåðíûì îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè, ïðè ýòîì êàæäûé ïåðåìåííûé
ïàðàìåòð êàê òàêîâîé èìååò îáëàñòü çàäàíè , â êîòîðîé îí ìîæåò ïðèíèìàòü íåïðåðûâíûå
èëè äèñêðåòíûå çíà÷åíè . Ïàðàìåòð ëèíèè ñâ çè ìîæåò çàâèñåòü îò óçëà-ïåðåäàò÷èêà vi, vi

V è óçëà-ïðèåìíèêà vj, vj V, â òàêîì ñëó÷àå Ψ îáîçíà÷àåòñ  Ψij.
Öåëåâà  ôóíêöè  f çàòåì îïòèìèçèðóåòñ  äë  ïåðåàäðåñàöèè îò èìåíè óçëà vi ñ

ïîìîùüþ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ èç âûøåóêàçàííûõ íàáîðîâ Ji, Ôi è Ψ, ÷òîáû ñîâìåñòíî
îïðåäåë òü îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå óçëà ðåòðàíñë öèè, ïîòîêà, à òàêæå ïàðàìåòðîâ

ëèíèè ñâ çè:
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ãäå:
çàäàåò âûáðàííûé óçåë ðåòðàíñë öèè:

çàäàåò âûáðàííûé ïîòîê:

çàäàåò íàáîð çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè äë  óçëà vi è ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá 

ïàðàìåòðû ïåðåäà÷è è/èëè ïðèåìà:

Ýâîëþöè  çàòðàò íà êà÷åñòâî
Ïðèìåðîì ñïåöèàëüíîé öåëåâîé ôóíêöèè  âë åòñ  ýâîëþöè  çàòðàò íà êà÷åñòâî

(ZQCP). Ýâîëþöè  çàòðàò íà êà÷åñòâî (QCP) ìåæäó óçëîì vi è óçëîì vj, äë  ïîòîêà

çàäàåòñ  êàê:

ãäå:
- ýòî çàòðàòû îò óçëà vi, vi V, ê àäðåñàòó äë  ïîòîêà . Êàæäûé ïîòîê

àññîöèèðîâàí ñ àäðåñîì íàçíà÷åíè .
- êà÷åñòâî (ê ïðèìåðó, îòíîøåíèå óðîâí  ñèãíàëà ê ñîâîêóïíîìó óðîâíþ ïîìåõ è

øóìîâ) ëèíèè ñâ çè ìåæäó óçëîì vi è óçëîì vj.
- ïàðàìåòðû âçâåøèâàíè  äë  óçëà vi, vi V è äë  ïîòîêà .

Ïàðàìåòðû âçâåøèâàíè  ìîãóò áûòü ëþáûì ñî÷åòàíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ôèêñèðîâàííûõ âåñîâ íàçíà÷åíè  ïðèîðèòåòîâ, àäàïòèâíûõ âåñîâ íàçíà÷åíè 
ïðèîðèòåòîâ, ñâ çàííûõ ñ QoS ïàðàìåòðîâ (òàêèõ êàê âðåì  âûïîëíåíè , çàäåðæêà è
ò.ä.), êðèòåðèåâ ðàâíîïðàâíîñòè è ò.ï. Äî íåêîòîðîé ñòåïåíè áîëåå åñòåñòâåííûì è
ïð ìûì ìîæåò áûòü âêëþ÷åíèå ïàðàìåòðîâ QoS â îïòèìèçàöèþ ïðè ðàññìîòðåíèè ïîòîêà â
êà÷åñòâå ïåðåìåííîé îïòèìèçàöèè, ïîñêîëüêó êàæäûé ïîòîê îáû÷íî àññîöèèðîâàí ñ
çàäàííûìè òðåáîâàíè ìè ê QoS.

Ýòî äàåò íàì âîçìîæíîñòü âûðàçèòü îïòèìèçàöèþ (â äàííîì ñëó÷àå, êàê ñ÷èòàåòñ , ýòî
ìàêñèìèçàöè ) öåëåâîé ôóíêöèè íà îñíîâå QCP ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,

÷òî èìååò ñëåäñòâèåì ñî÷åòàíèå óçëà ðåòðàíñë öèè, ïîòîêà è îäíîãî èëè áîëåå
ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè. Çàìåòèì, ÷òî åñëè îòðèöàòåëüíà, ïåðåàäðåñàöè  íå

ïðèâîäèòñ  â èñïîëíåíèå.
Äðóãà  èëëþñòðàòèâíà  öåëåâà  ôóíêöè  îñíîâàíà íà ýâîëþöèè èíôîðìàöèîííûõ

çàòðàò . Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñëåäóþùåå äîïîëíèòåëüíîå îáîçíà÷åíèå:

Γij - ýòî â äàííîì ïðèìåðå îòíîøåíèå óðîâí  ñèãíàëà ê ñîâîêóïíîìó óðîâíþ ïîìåõ è
øóìîâ (SINR). Ñîîòíîøåíèåì SINR â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ìãíîâåííîå èëè ñðåäíåå
ñîîòíîøåíèå SINR. Íàïðèìåð, ñîîòíîøåíèå SINR ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïîñðåäñòâîì
ðàçðåøåíè  âñåì ïëàíèðóþùèì ñòàíöè ì ðåòðàíñë öèè îñóùåñòâë òü ïåðåäà÷ó,
îòïðàâë   ñîîáùåíèå çàïðîñà (ïóòåì ãðóïïîâîãî âåùàíè /øèðîêîâåùàíè ), êîòîðîå äàåò
âîçìîæíîñòü èçìåðèòü ìãíîâåííîå ñîîòíîøåíèå SNR.

Rij - íàáîð äîñòèæèìûõ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó óçëîì vi è óçëîì vj,
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çàäàííûé Γij SINR. Ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ îáóñëàâëèâàþòñ  ñî÷åòàíèåì ñõåì
ìîäóë öèè, êîäèðîâàíè  è ðàñøèðåíè  ñïåêòðà.

Ýâîëþöè  èíôîðìàöèîííûõ çàòðàò (ICP) ìåæäó óçëîì vi è óçëîì vj äë  ïîòîêà

ñ ïîìîùüþ ñêîðîñòè rij ïåðåäà÷è äàííûõ çàäàåòñ  êàê:

Ýòî äàåò íàì âîçìîæíîñòü âûðàçèòü îïòèìèçàöèþ (â äàííîì ñëó÷àå, êàê ñ÷èòàåòñ , ýòî
ìàêñèìèçàöè ) öåëåâîé ôóíêöèè íà îñíîâå ICP ñëåäóþùèì îáðàçîì:

÷òî èìååò ñëåäñòâèåì ñî÷åòàíèå óçëà ðåòðàíñë öèè, ïîòîêà è âûáðàííîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ. Çàìåòèì, ÷òî åñëè îòðèöàòåëüíà, ïåðåàäðåñàöè  íå ïðèâîäèòñ  â

èñïîëíåíèå.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýâîëþöèè çàòðàò â êàêîé-ëèáî ôîðìå èíôîðìàöè  î çàòðàòàõ ìîæåò

áûòü ïðåäîñòàâëåíà ïîñðåäñòâîì íåçàâèñèìîãî ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, òàêîãî
êàê îáùåèçâåñòíûé ïðîòîêîë êðàò÷àéøåãî íàïðàâëåíè  (ê ïðèìåðó, Áåëëìàíà-Ôîðäà), ê
ïðèìåðó, ñ ïîìîùüþ ýíåðãèè, çàäåðæêè èëè ìåòðèêè èíòåðâàëà, ëèáî ïðîòîêîëà
îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, â áîëüøåé ñòåïåíè íàñòðîåííîãî ïîä ïåðåàäðåñàöèþ ñ
ðàçíåñåíèåì.

Ïðîòîêîë îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà èëè, àëüòåðíàòèâíî, äðóãîé ïðîòîêîë êîíòðîë 
òîïîëîãèè ìîæåò ïðåäîñòàâë òü áàçîâûé ïàðàìåòð ìîùíîñòè ïåðåäà÷è.

Ïîìèìî ýòîãî äðóãèå êðèòåðèè âûáîðà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îïðåäåëåíèè òîãî,
êàêîé ïàêåò îòïðàâë òü. Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, âàæíûì êðèòåðèåì âûáîðà ìîæåò áûòü
QoS, ò.å. çàäàíèå ïðèîðèòåòîâ äë  ïàêåòîâ ñ îïðåäåëåííûì òðåáîâàíè ìè ê äîñòàâêå ïî
çàäåðæêå èëè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîêàçàòåëü ýâîëþöèè çàòðàò ìîæåò
áûòü îáúåäèíåí ñ ïàðàìåòðàìè QoS, òàêèìè êàê äàííûå î çàäåðæêå èëè âðåìåíè
âûïîëíåíè  â êà÷åñòâå ðàñøèðåííîãî ïîêàçàòåë  QoS. Áîëåå òîãî, ðàçóìååòñ , âàæíî
îáåñïå÷èâàòü íåêóþ ðàçíîâèäíîñòü ðàâíîïðàâè  â îòíîøåíèè èñòî÷íèêîâ â ñåòè, ÷òîáû
èçáåãàòü "çàâèñàíè ", çàõâàòà êàíàëà è ò.ï.

Î÷åâèäíî, èñïîëüçîâàíèå ïîòîêà â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé îïòèìèçàöèè íå âíî ïðèâîäèò ê
âûáîðó íàïðàâëåíè  àäðåñàòà, ïîñêîëüêó êàæäûé ïîòîê èìååò óíèêàëüíîãî àäðåñàòà.
Àëüòåðíàòèâíî, àäðåñàò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íåïîñðåäñòâåííî â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé
îïòèìèçàöèè, ÷òîáû ó÷èòûâàòü íàïðàâëåíèå, êàê ïîêàçàíî íèæå.

Êîíêðåòíûé ïðèìåð ôóíêöèè ýâîëþöèè èíôîðìàöèîííûõ çàòðàò, çàäàâàåìîé êàê
ïðîèçâåäåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ íà äèôôåðåíöèàëüíóþ ýâîëþöèþ çàòðàò
(ñíèæåíèå çàòðàò îò ïåðåäàþùåãî óçëà i ê ïðèíèìàþùåìó óçëó j, â ïðåäïîëîæåíèè óñëîâèé
çàòðàò, êîòîðûå âîçðàñòàþò îò àäðåñàòà), ïðåäñòàâëåí íèæå:

,

ãäå - ýòî ýâîëþöè  èíôîðìàöèîííûõ çàòðàò äë  ïàêåòà, íàïðàâë åìîãî â

íàïðàâëåíèè ê àäðåñàòó D, è ãäå i - ýòî ïåðåäàþùèé óçåë, à j - çàïðîøåííûé óçåë.
Áîëåå, rij(SNRij/SINRij) - ýòî ïîääåðæèâàåìà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó óçëîì i è
óçëîì j äë  çàäàííîãî ñîîòíîøåíè  SNR/SINR ìåæäó óçëîì i è óçëîì j. Ýòà ôóíêöè  ìîæåò
áûòü, íàïðèìåð, ñîâìåñòíî îïòèìèçèðîâàíà îòíîñèòåëüíî óçëà ðåòðàíñë öèè, óçëà-
àäðåñàòà è ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Çàòðàòû íà óçåë-àäðåñàò D è öåëåâà  ôóíêöè  f
ìîãóò îòðàæàòü ëþáîé èç ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ. Íàïðèìåð, çàòðàòû è öåëåâà  ôóíêöè 
ìîãóò îòðàæàòü ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè  â ãåîãðàôè÷åñêîì ðàññòî íèè, íî òàêæå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äðóãîé ïîêàçàòåëü ðîñòà çàòðàò. Ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè  â ãåîãðàôè÷åñêîì
íàïðàâëåíèè ìîæåò, íàïðèìåð, áûòü îïðåäåëåí íà îñíîâå èíôîðìàöèè î ìåñòîïîëîæåíèè,
íàïðèìåð èíôîðìàöèè GPS (ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íàâèãàöèè è îïðåäåëåíè  ïîëîæåíè ),
èëè îöåíåí íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ïîòåðü íà òðàññå.

