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Â ðàáîòå èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ âëèÿíèÿ ïðîöåññà ñæàòèÿ âèäåî-
èíôîðìàöèè íà îñíîâíûå  õàðàêòåðèñòèêè  òåëåêîììóíèêàöèîííîé  ñåòè: çàäåðæêà
äîñòàâêè ñîîáùåíèÿ, âåðîÿòíîñòü ïîòåðü äàííûõ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ñæàòûõ âèäåîäàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîöåññ ñæàòèÿ âèäåîèíôîðìàöèè, òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ
ñåòü, äîñòàâêà ñîîáùåíèÿ ñ çàäåðæêîé, âåðîÿòíîñòü ïîòåð äàííûõ, ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ.

Ó ðîáîò³ âèêëàäàþòüñÿ îñíîâí³ ïîëîæåííÿ âïëèâó ïðîöåñó ñòèñêó â³äåî³í-
ôîðìàö³¿ íà îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³: çàòðèìêà
äîñòàâêè ïîâ³äîìëåííÿ, éìîâ³ðí³ñòü âòðàò äàíèõ, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿ ïðî-
ïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàë³â ó ïðîöåñ³ ïåðåäà÷³ ñòèñëèõ â³äåîäàíèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîöåñ ñòèñêó â³äåî³íôîðìàö³¿, òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà,
äîñòàâêà ïîâ³äîìëåííÿ ³ç çàòðèìêîþ, éìîâ³ðí³ñòü âòðàò äàíèõ, ïðîïóñêíà
çäàòí³ñòü êàíàë³â.

Fundamentals of the influence of video information compression on the basic char-
acteristics of TCN such as a delayed delivery, the probability of data losses as well as the
use of a channel capacity in the process of the compressed video information transmis-
sion are considered.

Keywords: process of information compression, TCN, delayed delivery, the prob-
ability of data losses, channel capacity.

Ïåðåõîä ê ñåòÿì íîâîãî ïîêîëåíèÿ (NGN) õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì
óñëóã, ñåðâèñîâ è ñåòåé, êîòîðûå êàê ðàç è ïðåäîñòàâëÿþò ýòè óñëóãè. Ñðåäè
âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ óñëóã ñëåäóåò îòäåëüíî âûäåëèòü òå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
ïåðåäà÷ó ôîòî- è âèäåîäàííûõ, ïîñêîëüêó â íàñòîÿùèé ìîìåíò èìåííî ýòà êà-
òåãîðèÿ íàèáîëåå âîñòðåáîâàíà è çàíèìàåò ëèäèðóþùóþ ïîçèöèþ. Îäíàêî ïðî-
áëåìîé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èìåþùèõñÿ â íàëè÷èè êà-
íàëîâ ñâÿçè è íàãðóçêà íà óçëû êîììóòàöèè è ìàðøðóòèçàöèè. Äëÿ ðåøåíèÿ
äàííîé ïðîáëåìû íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé ïîäõîä, ó÷èòûâàþùèé âñå ýòàïû –
îò ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé èëè âèäåî íà ñòîðîíå èñòî÷íèêà äî ìîìåíòà åãî
ïîëó÷åíèÿ ïðèåìíîé ñòîðîíîé.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí àíàëèç âëèÿíèÿ ïðîöåññà ñæàòèÿ âèäåîèíôîðìàöèè
íà îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè.
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Îäíèì èç âàæíûõ ïàðàìåòðîì äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ
çàäåðæêà îò èñòî÷íèêà äî ïîëó÷àòåëÿ (ðèñ. 1), êîòîðàÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç ñëåäóþ-
ùèõ ñîñòàâëÿþùèõ:

tp = tïàêåò + tàä + tcore + tàä + táóô,

ãäå tp – âðåìÿ ïåðåäà÷è ïàêåòà îò èñòî÷íèêà äî ïîëó÷àòåëÿ;
tïàêåò – âðåìÿ ïàêåòèçàöèè (âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàäðà, êóäà âõîäÿò âðåìÿ