Ïîêàçàòåëü ýâîëþöèè èíôîðìàöèîííûõ çàòðàò îïðåäåë åòñ  ïîñëå òîãî, êàê óçåë
ïðèí ë îäíî èëè áîëåå ñîîáùåíèé îòâåòà ñ îæèäàåìûìè çíà÷åíè ìè ñîîòíîøåíè 
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SNR/SINR, íî äî òîãî, êàê áóäåò ïåðåäàíî ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå äàííûõ. Íà ïðàêòèêå ýòî
îáû÷íî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî ïðîõîäèò ÷åðåç áóôåð è îïðåäåë åò
ýâîëþöèþ çàòðàò äë  êàæäîãî ïàêåòà. Ïîñêîëüêó íåñêîëüêî ïàêåòîâ ìîãóò èìåòü
îäèíàêîâûé àäðåñàò, äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü ïîêàçàòåëü äë  ñàìîãî âàæíîãî ïàêåòà äë 
«òîãî æå ñàìîãî àäðåñàòà», íî òåì íå ìåíåå, äåëà  ýòî äë  âñåõ àäðåñàòîâ èëè ïîòîêîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ â áóôåðå.

Â ññûëêå [12] îïòèìàëüíà  äàëüíîñòü ïåðåäà÷è è êîäîâûå ñêîðîñòè áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû â ñèëüíî çàãðóæåííîé ïàêåòíîé ðàäèîñåòè ñî ñêà÷êîîáðàçíîé
ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì òàê íàçûâàåìîãî ïîêàçàòåë  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðîãðåññà ïðîäâèæåíè  íà îñíîâå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà. Ðàçíèöà çäåñü ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ìû èñïîëüçóåì ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè  âïåðåä íà îñíîâå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàíàëà íå êàê ïîêàçàòåëü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à êàê öåëåâóþ ôóíêöèþ, êîòîðà  äîëæíà
áûòü îïòèìèçèðîâàíà. Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàð  ôàçå çàïðîñà-îòâåòà è âûáîðó èç
íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè. Öåëåñîîáðàçíîñòü öåëåâîé ôóíêöèè íà îñíîâå
ïðîãðåññà ïðîäâèæåíè  èíôîðìàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî "ñêîðîñòü ïåðåìåùåíè  ïî çåìëå"
äë  ïàêåòà èëè, ýêâèâàëåíòíî, ïðîèçâåäåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ íà ïðîéäåííîå
âîëíîé ðàññòî íèå äî àäðåñàòà äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíî âûñîêîé. Âûðàæåíèå äë 
ïðîãðåññà ïðîäâèæåíè  èíôîðìàöèè, çàäàííîå íèæå, ïîëåçíî â öåë õ îöåíèâàíè  è
èëëþñòðèðóåò íàëè÷èå ìàêñèìóìà. Çàìåòèì, ÷òî àíàëèç ïîêàçàòåë  äàëåå íå
ïðèäåðæèâàåòñ  ññûëêè [12]. Äîïóñòèì, íàïðèìåð, ÷òî áåñêîíå÷íîå ÷èñëî óçëîâ
ðåòðàíñë öèè ðàçìåùåíî âäîëü ëèíèè â òðåáóåìîì íàïðàâëåíèè ìàðøðóòèçàöèè, è èäåò
ïîèñê îïòèìàëüíîãî óçëà, íà êîòîðûé íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îòïðàâêó, à òàêæå íà êàêîé
ñêîðîñòè îí äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí. Õîðîøèì ïîêàçàòåëåì äë  èñïîëüçîâàíè  â òàêîì
ñëó÷àå   âë åòñ  ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè  èíôîðìàöèè, Z, ïðåäñòàâëåííûé ïðîèçâåäåíèåì
ôîðìóëû ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ëèíèè Øåííîíà íà ðàññòî íèå èíòåðâàëà:

ãäå P - ìîùíîñòü ïåðåäà÷è, N - ìîùíîñòü øóìà, α - ïîñòî ííà  ðàñïðîñòðàíåíè 
(òèïè÷íî ìåæäó 2-4 è 2 äë  ðàñïðîñòðàíåíè  â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå), Const -
ïîñòî ííà  ðàñïðîñòðàíåíè , B - øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíè , à R - ðàññòî íèå ìåæäó
ïåðåäàþùèì óñòðîéñòâîì è ïðèíèìàþùèì óñòðîéñòâîì.

Ïðè B=20 ÌÃö, (ãäå NF=10 äÁ, T=273+25 Ê, k=1,38e-23), α=2,6
îïòèìàëüíûå çíà÷åíè  äë  ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ìîùíîñòè ïåðåäà÷è ïîëíîñòüþ î÷åâèäíû èç
ôèã.5. Ìàêñèìàëüíûé ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè , òåì íå ìåíåå, ñàì íå ìîæåò áûòü âûðàæåí â
çàêîí÷åííîé ôîðìå. Òåì íå ìåíåå, îïòèìàëüíîå ðàññòî íèå ROpt ìîæåò âûäàâàòü âåðõíþþ
ãðàíèöó êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíè  ëèíèè êàê:

Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî êðóïíûå ñîâîêóïíîñòè ñèãíàëîâ, â öåëîì, íå òðåáóþòñ , ò.å.
äë  α=2 ñîâîêóïíîñòü ñèãíàëîâ ñ 3 áèò/ñ/Ãö äîñòàòî÷íî. Õîò  îïòèìèçàöè  ëèíèè ñâ çè
áûëà ïðîèëëþñòðèðîâàíà ñ ïîêàçàòåëåì çàòðàò íà îñíîâå ðàññòî íè  è èíôîðìàöèè, ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äðóãèå ïîêàçàòåëè, óäîâëåòâîð þùèå àíàëîãè÷íîìó öåëåâîìó
êðèòåðèþ.

Ïîñêîëüêó ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà àäàïòàöè  ëèíèè ñâ çè, ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè ôðàãìåíòàöèè, êîìïîíîâêè è, âåðî òíî, òàêæå
ìóëüòèïëåêñèðîâàíè /äåìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ïðèìåí þòñ  óçëàìè ïðè îáìåíå äàííûìè.

Äàëåå ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííîå èçîáðåòåíèå òàêæå ïîëåçíî â ñðåäå ñ çàìèðàíè ìè
(ðåëååâñêîé). Äë  ïðîñòîòû àíàëèçà ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî îòïðàâë þùèé óçåë èìååò
áîëüøîå ÷èñëî êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòåé, ãäå ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû ïîòåíöèàëüíûå
ïðèíèìàþùèå óçëû. Îïòèìàëüíûé ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè  èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü îöåíåí
ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíè :
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ãäå

- ýòî ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè  èíôîðìàöèè, à

- ýòî pdf (ôóíêöè  ïëîòíîñòè ìîùíîñòè) äë  âûáîðî÷íîãî ðàçíåñåíè  ñ ïîð äêîì
ðàçíåñåíè  M, à

- ñðåäíåå ñîîòíîøåíèå SNR/SINR êàê ôóíêöè  îò ðàññòî íè  R,

- ñðåäíåå ÷èñëî óçëîâ íà êîíöåíòðè÷åñêîé îêðóæíîñòè íà ðàññòî íèè R. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ïîð äîê ðàçíåñåíè  ñèëüíî âîçðàñòàåò äë  áîëüøèõ ðàññòî íèé, íî òàêæå  âë åòñ 
çàâèñèìûì îò ïëîòíîñòè óçëîâ, ÷òî îòðàæåíî â ïàðàìåòðå Const.

×èñëåííûå ðàñ÷åòû äàþò êðèâûå íà ôèã.6 äë  è òåõ æå ïàðàìåòðîâ, ÷òî óêàçàíû âûøå, ñ
P=1W è íåñêîëüêèìè çíà÷åíè ìè Const. Çàìåòèì, ÷òî íà ïðàêòèêå ïîð äîê ðàçíåñåíè 

îãðàíè÷åí â îòëè÷èå îò ñëó÷à , êîãäà èñïîëüçóåòñ  ìàòåìàòè÷åñêè çàäàííà  pdf äë 
ñîîòíîøåíè  SNR/SINR, êîòîðà  èìååò çíà÷èòåëüíûé "õâîñò" íåíóëåâûõ çíà÷åíèé äë 
âûñîêèõ çíà÷åíèé ñîîòíîøåíè  SNR/SINR. Â ëþáîì ñëó÷àå ïîí òíî, ÷òî ðàçíåñåíèå
óâåëè÷èâàåò ïðîãðåññ ïðîäâèæåíè  èíôîðìàöèè.

Îïòèìèçàöè 
Ïîñêîëüêó îòïðàâë þòñ  áîëüøèå îáúåìû óïðàâë þùèõ ñîîáùåíèé, î÷åíü âàæíî

ïîääåðæèâàòü ñëóæåáíóþ ñèãíàëèçàöèþ è ýíåðãîïîòðåáëåíèå íà ìàêñèìàëüíî íèçêîì
óðîâíå. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè îáúåìîâ èíôîðìàöèè â ïàêåòàõ
ïîñðåäñòâîì íå âíîé ñèãíàëèçàöèè. Íàïðèìåð, âìåñòî èñïîëüçîâàíè  ïîëíîãî àäðåñà
óçëîâ-êàíäèäàòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëîêàëüíî (è óíèêàëüíî) íàçíà÷åííûå àäðåñà (ê
ïðèìåðó, ïîä óïðàâëåíèåì ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà). Ïîñêîëüêó àäðåñà
ëîêàëüíûå, êîðîòêèõ àäðåñîâ áóäåò äîñòàòî÷íî. Äðóãîé ñïîñîá - ïåðåäàâàòü òîëüêî òå
âàðèàíòû óçëîâ, êîòîðûå èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ýâîëþöèþ çàòðàò èëè ýâîëþöèþ çàòðàò â
ðàìêàõ êîíêðåòíîãî äèàïàçîíà èëè èíòåðâàëà (ê ïðèìåðó, ïðåâûøàþùèõ ïîëîæèòåëüíûé
ïîðîã). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëå àäðåñà çàìåí åòñ  áîëåå êîðîòêèì ïîëåì ñ òî÷êè çðåíè 
òðåáîâàíè  ïî çàòðàòàì. Òàêæå ìîæíî àäðåñîâàòü óçëû-êàíäèäàòû íå âíî ïîñðåäñòâîì
óêàçàíè  òîãî, ÷òî îíè  âë þòñ  íàáîðîì ñîñåäåé íåêîòîðîãî ñîñåäà ïåðåäàþùåãî óçëà.
Íàïðèìåð, âàðèàíò óçëà  âíî àäðåñóåòñ  â ïàêåòå, à îäèí èëè áîëåå äðóãèõ ïîäõîä ùèõ
âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè íå âíî àäðåñóþòñ  ïîñðåäñòâîì óêàçàíè  â ïàêåòå òîãî,
÷òî îíè  âë þòñ  ñîñåä ìè  âíî àäðåñîâàííîãî âîçìîæíîãî óçëà. Ýòî òðåáóåò èñïîëíåíè 
ïðîòîêîëà, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò ñîñåäñêèå âçàèìîîòíîøåíè , ê ïðèìåðó âñòðîåííîé
ôóíêöèè â ïðîòîêîëå îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, øèðîêî èçâåñòíîé â Èíòåðíåòå (ñîîáùåíè 
ïðèâåòñòâè ). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáúåì ñëóæåáíîé ñèãíàëèçàöèè íå äîëæåí áûòü òàêèì
áîëüøèì, êàê ìîæíî áûëî ïðåäïîëîæèòü ñíà÷àëà.

Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî ýòàïû, ïðåäøåñòâóþùèå t1, ê ïðèìåðó òîò, êîòîðûé
èíèöèèðóåò ïåðåäà÷ó óçëîì, îáû÷íî çàâèñ ò îò òîãî, êàêîé ñïîñîá äîñòóïà ê ñðåäå
ïåðåäà÷è èëè êàíàëó èñïîëüçóåòñ . Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êâàíòîâàííûé
ALOHA, CSMA (ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ êîíòðîëåì íåñóùåé) èëè äàæå ñõåìà ñ
çàïëàíèðîâàííûìè âîçìîæíîñò ìè ïåðåäà÷è (êàê â STDMA).

Èçîáðåòåíèå äàåò âîçìîæíîñòü êëàñòåðó óçëîâ ôóíêöèîíèðîâàòü ñîâìåñòíî, ÷òîáû
ïîâûøàòü òî÷íîñòü îáìåíà äàííûìè, ê ïðèìåðó ïîñðåäñòâîì ðàçíåñåíè . Äîïîëíèòåëüíûé
âàðèàíò - íàçíà÷èòü çàðàíåå îïðåäåëåííûå ñòàíöèè, îñóùåñòâë þùèå ôóíêöèè
óïðàâëåíè  ïîñðåäñòâîì ïðèåìà è ïåðåäà÷è óïðàâë þùèõ ñîîáùåíèé.
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Ïîð äîê îðãàíèçàöèè î÷åðåäåé âàæåí, ïîñêîëüêó îí  âë åòñ  êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì,
÷òîáû ðàâíîïðàâíî ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü ñåòåâûå ðåñóðñû è ïðåäîñòàâë òü êðèòè÷íûì
ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèëîæåíè ì ãàðàíòèè ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Â öåëîì, ñóùåñòâóåò
ðàçíèöà ìåæäó ïîð äêàìè îðãàíèçàöèè î÷åðåäåé, ðàçðàáîòàííûìè äë  ïðèëîæåíèé
"íàèáîëüøèõ óñèëèé" (ò.å. ïðèëîæåíèé áåç òðåáîâàíèé ê QoS), è ïîð äêàìè,
ðàçðàáîòàííûìè äë  ïðèëîæåíèé ñ ãàðàíòèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì (ò.å. ïðèëîæåíèé ñ
òðåáîâàíè ìè ê QoS). Äë  ñîåäèíåíèé ïî ìåòîäó "íàèáîëüøèõ óñèëèé" íàèáîëåå âàæíà 
öåëü - ðàâíîïðàâíî ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû, è ïðèìåðàìè àëãîðèòìîâ
îðãàíèçàöèè î÷åðåäåé, ðàçðàáîòàííûõ äë  ýòîãî òèïà îáñëóæèâàíè ,  âë þòñ : 1)
âçâåøåííûé àëãîðèòì êðóãîâîãî îáñëóæèâàíè ; 2) àëãîðèòì êðóãîâîãî îáñëóæèâàíè  ñ
íåõâàòêîé; è 3) âçâåøåííà  ðàâíîïðàâíà  îðãàíèçàöè  î÷åðåäåé, âñå èç êîòîðûõ
ñòàðàþòñ  ñìîäåëèðîâàòü îáîáùåííûé àëãîðèòì ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè  ïðîöåññîðà.
Åñòåñòâåííî, äë  ïðèëîæåíèé ñ ãàðàíòèðîâàííûì óðîâíåì îáñëóæèâàíè  íàèáîëåå âàæíà 
öåëü - ïðåäñòàâèòü ãàðàíòèè ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, è ïðèìåðàìè ïîð äêà îðãàíèçàöèè
î÷åðåäåé, âûïîëí þùåãî ýòó çàäà÷ó,  âë þòñ : 1) âçâåøåííà  ðàâíîïðàâíà  îðãàíèçàöè 
î÷åðåäåé; 2) âèðòóàëüíîå òàêòèðîâàíèå; è 3) ñàìûé ðàííèé ñðîê âûïîëíåíè .

Àñïåêòû ðåàëèçàöèè
Ôèã.7 - áëîê-ñõåìà âàæíûõ ÷àñòåé ïåðåäàþùåé ñòîðîíû ñîãëàñíî èëëþñòðàòèâíîìó

âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè . Ïåðåäàþùèé óçåë 100 ïî ôèã.7 â ñâîåé îñíîâå
ñîäåðæèò îáùèé êîíòðîëëåð 105, áóôåð 110 ïåðåäà÷è, áëîê 120 çàïðîñîâ/òåñòîâûõ
ñîîáùåíèé, áëîê 130 èíêàïñóë öèè, áëîê 140 êîäåðà è ìîäóë öèè, îáû÷íà  öåïü 150
ïåðåäà÷è, ïîäñîåäèíåííà  ê àíòåííå èëè ñèñòåìå àíòåíí, êîíòðîëëåð 160 ïàðàìåòðîâ
ïåðåäà÷è, îáû÷íà  öåïü 170 ïðèåìà óñòðîéñòâà, áëîê 180 äåìîäóë öèè è äåêîäåðà, áëîê
190 äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà ñîâìåñòíîãî ïðèí òè  ðåøåíèé, ÷òîáû âûáèðàòü äàííûå,
óçåë ðåòðàíñë öèè è íåîá çàòåëüíûé ðåæèì ëèíèè ñâ çè, áóôåð 192 ïðèåìà è áëîê 194
äë  ïðåäîñòàâëåíè  èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ïåðåäà÷ó.

Â ïåðâîì öèêëå (1) òåñòîâîå ñîîáùåíèå çàïðîñà ïåðåäàåòñ  â áëîê 130 èíêàïñóë öèè
äë  èíêàïñóë öèè è ( âíîé è/èëè íå âíîé) àäðåñàöèè. Ñ òî÷êè çðåíè  àäðåñàöèè
ïåðåäàþùèé óçåë â òèïè÷íîì ñëó÷àå èñïîëüçóåò øèðîêîâåùàíèå èëè ãðóïïîâîå âåùàíèå,
÷òîáû ïåðåäàâàòü ñîîáùåíèå çàïðîñà âûáðàííûì âîçìîæíûì óçëàì ðåòðàíñë öèè â
ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè. Âîçìîæíûå óçëû ðåòðàíñë öèè ìîãóò áûòü âûáðàíû îáùèì
êîíòðîëëåðîì 105, íàïðèìåð, íà îñíîâå èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ
ïåðåäà÷ó, ïîëó÷åííîé îò áàçîâîãî ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, âîçìîæíî, âìåñòå ñ
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé. Èíêàïñóëèðîâàííîå òåñòîâîå ñîîáùåíèå çàïðîñà
ïåðåäàåòñ  â áëîê 140 êîäåðà è ìîäóë öèè äë  êîäèðîâàíè  142 è ìîäóë öèè 144, è
äîïîëíèòåëüíî ïî öåïè 150 ïåðåäà÷è äë  ïåðåäà÷è ïî íàïðàâëåíèþ ê âîçìîæíûì óçëàì
ðåòðàíñë öèè. Óðîâåíü ìîùíîñòè ïåðåäà÷è è/èëè âåñà àíòåíí, èñïîëüçóåìûå äë 
ïåðåäà÷è, çàäàþòñ  êîíòðîëëåðîì 160 ïàðàìåòðîâ ïåðåäà÷è.

Âî âòîðîì öèêëå (2) ïåðåäàþùèé óçåë 100 ïðèíèìàåò ñîîáùåíè  îòâåòà îò ð äà
âàðèàíòîâ óçëîâ ðåòðàíñë öèè ïîñðåäñòâîì öåïè 170 ïðèåìà è áëîêà 180 äë  äåìîäóë öèè
182 è äåêîäèðîâàíè  184. Ñîîáùåíè  îòâåòà çàòåì ïåðåäàþòñ  â áëîê 190 ïðèí òè 
ðåøåíèé, êîòîðûé ïîñëå ýòîãî âûáèðàåò äàííûå, óçåë ðåòðàíñë öèè è, â íåîá çàòåëüíîì
ïîð äêå, ðåæèì ëèíèè ñâ çè äë  ïåðåäà÷è â ïðîöåññå ñîâìåñòíîãî ïðèí òè  ðåøåíèé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, áëîê 190 ïðèí òè  ðåøåíèé âûïîëí åò îäíîâðåìåííóþ îïòèìèçàöèþ íà
îñíîâå, íàïðèìåð, ýâîëþöèè çàòðàò, êàê ïîäðîáíî îïèñàíî ðàíåå. Â ïðîöåññå ïðèí òè 
ðåøåíèé/îïòèìèçàöèè áëîê 190 ïðèí òè  ðåøåíèé îáû÷íî èñïîëüçóåò èíôîðìàöèþ î
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè, òàêóþ êàê ñîîòíîøåíèå SNR/SINR, ñîîáùåííóþ â
ñîîáùåíè õ îòâåòà, èíôîðìàöèþ î òîì, êàêèå àäðåñàòà/ïîòîêè ïðåäñòàâëåíû â óçëå, à
òàêæå èíôîðìàöèþ î çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ïåðåäà÷ó îò áàçîâîãî ïðîòîêîëà
îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, íàïðèìåð, Áåëëìàíà-Ôîðäà èëè àíàëîãè÷íîãî ïðîòîêîëà. Â
ïåðåäàþùåì óçëå 100 ýòà èíôîðìàöè  î çàòðàòàõ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîáèðàåòñ  è/èëè
ãåíåðèðóåòñ  â áëîêå 194 èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ïåðåäà÷ó,
êîòîðûé ïîäñîåäèíåí ê áëîêó 190 ïðèí òè  ðåøåíèé. Èíôîðìàöè  î âûáðàííûõ àäðåñàòàõ
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è/èëè ïîòîêàõ ìîæåò áûòü èçâëå÷åíà, ê ïðèìåðó, ïîñðåäñòâîì àíàëèçà î÷åðåäè íà
ïåðåäà÷ó èëè ïîñðåäñòâîì ïîääåðæàíè  îòäåëüíîãî ñïèñêà àäðåñàòîâ/ïîòîêîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ â äàííûé ìîìåíò â óçëå.

Âûáðàííûå äàííûå çàòåì ïåðåíîñ òñ  èç î÷åðåäè 110 íà ïåðåäà÷ó â áëîê 130
èíêàïñóë öèè, êîòîðûé øèôðóåò äàííûå è óñòàíàâëèâàåò àäðåñ íà âûáðàííûé óçåë
ðåòðàíñë öèè. Èíêàïñóëèðîâàííà  ïàêåòíà  èíôîðìàöè  çàòåì ïåðåäàåòñ  â áëîê 140
êîäåðà è ìîäóë öèè, êîòîðûé âûïîëí åò êîäèðîâàíèå è ìîäóë öèþ ñîãëàñíî âûáðàííîìó
ðåæèìó ëèíèè ñâ çè ïåðåä òåì, êàê ïàêåòíà  èíôîðìàöè  áóäåò ïåðåäàíà âûáðàííîìó óçëó
ðåòðàíñë öèè.

Â òðåòüåì öèêëå (3) ïîäòâåðæäåíèå ïðèåìà äàííûõ, ïðèí òîå îò âûáðàííîãî óçëà
ðåòðàíñë öèè, ìîæåò â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå áûòü èñïîëüçîâàíî äë  óäàëåíè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ èç î÷åðåäè 110 íà ïåðåäà÷ó.

Îòäåëüíûå êîíòðîëüíûå è èíôîðìàöèîííûå áëîêè, òàêèå êàê êîíòðîëëåð 160
ïàðàìåòðîâ ïåðåäà÷è, áëîê 190 ñîâìåñòíîãî ïðèí òè  ðåøåíèé è áëîê 194 èíôîðìàöèè î
çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ïåðåäà÷ó ìîãóò ðàáîòàòü ñîâìåñòíî èëè äàæå áûòü
èíòåãðèðîâàíû â îáùèé êîíòðîëëåð 105, êîòîðûé ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  äîïîëíèòåëüíûå
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíè .

Ôèã.8 - áëîê-ñõåìà âàæíûõ ÷àñòåé ïðèíèìàþùåé ñòîðîíû ñîãëàñíî èëëþñòðàòèâíîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè . Âîçìîæíûé óçåë ðåòðàíñë öèè ïî ôèã.8 â òèïè÷íîì
ñëó÷àå ñîäåðæèò îáû÷íóþ öåïü 210 ïðèåìà, ïîäñîåäèíåííóþ ê àíòåííå èëè ñèñòåìå
àíòåíí, áëîê 220 îöåíêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè, áëîê 230 äåìîäóë öèè è
äåêîäèðîâàíè , áóôåð 240 ïðèåìà, áëîê 250 ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà, áëîê 260
èäåíòèôèêàòîðà ïåðåäàþùåãî óçëà, áëîê 270 èíêàïñóë öèè, áëîê 280 êîäåðà è ìîäóë öèè,
îáû÷íà  öåïü 290 ïåðåäà÷è, ïîäñîåäèíåííà  ê àíòåííå èëè ñèñòåìå àíòåíí, è î÷åðåäü 295
íà ïåðåäà÷ó.