íàêîïëåíèÿ íåîáõîäèìîãî äëÿ ïåðåäà÷è îáúåìà äàííûõ, âûÿâëåíèå íàïðàâëåíèÿ
ïåðåäà÷è, ðàñ÷åò êîíòðîëüíîé ñóììû, äîáàâëåíèå êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ ïàêåòà);

tàä – âðåìÿ çàäåðæêè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå â ñåòè äîñòóïà (çàäåðæêà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïî êàíàëàì ñâÿçè);

tcore – âðåìÿ çàäåðæêè ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â òðàíçèòíîé ñåòè (âðåìÿ îá-
ðàáîòêè íà óçëàõ êîììóòàöèè òðàíçèòíîé ñåòè);

t
áóô

 – âðåìÿ çàäåðæêè â ïðèåìíîì áóôåðå ïîëó÷àòåëÿ.
Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ìåæäó ïîñòóïëåíèÿìè ïàêåòîâ ñîîò-

âåòñòâóåò ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó, òî äëÿ àíàëèçà ïðîöåññà ìîæíî âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ìîäåëüþ M/G/1, äëÿ êîòîðîé ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ â óñòðîéñòâå
êîììóòàöèè äëÿ j-ãî èñòî÷íèêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

 

)1(2
)C1(

t
jj

2
bj

j ,

ãäå  j – ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî ïàêåòà îò j – èñòî÷íèêà
óñòðîéñòâîì êîììóòàöèè;

 2
bC – êâàäðàò êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè;

 j – ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü âõîäÿùåãî ïîòîêà îò j – èñòî÷íèêà;
 t j – ñðåäíåå âðåìÿ çàäåðæêè ïàêåòà â ñåòè äîñòóïà.
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Ðèñ. 1. Ñîñòàâëÿþùèå çàäåðæêè îò èñòî÷íèêà äî ïîëó÷àòåëÿ.
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,

Ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî ïàêåòà â óñòðîéñòâå êîììó-
òàöèè âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ è çàâèñèò îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýòîãî óñòðîéñòâà.
Äëÿ ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî ïàêåòà îò ñðåäíåãî âðåìåíè
çàäåðæêè â ñåòè äîñòóïà ñëåäóåò òàêàÿ çàâèñèìîñòü:

 

j

2
b

j

j

t2
C1

1

Î÷åâèäíî, ÷òî ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî ïàêåòà áóäåò
òåì âûøå, ÷åì âûøå ñðåäíåå âðåìÿ çàäåðæêè â ñåòè äîñòóïà (ðèñ. 2).

Â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà äàííûõ, êîòîðûå èñòî÷íèêó íåîáõîäèìî ïåðåäàòü,
à òàêæå îò ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ ñî ñòîðîíû èñòî÷íèêà ñîîáùåíèÿ, ñêîðîñòè
îáðàáîòêè êîäåðà èñòî÷íèêà è êîäåðà êàíàëà ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ïàêåòîâ,
êîòîðûå â ïîñëåäñòâèè ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç êàíàë ñâÿçè â ñåòü äîñòóïà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, èíòåíñèâíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïàêåòîâ áóäåò ïîëíîñòüþ îïðåäåëåíà
òîé ñêîðîñòüþ, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñîâîêóïíîé îáðàáîòêå â êîäåðå èñòî÷íèêà
è êîäåðå êàíàëà íà ñòîðîíå èñòî÷íèêà.