Âîçìîæíûé óçåë ðåòðàíñë öèè ïðèíèìàåò ñîîáùåíèå çàïðîñà îò îäíîãî èëè áîëåå
ïåðåäàþùèõ óçëîâ â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè ïîñðåäñòâîì öåïè 210 ïðèåìà. Äë 
ãðóïïîâîãî âåùàíè  âîçìîæíûé óçåë ðåòðàíñë öèè âêëþ÷àåò â ñåá  ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè (íå ïîêàçàíû) äë  îïðåäåëåíè  òîãî, ïðåäíàçíà÷åíî ëè ñîîáùåíèå çàïðîñà
äë  óçëà ðåòðàíñë öèè, ïîñðåäñòâîì àíàëèçà èíôîðìàöèè î  âíîé è/èëè íå âíîé
àäðåñàöèè â ïðèí òîì ñîîáùåíèè çàïðîñà. Äàëåå ìû ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ñîîáùåíèå
çàïðîñà ôàêòè÷åñêè ïðåäíàçíà÷åíî äë  âîçìîæíîãî óçëà ðåòðàíñë öèè.

Â öèêëå (1A) áëîê 220 îöåíêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè îöåíèâàåò ïîêàçàòåëü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè, íàïðèìåð ñîîòíîøåíèå SNR/SINR (èëè, àëüòåðíàòèâíî,
ïðåîáðàçóåò çíà÷åíèå SNR/SINR â ïîääåðæèâàåìóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ) äë 
ïåðåäà÷è îáðàòíî çàïðàøèâàþùåìó óçëó â ñîîáùåíèè îòâåòà. Îöåíêà ïåðåäàåòñ  â áëîê
270 èíêàïñóë öèè äë  èíêàïñóë öèè è àäðåñàöèè. Çàøèôðîâàííîå ñîîáùåíèå îòâåòà
çàòåì ïåðåäàåòñ  â çàïðàøèâàþùèé ïåðåäàþùèé óçåë ïîñðåäñòâîì áëîêà 280 äë 
êîäèðîâàíè  282 è ìîäóë öèè 284, à òàêæå öåïè 290 ïåðåäà÷è.

Åñëè àäðåñ ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà âêëþ÷åí â ñîîáùåíèå çàïðîñà, ýòî ñîîáùåíèå
òàêæå ïåðåäàåòñ  â öèêëå (1B) ïîñðåäñòâîì áëîêà 230 äë  äåìîäóë öèè 232 è
äåêîäèðîâàíè  234 â áóôåð 240 ïðèåìà. Áëîê 260 èäåíòèôèêàòîðà ïåðåäàþùåãî óçëà
àíàëèçèðóåò ïðèí òîå ñîîáùåíèå çàïðîñà è èçâëåêàåò àäðåñ ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà äë 
ïåðåäà÷è â áëîê 270 èíêàïñóë öèè. Àäðåñ ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà çàòåì ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí áëîêîì 270 èíêàïñóë öèè, ñ òåì ÷òîáû ñîîáùåíèå îòâåòà äîñòèãàëî
çàïðàøèâàþùåãî ïåðåäàþùåãî óçëà.

Åñëè âîçìîæíûé óçåë 200 ðåòðàíñë öèè âûáðàí çàïðàøèâàþùèì ïåðåäàþùèì óçëîì,
óçåë ðåòðàíñë öèè, â òèïè÷íîì ñëó÷àå, ïðèíèìàåò ïàêåòíûé ñèãíàë îò ïåðåäàþùåãî óçëà
÷åðåç öåïü 210 ïðèåìà. Âî âòîðîì öèêëå (2) ïðèí òûé ïàêåòíûé ñèãíàë çàòåì
äåìîäóëèðóåòñ  è äåêîäèðóåòñ  â ïàêåòíûå äàííûå, êîòîðûå ïåðåäàþòñ  â áóôåð 240
ïðèåìà. Áëîê 250 ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà ìîæåò ïîñëå ýòîãî âûäàòü ïîäòâåðæäåíèå ïðèåìà
äàííûõ (ACK) äë  ïåðåäà÷è ñîîòâåòñòâóþùåìó ïåðåäàþùåìó óçëó.

Ïàêåòíûå äàííûå â áóôåðå 240 ïðèåìà ìîãóò â äàëüíåéøåì áûòü ïåðåäàíû â î÷åðåäü
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295 íà ïåðåäà÷ó äë  ïåðåäà÷è âïîñëåäñòâèè âîçìîæíûì óçëàì ðåòðàíñë öèè
äîïîëíèòåëüíî â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðèíèìàþùåå óñòðîéñòâî ìîæåò îñóùåñòâë òü êîíòðîëü
ïåðåãðóæåííîñòè, ê ïðèìåðó, êîãäà îáúåì äàííûõ â áóôåðå ïðèåìà ïðåâûøàåò çàäàííûé
ïîðîã õðàíåíè . Ýòî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïðè ïðèåìå ñîîáùåíè  çàïðîñà ïîñðåäñòâîì
îòñóòñòâè  îòâåòà èëè ïîñðåäñòâîì âêëþ÷åíè  â îòâåò óêàçàíè  òîãî, ÷òî ïðèåìíîå
óñòðîéñòâî íå ìîæåò ïðèíèìàòü.

Ïðîöåññ ðàñïðåäåëåííîãî âûáîðà
Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ïðîöåññ ñîâìåñòíîãî âûáîðà ìîæåò áûòü

ðàñïðîñòðàíåí íà àññîöèèðîâàííûé óïðàâë þùèé óçåë, îòâå÷àþùèé çà îäèí èëè áîëåå
ïåðåäàþùèõ óçëîâ.

Ôèã.9 èëëþñòðèðóåò èíôîðìàöèîííûé ïîòîê äë  óïðàâë þùåãî óçëà, îòâå÷àþùåãî çà
ïðîöåññ âûáîðà îäíîãî èëè áîëåå ïåðåäàþùèõ óçëîâ. Óïðàâë þùèé óçåë 300 â òèïè÷íîì
ñëó÷àå îòâå÷àåò çà èíôîðìàöèþ î çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ïåðåäà÷ó, ïîëó÷åííóþ,
ê ïðèìåðó, îò áàçîâîãî ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà, èíôîðìàöèþ î òîì, êàêèå
àäðåñàòû/ïîòîêè ïðåäñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåäàþùèõ óçëàõ, à òàêæå
èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè, ñîîáùåííóþ ïîñðåäñòâîì ñîîáùåíèé
îòâåòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âîçìîæíûå óçëû ðåòðàíñë öèè ìîãóò îòïðàâë òü ñâîè ñîîáùåíè 
îòâåòà óïðàâë þùåìó óçëó 300. Çàòåì óïðàâë þùèé óçåë 300 ìîæåò îñóùåñòâë òü ïðîöåññ
ñîâìåñòíîãî âûáîðà, ÷òîáû âûáèðàòü ñî÷åòàíèå àäðåñàòà/ïîòîêà, óçëà ðåòðàíñë öèè è
íåîá çàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè äë  êàæäîãî ïåðåäàþùåãî óçëà,
àññîöèèðîâàííîãî ñ óïðàâë þùèì óçëîì. Íàêîíåö, óïðàâë þùèé óçåë, êîòîðûé ìîæåò
èìåòü â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè öåíòðàëüíóþ ðîëü, ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ î
âûáðàííîì àäðåñàòå/ïîòîêå, óçëå ðåòðàíñë öèè è íåîá çàòåëüíûõ ïàðàìåòðàõ ëèíèè ñâ çè
êàæäîìó èç ñâîèõ àññîöèèðîâàííûõ óçëîâ.

MDF è MUD
Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, MDF ìîæåò áûòü îáúåäèíåíà, à òàêæå àäàïòèðîâàíà òàê, ÷òîáû

îáðàáàòûâàòü ñëó÷àé ïðèíèìàþùèõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþùèõ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå
äåòåêòîðû (MUD), ò.å. ìîæåò áûòü ñïîñîáíîé äåêîäèðîâàòü íåñêîëüêî ñèãíàëîâ
îäíîâðåìåííî. Â èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îòíîñèòåëüíî
MUD è MDF èñïîëüçóåòñ  îäíà ôèêñèðîâàííà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ (èëè
îãðàíè÷åííà  ñâåðõó ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ) ïî âñåé ñåòè, è, êàê ñ÷èòàåòñ , îíà
èçâåñòíà âñåì óçëàì. Äîïóñòèì, ÷òî êàæäûé èç ð äà âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè èìååò
âîçìîæíîñòü ïðèåìà è äåêîäèðîâàíè  ñîîáùåíèé çàïðîñà îò íåñêîëüêèõ ïåðåäàþùèõ
óçëîâ. Êàæäûé óçåë, ïðèíèìàþùèé íåñêîëüêî ñîîáùåíèé çàïðîñà, â òèïè÷íîì ñëó÷àå
îïðåäåë åò, êàêèå ïåðåäàþùèå óçëû ìîãóò áûòü äåêîäèðîâàíû, è â îáùåì îïðåäåë åò
èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè, òàêóþ êàê ñîîòíîøåíèå SNR/SINR, èëè
èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  êàæäîé ëèíèè ñâ çè. Â ïðàêòè÷åñêè
îñóùåñòâèìîé ðåàëèçàöèè êàæäûé ïðèíèìàþùèé óçåë îïðåäåë åò òàê íàçûâàåìûé âåêòîð
SNR/SINR, ïðåäñòàâë þùèé íåñêîëüêî ïðèí òûõ ñîîáùåíèé çàïðîñà, à çàòåì âûáèðàåò,
êàêîìó çàïðàøèâàþùåìó óçëó èëè óçëàì äîëæíî áûòü îòïðàâëåíî ñîîáùåíèå çàïðîñà íà
îñíîâå ñîîòíîøåíè  SNR/SINR, îáû÷íî âûáèðà  òîëüêî óçëû ñ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè
ëèíè ìè ñâ çè. Óçåë, ïðèíèìàþùèé ñîîáùåíèå îòâåòà, îöåíèâàåò ñîîáùåíèå âìåñòå ñ
äðóãèìè âîçìîæíûìè ñîîáùåíè ìè îòâåòà îò äðóãèõ âàðèàíòîâ óçëîâ è ïðîâåð åò, ê êàêîìó
óçëó ðåòðàíñë öèè îí ìîæåò îñóùåñòâë òü ïåðåäà÷ó è êàêîé ïàêåò äàííûõ  âë åòñ 
íàèáîëåå îïòèìàëüíûì äë  ïåðåäà÷è. Ïîñëå âûáîðà ïàêåòà äàííûõ ïåðåäàþùèé óçåë
îòïðàâë åò ýòîò ïàêåò è æäåò ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà â îòâåò. Â äîïîëíåíèå ê
âûøåîïèñàííîé îáúåäèíåííîé ñõåìå MDF è MUD ïåðåäàþùèé óçåë îïðåäåë åò
ïàðàìåòðû ëèíèè ñâ çè, â òîì ÷èñëå æåëàòåëüíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, ñ êîòîðîé
ñëåäóåò îñóùåñòâë òü ïåðåäà÷ó, è ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â
ñîîáùåíèè çàïðîñà. Óçåë, ïðèíèìàþùèé íåñêîëüêî ñîîáùåíèé çàïðîñà, ìîæåò çàòåì
ó÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â ïðîöåññå îïðåäåëåíè  ïîäõîä ùèõ
ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ.
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MDF è äðóãèå ìåòîäèêè
Åñëè èñïîëüçóåòñ  ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ îðòîãîíàëüíûì ÷àñòîòíûì ðàçäåëåíèåì

êàíàëîâ (OFDMA), èçîáðåòåíèå ìîæåò äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë òü àäàïòèâíûé âàðèàíò,
÷òîáû âûáèðàòü, êàêà  âñïîìîãàòåëüíà  íåñóùà  ÷àñòîòà (÷àñòîòíûé êàíàë) èëè íàáîð
âñïîìîãàòåëüíûõ íåñóùèõ ÷àñòîò (÷àñòîòíûõ êàíàëîâ) èñïîëüçîâàòü èç íåñêîëüêèõ
âñïîìîãàòåëüíûõ íåñóùèõ ÷àñòîò, ò.å. ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå äàííûõ íåñêîëüêèì
ïîëüçîâàòåë ì íà ñèìâîëàõ îäíîãî OFDM. Â ýòîì ñëó÷àå óçëû ðåòðàíñë öèè
èíôîðìèðóþòñ  î âûáîðå äë  êîððåêòíîãî äåêîäèðîâàíè . Ñòðóêòóðà ìóëüòèïëåêñèðîâàíè 
ìîæåò, íàïðèìåð, áûòü óêàçàíà â çàãîëîâêå ïàêåòà äàííûõ. Êðîìå òîãî, îòìåòèì, ÷òî
ìîæåò áûòü íàìå÷åíî íåñêîëüêî àäðåñàòîâ è/èëè ïîòîêîâ ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè 
ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ñïåêòðà, è â òàêîì ñëó÷àå ñîâìåñòíûé âûáîð ïðèíèìàåò ýòî âî
âíèìàíèå.

Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü îáúåäèíåíî ñî ñòàíäàðòíîé SDF, ïðåäñòàâëåííûì
[8], åñëè äîïîëíèòåëüíûå óïðàâë þùèå ñîîáùåíè  äîáàâë þòñ  (ðàçðåøåíû ê ýòîìó) èëè
ñîâìåùàþòñ  ñ ïðåäëîæåííûìè ñîîáùåíè ìè MDF. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå ôàçû îòâåòà
âûáèðàåòñ  íàáîð âîçìîæíûõ óçëîâ, íà êîòîðûå äåéñòâóåò SDF.

Íîâà  ñõåìà ïåðåàäðåñàöèè, ïðåäëàãàåìà  èçîáðåòåíèåì, ìîæåò òàêæå áûòü
îáúåäèíåíà ñ ôîðìèðîâàíèåì äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè. Â MDF ñòàíöè  ðåòðàíñë öèè
ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  àñïåêòû ôîðìèðîâàíè  äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïðè ïîäãîòîâêå
ê ïåðåäà÷å. Ïðè ýòîì, íå ñ÷èòà  âûáîðà óðîâí  ìîùíîñòè è íàïðàâëåíè  ãëàâíîãî
ëåïåñòêà, ìîãóò áûòü âûáðàíû ïàðàìåòðû ëåïåñòêà, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî äîñòàòî÷íîå
è íàäëåæàùåå ÷èñëî ïîòåíöèàëüíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè ñ áîëüøîé äîëåé âåðî òíîñòè
áóäåò âñòðå÷åíî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóåò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êîýôôèöèåíòîì
óñèëåíè  àíòåííû è øèðèíîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåííû. Êîíêðåòíûé âûáîð
ïàðàìåòðîâ ïåðåäà÷è àíòåííû ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî îòðàæàåò
òîïîëîãèþ è âêëþ÷àåò àñïåêòû QoS. Ïðèìå÷àíèå: îäèíàêîâûå ïàðàìåòðû ïåðåäà÷è
ïðèëàãàþòñ  ê ïåðåäà÷å ñîîáùåíè  çàïðîñà, à òàêæå ê èíôîðìàöèîííîìó ñîîáùåíèþ.
Àëüòåðíàòèâíî, MDF ìîæåò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàíà â êîíòåêñòå îáìåíà äàííûìè ïî
ñõåìå MEMO (ìíîãîêðàòíûé ââîä ìíîãîêðàòíûé âûâîä) ïðè âûáîðå îäíîãî ïîòîêà ê
ïîëüçîâàòåëþ.

Îáùåå îáñóæäåíèå ðàçëè÷èé ìåæäó MDF è
ïðåäøåñòâóþùèì óðîâíåì òåõíèêè
Äîïîëíèòåëüíî ê òîìó ôàêòó, ÷òî íè îäíà ìåòîäèêà ïðåäûäóùåãî óðîâí  òåõíèêè íå

ïðåäîñòàâë åò âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñî÷åòàíè  àäðåñàòà/ïîòîêà èç íåñêîëüêèõ
àäðåñàòîâ/ïîòîêîâ, óçëà ðåòðàíñë öèè èç íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè, à
òàêæå íåîá çàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèè ñâ çè, ð ä äîïîëíèòåëüíûõ îòëè÷èé ïîäûòîæåí
íèæå.

Ðàçëè÷è  ìåæäó MDF è HSDPA/HDR/àäàïòèâíûì ôîðìèðîâàíèåì äèàãðàììû
íàïðàâëåííîñòè

- HSDPA, HDR è àäàïòèâíîå ôîðìèðîâàíèå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè (OB)
ïðåäíàçíà÷åíû äë  ñåòè ñîòîâîé ñâ çè, òîãäà êàê MDF ñëóæèò äë :

- ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè,
- ðàñïðåäåëåííîãî ïðîòîêîëà ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà è,
- ïîòåíöèàëüíî ìîáèëüíûõ ñòàíöèé.
- HSDPA, HDR è OB äîëæíû îòïðàâë òü ïàêåòû íåïîñðåäñòâåííî ñâîåé ìîáèëüíîé

ñòàíöèè (MS) íàçíà÷åíè , òîãäà êàê MDF ìîæåò âûáèðàòü èç íåñêîëüêèõ óçëîâ
ðåòðàíñë öèè (÷òî âîîáùå íå èìååò ñìûñëà è íåâîçìîæíî â HSDPA, HDR èëè OB). Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî MDF ìîæåò ïðåäëîæèòü áîëüøóþ ñòåïåíü ðàçíåñåíè , à òàêæå
äîïîëíèòåëüíóþ ñòåïåíü ñâîáîäû ïðè âûáîðå ïðèíèìàþùåãî óçëà. Áîëüøà  ãèáêîñòü
(îñíîâàííà  íà äîïîëíèòåëüíîé ñòåïåíè ñâîáîäû) òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà, ÷òîáû
ôîðìèðîâàòü è óëó÷øàòü QoS â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì áîëåå îãðàíè÷åííûé âûáîð,
ïðåäëàãàåìûé â HSDPA è ò.ï.

- HSDPA è HDR îáû÷íî íå èìåþò êîîðäèíèðîâàíè  ìåæäó áàçîâûìè ñòàíöè ìè è èìåþò
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áîëåå ìåäëåííûé öèêë óïðàâëåíè , ÷åì â MDF, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ôàêòè÷åñêà 
ñèòóàöè  ñ ñîîòíîøåíèåì SNR/SINR ìîæåò ïîìåí òüñ  îò ìîìåíòà èíôîðìèðîâàíè  äî
òåõ ïîð, ïîêà äàííûå íå áóäóò ïåðåäàíû. Â MDF òðåõ/÷åòûðåõôàçíûé ïðîòîêîë
ãàðàíòèðóåò, ÷òî ñîîáùåííîå ñîîòíîøåíèå SNR/SINR èç ôàçû ñîîáùåíè  çàïðîñà
îñòàåòñ  íåèçìåííûì (èëè óëó÷øàåòñ ) â òå÷åíèå âñåé èíôîðìàöèîííîé ôàçû.
Ñîîòíîøåíèå SNR/SINR â MDF ìîæåò, ê ïðèìåðó, áûòü óëó÷øåíî, åñëè íåêîòîðà  ñòàíöè 
ðåøèò íå ïåðåäàâàòü, íî íå ìîæåò áûòü óõóäøåíî.

- HSDPA è HDR èñïîëüçóþò ïîñòî ííîå ñîîáùåíèå èíôîðìàöèè SNR/SINR ïî
âîñõîä ùåé ëèíèè ñâ çè äë  àêòèâíûõ ïîëüçîâàòåëåé HSDPA, òîãäà êàê ôàçû çàïðîñà-
îòâåòà MDF äàþò âîçìîæíîñòü îïðàøèâàòü íà ìãíîâåííîé îñíîâå îãðàíè÷åííûé íàáîð
ñòàíöèé-êàíäèäàòîâ î ñîîòâåòñòâóþùèõ ìãíîâåííûõ çíà÷åíè õ SNR/SINR. Â ñëó÷àå HSDPA
äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ñòàíöèé ìîãóò ïîñòî ííî ñèãíàëèçèðîâàòü î âîñïðèíèìàåìûõ èìè
çíà÷åíè õ SNR/SINR.

Ïðèìå÷àíèå. Ïîñêîëüêó OB íå ðåàëèçîâàíî íà ïðàêòèêå è àñïåêòû ïðîòîêîëà íå áûëè
îáñóæäåíû ñ êàêîé-ëèáî ñòåïåíüþ ïîäðîáíîñòè, íåèçâåñòíî, êàê ïîâåäåò ñåá  OB. Òåì íå
ìåíåå, áûëî óêàçàíî, ÷òî íèêàêèõ èçìåíåíèé â MS (âîçìîæíî, èìå  â âèäó CDMA) íå
òðåáóåòñ . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî OB, âåðî òíî, ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî HDR.

Ðàçëè÷è  ìåæäó MDF è ñâîåâðåìåííîé ìàðøðóòèçàöèåé
- Ñâîåâðåìåííà  ìàðøðóòèçàöè , â îáùåì, èñïîëüçóåò ôóíêöèþ ìîíèòîðèíãà, êîòîðà 

äåéñòâóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåäëåííîé âðåìåííîé øêàëîé (ýòî çíà÷èò, ÷òî  âë åòñ 
ôîíîâîé äå òåëüíîñòüþ) è îáíîâë åò áàçó äàííûõ ìàðøðóòèçàöèè ñòàíöèè ðåòðàíñë öèè.
Â îòëè÷èå îò ýòîãî MDF èñïîëüçóåò áûñòðóþ àäàïòàöèþ ïîñðåäñòâîì ôàçû çàïðîñà-îòâåòà,
÷òîáû ïðèíèìàòü áûñòðûå ðåøåíè  î ëîêàëüíîé ïåðåàäðåñàöèè.

- Ñâîåâðåìåííà  ìàðøðóòèçàöè  íå ïîääåðæèâàåò ïàðàëëåëüíóþ ïåðåäà÷ó, ò.å. ïàêåò (ê
ïðèìåðó, ñëóæåáíûé èëè èíôîðìàöèîííûé), ïåðåäàâàåìûé, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóì
ñîñåäíèì ñòàíöè ì, òîãäà êàê MDF ìîæåò èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòü îòïðàâêè ñëóæåáíûõ
ïàêåòîâ (ïàêåòîâ çàïðîñà è îòâåòà) íåñêîëüêèì ñîñåäíèì ñòàíöè ì.

- Ñâîåâðåìåííà  ìàðøðóòèçàöè  íå èñïîëüçóåò øèðîêîâåùàíèå/ãðóïïîâîå âåùàíèå
ñîîáùåíèé çàïðîñà è/èëè äàííûõ.

Ðàçëè÷èå ìåæäó MDF è SDF
Â îòíîøåíèè ñòàíäàðòíîé SDF, ïðåäñòàâëåííîé â [8], êîòîðà   âë åòñ  åãî áëèæàéøèì

ðîäñòâåííûì ðåøåíèåì, ïðåäëîæåííîå èçîáðåòåíèå ãàðàíòèðîâàííî âñåãäà îáåñïå÷èâàåò
áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ÷åì ñòàíäàðòíà  SDF, êîòîðà  ïîêàçàëà ñåá 
ïðåâîñõîä ùåé òðàäèöèîííûå ñõåìû ìàðøðóòèçàöèè ïî êðàò÷àéøåìó íàïðàâëåíèþ, ïðè
óñëîâèè, ÷òî êàíàë  âë åòñ  ñòàöèîíàðíûì äë  òðåõ/÷åòûðåõôàçíîãî îáìåíà äàííûìè è
÷òî èçìåðåíèå è ðåãóëèðîâàíèå óðîâí  ìîùíîñòè âûïîëí åòñ  òî÷íî.

- Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ïðåäëîæåííîå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîé SDF, â êîòîðîé
îäèí ïàêåò íà íåêîòîðîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ âûáèðàåò èç îãðàíè÷åííîãî íàáîðà
ðåòðàíñë òîðîâ, èçîáðåòåíèå äàåò âîçìîæíîñòü âûáîðà èç áîëüøåãî ÷èñëà
ðåòðàíñë òîðîâ äë  íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ ïðè àäàïòèâíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ëèíèè
ñâ çè äë  îïòèìàëüíîãî îáìåíà äàííûìè. Äàæå ñ ó÷åòîì íåáîëüøèõ îøèáîê ïðè
èçìåðåíèè è ðåãóëèðîâàíèè ìîùíîñòè, îæèäàåòñ , ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áóäåò áîëåå
âûñîêîé. Îòíîñèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî MDF ïî ñðàâíåíèþ ñ SDF áóäåò íàèáîëåå
î÷åâèäíà, êîãäà ìîùíîñòü ïåðåäà÷è íèçêà . Ýòî áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ïðè áîëüøîé
äàëüíîñòè ñâ çè SDF äàæå ñ îãðàíè÷åííûì "íàïðàâëåíèåì" ïåðåàäðåñàöèè, âåðî òíî,
íàéäåò íåñêîëüêî óçëîâ â ïðåäåëàõ äàëüíîñòè ñâ çè è â ïðàâèëüíîì "íàïðàâëåíèè".

- Åùå îäíî îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî "ñòàíäàðòíà  SDF" (ãëàâíûì îáðàçîì) ïðèíèìàåò
ðåòðîàêòèâíûå ðåøåíè , è èçîáðåòåíèå ïðè ýòîì ïðèíèìàåò ðåøåíèå ïåðåä ïåðåäà÷åé
äàííûõ. Îäíàêî â ññûëêå [8] òàêæå ïðåäëàãàåòñ  àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
SDF íà îñíîâå ïðîòîêîëà RTS ãðóïïîâîãî âåùàíè  è ïðîòîêîëà CTS îäíîíàïðàâëåííîé
ñâ çè. Îí àíàëîãè÷åí ïðîòîêîëó ôóíêöèè ðàñïðåäåëåííîé êîîðäèíàöèè DCF IEEE802.11,
çàïðàøèâà  ðåæèì ïåðåäà÷è, íî óñîâåðøåíñòâîâàííîìó ñ ïîìîùüþ ïðîòîêîëà RTS
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ãðóïïîâîãî âåùàíè  è ïðåäíàçíà÷åííîìó äë  ìíîãîèíòåðâàëüíîé ìàðøðóòèçàöèè. Äàæå
åñëè ðåøåíèå ïðèíèìàåòñ  â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îíî îïóñêàåò âûáîð èç
íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ, à òàêæå ïðåäëàãàåìóþ ïðèñïîñàáëèâàåìóþ àäàïòàöèþ ëèíèè ñâ çè.

Äðóãèìè ñëîâàìè, SDF îðèåíòèðîâàíà íà âûáîð óçëà ðåòðàíñë öèè è îñóùåñòâëåíèå
ïåðåàäðåñàöèè îäíîãî ïàêåòà çà ðàç, òîãäà êàê MDF ìîæåò àäàïòèâíî âûáèðàòü èç
íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ. Ïîìèìî ýòîãî â îñíîâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  SDF âíåäðåíà
èäå  ðåòðîàêòèâíîãî ðåøåíè  î ïåðåàäðåñàöèè (ïîñëå òîãî, êàê ïàêåò äàííûõ áûë
îòïðàâëåí). MDF, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèíèìàåò òî÷íîå ðåøåíèå î òîì, êàêîé ïàêåò
îòïðàâë òü (íà îñíîâå ïðîöåññà çàïðîñà-îòâåòà).

Åñëè îáîáùèòü, èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòîâ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî ðàçíåñåíè , â öåëîì,
 âë åòñ  õîðîøèì ïðèçíàêîì. Ïîìèìî ýòîãî ìîæíî âûáèðàòü íàïðàâëåíèå ðåòðàíñë öèè
(óçåë ðåòðàíñë öèè) ïîñðåäñòâîì ðàçóìíîãî âûáîðà ïàêåòîâ, à òàêæå èñïîëüçîâàòü è
ïîëó÷àòü âûãîäû îò êàíàëà ñ çàìèðàíè ìè. Çàìåòèì, ÷òî ïðåèìóùåñòâà ñîîòíîøåíè 
SNR/SINR îáóñëîâëåíû êàê ïèêàìè çàìèðàíè  òðåáóåìîãî ñèãíàëà, òàê è ìèíèìóìàìè
çàìèðàíè  îò èñòî÷íèêîâ ïîìåõ è íåæåëàòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïîìèìî ýòîãî ñõåìà äàåò
âîçìîæíîñòü çàäàíè  è îïòèìèçàöèè ïîêàçàòåë  äë  ìãíîâåííûõ ñîñòî íèé ñîîòíîøåíè 
SNR/SINR, è åå ñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìèçàöèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è
ìèíèìèçàöèþ çàäåðæêè. Êîíêðåòíûì ïðèìåðîì òàêîãî ïîêàçàòåë  ìîæåò áûòü ñîâìåñòíà 
ìåðà îáúåìà îòïðàâë åìîé èíôîðìàöèè â ñî÷åòàíèè ñ ïðîãðåññîì ïðîäâèæåíè  â
íàïðàâëåíèè èñòî÷íèêà íàçíà÷åíè .

Ó÷èòûâà  âûøåîïèñàííîå, ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî âûøåóêàçàííîå
èçîáðåòåíèå ìîæåò âêëþ÷àòü èëè èñïîëüçîâàòü äðóãèå àñïåêòû. Íàïðèìåð, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äðóãèå ïðîòîêîëû MAC, òàêèå êàê Seedex [13]. Ðàçíîîáðàçèå ïðîòîêîëîâ
îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà è ïîêàçàòåëåé çàòðàò ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàíî. Èçîáðåòåíèå
ìîæåò áûòü îáúåäèíåíî ñ ìåõàíèçìàìè êîíòðîë  ïåðåãðóæåííîñòè, ê ïðèìåðó ïîñðåäñòâîì
àäàïòèâíîãî âàðüèðîâàíè  âåðî òíîñòè ïåðåäà÷è. Èçîáðåòåíèå òàêæå ìîæåò îòïðàâë òü
íåñêîëüêî ïàêåòîâ ïîñëåäîâàòåëüíî â ñëîòå âðåìåíè, ïîêà åñòü ïðîìåæóòîê â ñëîòå
âðåìåíè, è ïåðåäà÷à ïðèäåðæèâàåòñ  çàäàííûõ ïðàâèë ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ (ò.å.
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå íåñêîëüêèõ ïàêåòîâ â îäíîì ñëîòå âðåìåíè).

Âûøåîïèñàííûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  äàíû ïðîñòî â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ, è ñëåäóåò
ïîíèìàòü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî èìè. Äîïîëíèòåëüíûå ìîäèôèêàöèè,
èçìåíåíè  è óñîâåðøåíñòâîâàíè , êîòîðûå ñîõðàí þò îñíîâîïîëàãàþùèå ïðèíöèïû,
ðàñêðûòûå è çà âëåííûå â äàííîì äîêóìåíòå, íå âûõîä ò çà ðàìêè îáúåìà èçîáðåòåíè .

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ
Çàäàíèå ñîîòíîøåíè  SNR MUD
×òîáû çàäàòü ñîîòíîøåíèå SNR äë  äåêîäåðà MUD, ïðèí òûå ñèãíàëû

óïîð äî÷èâàþòñ  ñîãëàñíî óðîâí ì ìîùíîñòè:

Ñïèñîê èäåíòèôèêàòîðîâ ïåðåäàþùèõ óçëîâ â òàêîì ñëó÷àå êîìïîíóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè
ñ óïîð äî÷åííûì ñïèñêîì ìîùíîñòåé ïðèåìà. Äë  êàæäîãî ýëåìåíòà ñïèñêà
ïðåäóñìîòðåíî àññîöèèðîâàííîå ñîîòíîøåíèå SNRk, çàäàâàåìîå êàê:

ãäå N - ìîùíîñòü øóìà, Pk - ìîùíîñòü ïðèåìà.
Ñïèñîê èäåíòèôèêàòîðîâ ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ è àññîöèèðîâàííûõ ñîîòíîøåíèé SNR

â òàêîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñ , íàïðèìåð, ñàìèì óçëîì, ÷òîáû âûáèðàòü, êàêîìó
ïåðåäàþùåìó óçëó(àì) îí äîëæåí îòâå÷àòü, èëè ïåðåäàåòñ  ñ ïîìîùüþ ãðóïïîâîãî
âåùàíè /øèðîêîâåùàíè  â ñîîáùåíèè îòâåòà. Àëüòåðíàòèâíî, ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ
(èëè ðåæèìû ñâ çè ñ íåêîòîðîé FEC è ìîäóë öèåé) ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû è îòïðàâëåíû
îáðàòíî â ñîîáùåíèè îòâåòà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèí òü âî âíèìàíèå ïîäðîáíûå
àñïåêòû êàíàëà, òàêèå êàê èçáèðàòåëüíîñòü ïî ÷àñòîòå.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïåðåàäðåñàöèè èíôîðìàöèè â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè, èìåþùåé íåñêîëüêî

óçëîâ, ñïîñîá ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ
ñîâìåñòíî âûáèðàþò äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà (100), i) óçåë

ðåòðàíñë öèè èç íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ (200) ðåòðàíñë öèè è ii) ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíî èç

à) àäðåñàòà èç íåñêîëüêèõ àäðåñàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè (ÏÎ) íà ïåðåäà÷ó
óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà, è

b) ïîòîêà èç íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè (110) íà ïåðåäà÷ó
óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà;

âûáèðàþò íàáîð èíôîðìàöèè èç î÷åðåäè (110) íà ïåðåäà÷ó óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà íà îñíîâå ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç âûáðàííîãî
àäðåñàòà è ïîòîêà; è

ïåðåäàþò âûáðàííûé íàáîð èíôîðìàöèè âûáðàííîìó óçëó (200) ðåòðàíñë öèè.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà äîïîëíèòåëüíî

ñîäåðæèò ýòàï, íà êîòîðîì âûáèðàþò iii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïàðàìåòð ëèíèè ñâ çè, à
óïîì íóòûé ýòàï ïåðåäà÷è âûáðàííîãî íàáîðà èíôîðìàöèè âûáðàííîìó óçëó (200)
ðåòðàíñë öèè âûïîëí åòñ  íà îñíîâå óïîì íóòîãî âûáðàííîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
ïàðàìåòðà ëèíèè ñâ çè.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñîäåðæèò ýòàï, íà
êîòîðîì ñîâìåñòíî âûáèðàþò ñî÷åòàíèå óçëà ðåòðàíñë öèè è àäðåñàòà èç óïîì íóòûõ
íåñêîëüêèõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè è óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ àäðåñàòîâ, à óïîì íóòûé ýòàï
âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè ñîäåðæèò ýòàï, íà êîòîðîì âûáèðàþò íàáîð èíôîðìàöèè,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  âûáðàííîãî àäðåñàòà èç î÷åðåäè (110) íà ïåðåäà÷ó.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñîäåðæèò ýòàï, íà
êîòîðîì ñîâìåñòíî âûáèðàþò ñî÷åòàíèå óçëà ðåòðàíñë öèè è ïîòîêà èç óïîì íóòûõ
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íåñêîëüêèõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè è óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ, à óïîì íóòûé ýòàï
âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè ñîäåðæèò ýòàï, íà êîòîðîì âûáèðàþò íàáîð èíôîðìàöèè,
ïðèíàäëåæàùèé âûáðàííîìó ïîòîêó, èç î÷åðåäè (110) íà ïåðåäà÷ó.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà âûïîëí åòñ  íà
îñíîâå èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè ìåæäó óïîì íóòûì
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì ïåðåäàþùèì óçëîì è êàæäûì èç óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ
âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà âûïîëí åòñ  íà
îñíîâå îïòèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  ýâîëþöèþ
èíôîðìàöèîííûõ çàòðàò.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà âûïîëí åòñ  íà
îñíîâå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïàðàìåòðà êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  (QoS).

8. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ
óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïåðåäàþùèé óçåë (100) ïåðåäàåò ñîîáùåíèå

çàïðîñà óïîì íóòûì íåñêîëüêèì âîçìîæíûì óçëàì ðåòðàíñë öèè â ñåòè; è
êàæäûé èç óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè îòâå÷àåò, â îòâåò íà

óïîì íóòîå ñîîáùåíèå çàïðîñà, ñîîáùåíèåì îòâåòà äë  óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà;

ïðè ýòîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà âûïîëí åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî, íà îñíîâå óïîì íóòûõ ñîîáùåíèé îòâåòà îò óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ
óçëîâ ðåòðàíñë öèè.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ êàæäûé èç óïîì íóòûõ
âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè îïðåäåë åò

èíôîðìàöèþ, ïðåäñòàâë þùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè, äë  ñîîòâåòñòâóþùåé
ëèíèè ñâ çè ìåæäó óïîì íóòûì ïî ìåíüøåé ìåðå

îäíèì ïåðåäàþùèì óçëîì (100) è âîçìîæíûì óçëîì ðåòðàíñë öèè íà îñíîâå ïðèí òîãî
ñîîáùåíè  çàïðîñà; è

êàæäûé èç óïîì íóòûõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè îòâå÷àåò óïîì íóòîìó ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîìó ïåðåäàþùåìó óçëó (100) ñîîáùåíèåì îòâåòà, âêëþ÷àþùèì â ñåá 
óïîì íóòóþ èíôîðìàöèþ, ïðåäñòàâë þùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè,

ïðè ýòîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà âûïîëí åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî, íà îñíîâå óïîì íóòîé èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè
ñâ çè, âêëþ÷åííîé â ñîîáùåíè  îòâåòà îò óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ
ðåòðàíñë öèè.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñîîáùåíèå çàïðîñà ïåðåäàþò ñ ïîìîùüþ ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîãî çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ïàðàìåòðà ïåðåäà÷è, è óïîì íóòûé
âûáðàííûé íàáîð èíôîðìàöèè âïîñëåäñòâèè ïåðåäàþò âûáðàííîìó óçëó ðåòðàíñë öèè ñ
ïîìîùüþ ïî ñóùåñòâó èäåíòè÷íîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî çàðàíåå îïðåäåëåííîãî
ïàðàìåòðà ïåðåäà÷è, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí äë  ïåðåäà÷è ñîîáùåíè  çàïðîñà.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì íåñêîëüêî ïåðåäàþùèõ óçëîâ ýêñïëóàòèðóþòñ  äë 
ñèíõðîíèçèðîâàííîé ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé çàïðîñà, à òàêæå
ñèíõðîíèçèðîâàííîé ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

12. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí çàðàíåå
îïðåäåëåííûé ïàðàìåòð ïåðåäà÷è âêëþ÷àåò â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî èç óðîâí 
ìîùíîñòè ïåðåäà÷è è âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ àíòåíí.

13. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì óïîì íóòûå ýòàïû ïåðåäà÷è ñîîáùåíè  çàïðîñà, îòâåòà
ñîîáùåíèåì îòâåòà, ñîâìåñòíîãî âûáîðà è ïåðåàäðåñàöèè èíôîðìàöèè âûïîëí þòñ  çà
ïåðèîä âðåìåíè, êîòîðûé èìååò ìåíüøóþ äëèòåëüíîñòü, ÷åì âðåì  êîãåðåíòíîñòè êàíàëà.

14. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïåðåäàþùèé óçåë (100)
îïðåäåë åò, íà îñíîâå êàæäîãî ïðèí òîãî ñîîáùåíè  îòâåòà, èíôîðìàöèþ,
ïðåäñòàâë þùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè, äë  ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíèè ñâ çè
ìåæäó óïîì íóòûì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì ïåðåäàþùèì óçëîì è îòâå÷àþùèì âîçìîæíûì
óçëîì ðåòðàíñë öèè, à óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà âûïîëí åòñ  íà îñíîâå
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óïîì íóòîé èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè.
15. Ñïîñîá ïî ï.8, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç

óïîì íóòûõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè ýòàïû, íà êîòîðûõ
ïðèíèìàþò îò íåñêîëüêèõ ïåðåäàþùèõ óçëîâ ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîáùåíè  çàïðîñà;
îïðåäåë þò, â îòâåò íà êàæäîå ñîîáùåíèå çàïðîñà, èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ëèíèè ñâ çè äë  ëèíèè ñâ çè ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåäàþùèì óçëîì è âîçìîæíûì
óçëîì ðåòðàíñë öèè; è

îòâå÷àþò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîìó ïåðåäàþùåìó óçëó, àññîöèèðîâàííîìó ñ ëèíèåé
ñâ çè, èìåþùåé îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè, ñîîáùåíèåì
îòâåòà, ñîäåðæàùèì èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíèè ñâ çè.

16. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì óïîì íóòûé âûáðàííûé
âîçìîæíûé óçåë ðåòðàíñë öèè îòâå÷àåò óïîì íóòîìó ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîìó
ïåðåäàþùåìó óçëó ïîäòâåðæäåíèåì ïðèåìà, ïîäòâåðæäàþùèì ïðèåì óïîì íóòîãî
âûáðàííîãî íàáîðà èíôîðìàöèè.

17. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïàðàìåòð ëèíèè ñâ çè
âêëþ÷àåò â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïàðàìåòð ÷àñòîòíîãî êàíàëà èëè ïàðàìåòðû,
ïðåäñòàâë þùèå ñõåìó ìîäóë öèè è êîäèðîâàíè .

18. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòîé ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòüþ  âë åòñ  ïàêåòíà 
ðàäèîñåòü.

19. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà âûïîëí åòñ  íà
îñíîâå îïòèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè, ïðè÷åì äàííà  öåëåâà  ôóíêöè  çàâèñèò îò
çàäàííûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ñåòü, è ïåðåìåííûõ
îïòèìèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûáðàíû äë  îïòèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè, ïðè ýòîì
óïîì íóòûå ïåðåìåííûå îïòèìèçàöèè âêëþ÷àþò â ñåá , ïî ìåíüøåé ìåðå, óçåë
ðåòðàíñë öèè è ïîòîê è/èëè àäðåñàò.

20. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ñîâìåñòíîãî âûáîðà  âë åòñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, îñíîâàííûì íà èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ
ïåðåäà÷ó îò áàçîâîãî ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà.

21. Ñèñòåìà ïåðåàäðåñàöèè èíôîðìàöèè â ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè, èìåþùåé
íåñêîëüêî óçëîâ, ñîäåðæàùà :

ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà
(100) i) óçëà ðåòðàíñë öèè èç íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ (200) ðåòðàíñë öèè è ii) ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç

a) àäðåñàòà èç íåñêîëüêèõ àäðåñîâ íàçíà÷åíè , ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè (110) íà
ïåðåäà÷ó óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà, è

b) ïîòîêà èç íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè (110) íà ïåðåäà÷ó
óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî

óçëà;
ñðåäñòâî (190) âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè èç î÷åðåäè (110) íà ïåðåäà÷ó óïîì íóòîãî

ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà íà îñíîâå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç
âûáðàííîãî àäðåñàòà è ïîòîêà;

ñðåäñòâî (130, 140, 150) ïåðåäà÷è âûáðàííîãî íàáîðà èíôîðìàöèè âûáðàííîìó óçëó
(200) ðåòðàíñë öèè.

22. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  äîïîëíèòåëüíîãî âûáîðà

iii) ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïàðàìåòðà ëèíèè ñâ çè, à óïîì íóòîå ñðåäñòâî ïåðåäà÷è
âûáðàííîãî íàáîðà èíôîðìàöèè âûáðàííîìó óçëó (200) ðåòðàíñë öèè ôóíêöèîíèðóåò íà
îñíîâå óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïàðàìåòðà ëèíèè ñâ çè.

23. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñî÷åòàíè  óçëà ðåòðàíñë öèè è àäðåñàòà èç
óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè è óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ àäðåñàòîâ, à
óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  âûáîðà
íàáîðà èíôîðìàöèè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  âûáðàííîãî àäðåñàòà, èç î÷åðåäè (110) íà
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ïåðåäà÷ó.
24. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà

ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñî÷åòàíè  óçëà ðåòðàíñë öèè è ïîòîêà èç
óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè è óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ, à
óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  âûáîðà
íàáîðà èíôîðìàöèè, ïðèíàäëåæàùåãî âûáðàííîìó ïîòîêó, èç î÷åðåäè (110) íà ïåðåäà÷ó.

25. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû ðàáîòàòü íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè ìåæäó óïîì íóòûì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì ïåðåäàþùèì
óçëîì è êàæäûì èç óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè.

26. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  îïòèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  ýâîëþöèþ
èíôîðìàöèîííûõ çàòðàò.

27. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) îäíîâðåìåííîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû ðàáîòàòü íà îñíîâå, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïàðàìåòðà
êà÷åñòâà îáñëóæèâàíè  (QoS).

28. Ñèñòåìà ïî ï.21, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà 
ñðåäñòâî (120, 130, 140, 150) ïåðåäà÷è ñîîáùåíè  çàïðîñà îò óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé

ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà (100) óïîì íóòûì íåñêîëüêèì âîçìîæíûì óçëàì
ðåòðàíñë öèè; è

ñðåäñòâî, ïðåäóñìîòðåííîå â êàæäîì èç óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ
ðåòðàíñë öèè, äë  îòâåòà, â îòâåò íà óïîì íóòîå ñîîáùåíèå çàïðîñà, ñîîáùåíèåì îòâåòà
äë  óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà;

ïðè ýòîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû
ðàáîòàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, íà îñíîâå óïîì íóòûõ ñîîáùåíèé îòâåòà îò
óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè.

29. Ñèñòåìà ïî ï.28, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà 
ñðåäñòâî (220), ïðåäóñìîòðåííîå â êàæäîì èç óïîì íóòûõ âîçìîæíûõ óçëîâ

ðåòðàíñë öèè, äë  îïðåäåëåíè  èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè
ñâ çè, äë  ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíèè ñâ çè ìåæäó óïîì íóòûì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
ïåðåäàþùèì óçëîì è âîçìîæíûì óçëîì ðåòðàíñë öèè íà îñíîâå ïðèí òîãî ñîîáùåíè 
çàïðîñà; è

ñðåäñòâî (270, 280, 290), ïðåäóñìîòðåííîå â êàæäîì èç óïîì íóòûõ âîçìîæíûõ óçëîâ
ðåòðàíñë öèè, äë  îòâåòà óïîì íóòîìó ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîìó ïåðåäàþùåìó óçëó (100)
ñîîáùåíèåì îòâåòà, âêëþ÷àþùèì â ñåá  óïîì íóòóþ èíôîðìàöèþ, ïðåäñòàâë þùóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè,

ïðè ýòîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû
ðàáîòàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, íà îñíîâå óïîì íóòîé èíôîðìàöèè,
ïðåäñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè, âêëþ÷åííîé â ñîîáùåíè  îòâåòà îò
óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè.

30. Ñèñòåìà ïî ï.29, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî ïåðåäà÷è
ñîîáùåíè  çàïðîñà ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû ïåðåäàâàòü óïîì íóòîå ñîîáùåíèå

çàïðîñà ñ ïîìîùüþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ïàðàìåòðà ïåðåäà÷è,
à óïîì íóòîå ñðåäñòâî ïåðåäà÷è âûáðàííîãî íàáîðà èíôîðìàöèè ñêîíôèãóðèðîâàíî,
÷òîáû ïåðåäàâàòü óïîì íóòûé íàáîð èíôîðìàöèè âûáðàííîìó óçëó ðåòðàíñë öèè ñ
ïîìîùüþ ïî ñóùåñòâó èäåíòè÷íîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî çàðàíåå îïðåäåëåííîãî
ïàðàìåòðà ïåðåäà÷è, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí äë  ïåðåäà÷è ñîîáùåíè  çàïðîñà.

31. Ñèñòåìà ïî ï.30, â êîòîðîé íåñêîëüêî ïåðåäàþùèõ óçëîâ ýêñïëóàòèðóþòñ  äë 
ñèíõðîíèçèðîâàííîé ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé çàïðîñà, à òàêæå
ñèíõðîíèçèðîâàííîé ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

32. Ñèñòåìà ïî ï.30, â êîòîðîé óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí çàðàíåå
îïðåäåëåííûé ïàðàìåòð ïåðåäà÷è âêëþ÷àåò â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî èç óðîâí 
ìîùíîñòè ïåðåäà÷è è âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ àíòåíí.
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33. Ñèñòåìà ïî ï.28, â êîòîðîé óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïåðåäàþùèé óçåë è
óïîì íóòûå íåñêîëüêî âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè ñêîíôèãóðèðîâàíû, ÷òîáû ðàáîòàòü
òàê, ÷òîáû òðè ôàçû çàïðîñà, îòâåòà è ïåðåäà÷è âûáðàííîãî íàáîðà èíôîðìàöèè íà
âûáðàííûé óçåë ðåòðàíñë öèè âûïîëí ëèñü çà ïåðèîä âðåìåíè, êîòîðûé èìååò ìåíüøóþ
äëèòåëüíîñòü, ÷åì âðåì  êîãåðåíòíîñòè êàíàëà.

34. Ñèñòåìà ïî ï.28, â êîòîðîé óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïåðåäàþùèé óçåë
ñîäåðæèò ñðåäñòâî îïðåäåëåíè , íà îñíîâå êàæäîãî ïðèí òîãî ñîîáùåíè  îòâåòà,
èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè, äë  ñîîòâåòñòâóþùåé
ëèíèè ñâ çè ìåæäó óïîì íóòûì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì ïåðåäàþùèì óçëîì è îòâå÷àþùèì
âîçìîæíûì óçëîì ðåòðàíñë öèè, à óïîì íóòîå ñðåäñòâî ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû ðàáîòàòü íà îñíîâå óïîì íóòîé èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè.

35. Ñèñòåìà ïî ï.28, â êîòîðîé óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïåðåäàþùèé óçåë
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî íå âíîé àäðåñàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç
óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ àäðåñàöèè íà îñíîâå óêàçàíè  òîãî, ÷òî îí
 âë åòñ  ñîñåäîì  âíî àäðåñóåìîãî âîçìîæíîãî óçëà ðåòðàíñë öèè.

36. Ñèñòåìà ïî ï.28, â êîòîðîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óïîì íóòûõ âîçìîæíûõ óçëîâ
ðåòðàíñë öèè ïðèíèìàåò ñîîáùåíè  çàïðîñà îò íåñêîëüêèõ ïåðåäàþùèõ óçëîâ, è
óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí âîçìîæíûé óçåë ðåòðàíñë öèè ñîäåðæèò:

ñðåäñòâî îïðåäåëåíè , â îòâåò íà êàæäîå ñîîáùåíèå çàïðîñà, èíôîðìàöèè î
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëèíèè ñâ çè äë  ëèíèè ñâ çè ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåäàþùèì
óçëîì è âîçìîæíûì óçëîì ðåòðàíñë öèè; è

ñðåäñòâî îòâåòà ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîìó ïåðåäàþùåìó óçëó, àññîöèèðîâàííîìó ñ
ëèíèåé ñâ çè, èìåþùåé îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè,
ñîîáùåíèåì îòâåòà, ñîäåðæàùèì èíôîðìàöèþ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåé
ëèíèè ñâ çè.

37. Ñèñòåìà ïî ï.21, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ñðåäñòâî (250) îòâåòà îò âûáðàííîãî
âîçìîæíîãî óçëà ðåòðàíñë öèè óïîì íóòîìó ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîìó ïåðåäàþùåìó óçëó
ïîäòâåðæäåíèåì ïðèåìà, ïîäòâåðæäàþùèì ïðèåì óïîì íóòîãî âûáðàííîãî íàáîðà
èíôîðìàöèè.

38. Ñèñòåìà ïî ï.22, â êîòîðîé óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïàðàìåòð ëèíèè ñâ çè
âêëþ÷àåò â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïàðàìåòð ÷àñòîòíîãî êàíàëà èëè ïàðàìåòðû,
ïðåäñòàâë þùèå ñõåìó ìîäóë öèè è êîäèðîâàíè .

39. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîé ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòüþ  âë åòñ  ïàêåòíà 
ðàäèîñåòü.

40. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  îïòèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè, ïðè÷åì äàííà  öåëåâà  ôóíêöè 
çàâèñèò îò çàäàííûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ñåòü, è
ïåðåìåííûõ îïòèìèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûáðàíû äë  îïòèìèçàöèè öåëåâîé
ôóíêöèè, ïðè ýòîì óïîì íóòûå ïåðåìåííûå îïòèìèçàöèè âêëþ÷àþò â ñåá , ïî ìåíüøåé
ìåðå, óçåë ðåòðàíñë öèè è ïîòîê è/èëè àäðåñàò.

41. Ñèñòåìà ïî ï.21, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) äë  ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû ôóíêöèîíèðîâàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, íà îñíîâå
èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ íà ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ïåðåäà÷ó îò áàçîâîãî ïðîòîêîëà
îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà.

42. Óçåë îáìåíà äàííûìè (100) â ïàêåòíîé ìíîãîèíòåðâàëüíîé ðàäèîñåòè, ñîäåðæàùèé
ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà i) óçëà ðåòðàíñë öèè èç íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ

óçëîâ (200) ðåòðàíñë öèè è ii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç
a) àäðåñàòà èç íåñêîëüêèõ àäðåñàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó

óïîì íóòîãî óçëà îáìåíà äàííûìè, è
b) ïîòîêà èç íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó óïîì íóòîãî

óçëà îáìåíà äàííûìè;
ñðåäñòâî (190) âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè èç î÷åðåäè (110) íà ïåðåäà÷ó óïîì íóòîãî
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óçëà îáìåíà äàííûìè íà îñíîâå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç âûáðàííîãî àäðåñàòà è
ïîòîêà;

ñðåäñòâî (130, 140, 150) ïåðåäà÷è âûáðàííîãî íàáîðà èíôîðìàöèè âûáðàííîìó óçëó
(200) ðåòðàíñë öèè.

43. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.42, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî
âûáîðà ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  äîïîëíèòåëüíîãî âûáîðà iii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
ïàðàìåòðà ëèíèè ñâ çè, à óïîì íóòîå ñðåäñòâî ïåðåäà÷è âûáðàííîãî íàáîðà èíôîðìàöèè
âûáðàííîìó óçëó ðåòðàíñë öèè ôóíêöèîíèðóåò íà îñíîâå óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî ïàðàìåòðà ëèíèè ñâ çè.

44. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.42, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî
âûáîðà ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñî÷åòàíè  óçëà ðåòðàíñë öèè è
àäðåñàòà èç óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè è óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ
àäðåñàòîâ, à óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè ñêîíôèãóðèðîâàíî
äë  âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  âûáðàííîãî àäðåñàòà, èç î÷åðåäè
(110) íà ïåðåäà÷ó.

45. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.42, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî
âûáîðà ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñî÷åòàíè  óçëà ðåòðàíñë öèè è ïîòîêà
èç óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè è óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ, à
óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) âûáîðà íàáîðà èíôîðìàöèè ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  âûáîðà
íàáîðà èíôîðìàöèè, ïðèíàäëåæàùåãî âûáðàííîìó ïîòîêó, èç î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó.

46. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.42, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî
âûáîðà ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû ðàáîòàòü íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâë þùåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñâ çè ìåæäó óïîì íóòûì óçëîì îáìåíà äàííûìè è êàæäûì èç
óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè.

47. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.42, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ñðåäñòâî (120, 130, 140,
150) ïåðåäà÷è ñîîáùåíè  çàïðîñà îò óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî
óçëà óïîì íóòûì íåñêîëüêèì âîçìîæíûì óçëàì ðåòðàíñë öèè; ïðè÷åì óïîì íóòîå
ñðåäñòâî (190) ñîâìåñòíîãî âûáîðà ñêîíôèãóðèðîâàíî, ÷òîáû ðàáîòàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè÷íî, íà îñíîâå ñîîáùåíèé îòâåòà íà çàïðîñû, ïðèíèìàåìûõ îò óïîì íóòûõ
íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ ðåòðàíñë öèè.

48. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.47, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ñðåäñòâî íå âíîé
àäðåñàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ
ðåòðàíñë öèè íà îñíîâå óêàçàíè  òîãî, ÷òî îí  âë åòñ  ñîñåäîì  âíî àäðåñóåìîãî
âîçìîæíîãî óçëà ðåòðàíñë öèè.

49. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.43, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ïàðàìåòð ëèíèè ñâ çè âêëþ÷àåò â ñåá  ïàðàìåòðû, ïðåäñòàâë þùèå ñõåìó ìîäóë öèè è
êîäèðîâàíè .

50. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.42, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  îïòèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè, ïðè÷åì äàííà  öåëåâà  ôóíêöè 
çàâèñèò îò çàäàííûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ñåòü, è
ïåðåìåííûõ îïòèìèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûáðàíû äë  îïòèìèçàöèè öåëåâîé
ôóíêöèè, ïðè ýòîì óïîì íóòûå ïåðåìåííûå îïòèìèçàöèè âêëþ÷àþò â ñåá  ïî ìåíüøåé
ìåðå óçåë ðåòðàíñë öèè è ïîòîê è/èëè àäðåñàò.

51. Óçåë îáìåíà äàííûìè ïî ï.42, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî äë  ñîâìåñòíîãî
âûáîðà ôóíêöèîíèðóåò, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, íà îñíîâå èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ íà
ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ïåðåäà÷ó îò áàçîâîãî ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà.

52. Óïðàâë þùèé óçåë (300) â ïàêåòíîé ìíîãîèíòåðâàëüíîé ðàäèîñåòè, ñîäåðæàùèé
ñðåäñòâî (310) ñîâìåñòíîãî âûáîðà äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà â

ìíîãîèíòåðâàëüíîé ñåòè i) óçëà ðåòðàíñë öèè èç íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ óçëîâ
ðåòðàíñë öèè è ii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç

a) àäðåñàòà èç íåñêîëüêèõ àäðåñàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó
óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà, è

b) ïîòîêà èç íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó óïîì íóòîãî
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ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïåðåäàþùåãî óçëà;
ñðåäñòâî ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î âûáðàííîì àäðåñàòå è/èëè ïîòîêå è óçëå

ðåòðàíñë öèè óïîì íóòîìó ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîìó ïåðåäàþùåìó óçëó, òåì ñàìûì äàâà 
âîçìîæíîñòü ïåðåàäðåñàöèè äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  âûáðàííîãî óçëà-àäðåñàòà
è/èëè ïðèíàäëåæàùèõ âûáðàííîìó ïîòîêó, îò óïîì íóòîãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
ïåðåäàþùåãî óçëà ê âûáðàííîìó óçëó ðåòðàíñë öèè.

53. Óïðàâë þùèé óçåë ïî ï.52, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  îïòèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè, ïðè÷åì äàííà  öåëåâà  ôóíêöè 
çàâèñèò îò çàäàííûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ñåòü, è
ïåðåìåííûõ îïòèìèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûáðàíû äë  îïòèìèçàöèè öåëåâîé
ôóíêöèè, ïðè ýòîì óïîì íóòûå ïåðåìåííûå îïòèìèçàöèè âêëþ÷àþò â ñåá  ïî ìåíüøåé
ìåðå óçåë ðåòðàíñë öèè è ïîòîê è/èëè àäðåñàò.

54. Óïðàâë þùèé óçåë ïî ï.52, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñðåäñòâî äë  ñîâìåñòíîãî âûáîðà
ôóíêöèîíèðóåò, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, íà îñíîâå èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ íà
ìíîãîèíòåðâàëüíóþ ïåðåäà÷ó îò áàçîâîãî ïðîòîêîëà îïðåäåëåíè  ìàðøðóòà.

Ïðèîðèòåò ïî ïóíêòàì:
08.12.2003 ïî ïï.11, 31, 35, 48;
11.04.2004 ïî ïï.1-10, 12-30, 32-34, 36-47, 49-54.
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