Î÷åðåäü ïàêåòîâ íà óñòðîéñòâå êîììóòàöèè, êîòîðûå íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü
è ïåðåäàòü, áóäåò ðàñòè äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïåðåïîëíèòñÿ áóôåðíîå óñòðîéñòâî
îáðàáàòûâàþùåãî óçëà. Ïåðåïîëíåíèå áóôåðíîãî óñòðîéñòâà ìîæåò ïðîèçîéòè
ïî ïðè÷èíå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè, ïîñòóïàþùåé íà âõîä îò èñòî÷-
íèêîâ, êîòîðàÿ ïðåâîñõîäèò ñêîðîñòü îáðàáîòêè óñòðîéñòâà êîììóòàöèè. Â ñëó÷àå
ïåðåïîëíåíèÿ ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ ïàêåòîâ, ïîñêîëüêó âíîâü ïîñòóïèâøèå ïàêåòû
íå ìîãóò áûòü çàïèñàíû â áóôåðíîå óñòðîéñòâî. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà
îáðàáàòûâàåò ïîñòóïàþùèå èç áóôåðíîãî óñòðîéñòâà ïàêåòû ñ ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîé ñêîðîñòüþ, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî
ïàêåòà  maxj . Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè
áóäåò ýêâèâàëåíòíà íàãðóçêå, êîòîðóþ ñïîñîáíà îáñëóæèâàòü êîììóòàöèîííàÿ
ñèñòåìà. Ïðè ýòîì ïîòåðè áóäóò îòñóòñòâîâàòü, ïîñêîëüêó ðàçìåð î÷åðåäè áóäåò
ïîñòîÿíåí è áóôåðíîå óñòðîéñòâî íå áóäåò ïîäâåðæåíî ïåðåïîëíåíèþ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ ïàêåòà
îò ñðåäíåãî âðåìåíè çàäåðæêè â ñåòè äîñòóïà
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Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé [1] ïîçâîëÿåò

óìåíüøèòü îáúåì ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, óìåíüøèòü ÷èñëî ôîðìèðóåìûõ ïàêåòîâ,

óìåíüøàÿ çàäåðæêó ïàêåòèðîâàíèÿ è ñíèæàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà. Çàâèñèìîñòü

èíòåíñèâíîñòè âõîäíîãî ïîòîêà  j îò êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ:

 

1

32
1

jj h

tt
n
t

v ,

ãäå  j – îáúåì áèò äàííûõ, ïåðåäàâàåìûé îò j èñòî÷íèêà ïî êàíàëó ñâÿçè;

h1– ðàçìåð ïàêåòà â áèòàõ;

t1– ðàçìåð â áèòàõ èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ;

t2– ðàçìåð â áèòàõ ñëóæåáíîé ÷àñòè ïàêåòà;

t3– ðàçìåð â áèòàõ èíòåðâàëà ìåæäó ïàêåòàìè;

nñæ– êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ.

Ïîñêîëüêó óçåë êîììóòàöèè ñåòè äîñòóïà ñòðîèòñÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ

íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ñîîáùåíèé, òî äëÿ ãðóïïû ïàêåòîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ

îò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ, ñðåäíþþ äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ìîæíî îïðåäå-

ëèòü êàê  jjjn n , ãäå nj – ÷èñëî ïàêåòîâ â ãðóïïå.
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Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ ãðóïïû ïàêåòîâ îò êîýô-

ôèöèåíòà ñæàòèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ óçëà êîììóòàöèè   ïîêàçûâàåò íàñêîëüêî

çàãðóæåí óçåë êîììóòàöèè îáðàáîòêîé ïîñòóïàþùèõ äàííûõ îò èñòî÷íèêîâ è

îïðåäåëÿåò åãî âîçìîæíîñòè ê óâåëè÷åíèþ ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè, èëè æå, äðó-

ãèìè ñëîâàìè, ïîêàçûâàåò ðåçåðâ ïî îáðàáîòêå äàííûõ, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ìîæåò

îæèäàòüñÿ ( 1 ):
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ
îäíîãî ïàêåòà îò êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ
óçëà êîììóòàöèè îò êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ.

Âåðîÿòíîñòü ïîòåðü ïàêåòà íà óçëå êîììóòàöèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

 k

0
)n()n(P)n(P ,

ãäå 

 

1Nu0
)n(1

)n(1
)n(P

.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ óçëà êîììóòàöèè
îò êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè ïîòåðü ïàêåòà íà
óçëå êîììóòàöèè îò êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ.
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 P(n )

n

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîòåðü ïàêåòà îò êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ

Â õîäå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè, ïîçâîëÿþùèå ÷èñ-
ëåííî îöåíèòü âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ ïåðåäàâàåìîé âèäåîèíôîðìàöèè
íà îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåòè. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, â óçëàõ êîììóòàöèè
ñåòåé äîñòóïà è òðàíñïîðòíîé ñåòè ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ óìåíüøàþòñÿ:

– äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ïàêåòîâ;
– êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ;
– âåðîÿòíîñòü ïîòåðü ïàêåòîâ.
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