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У статті запропонована методика вибору параметрів сигналу для систем радіорелейного зв'язку при дії 

навмисних завад. Запропонована методика дозволяє підвищити пропускну спроможність радіорелейного 

каналу зв'язку за рахунок одночасного вибору сигнально-кодового сузір'я і довжини кадру. 

Ключові слова: радіорелейний зв'язок, пропускна спроможність каналу зв'язку, завада . 

В статье предложена методика вЬІбора параметров сигнала для систем радиорелейной связи в условиях 

действия преднамереннь1хпомех . Предложенная методика позволяет повь1сить пропускную способность 
радиорелейного канала связи за счет одновременного вь1бора сигнально-кодового созвездия и длинь1 кадра. 

Ключевь1е слова: радиорелейная связь, пропускная способность канала связи, помехи. 

In the article the method of сІюісе of parameters of signal is offered for microwave communication networks. 
The offered method allo\vs to promote the carrying capacity ofmicrowave relay channel due to the simultaneous сІюісе 
of alarm-code constellation and length of shot. 
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АБСОЛЮТНАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ ПОЛОЖЕНИЯ РАВНОВЕСИЯ СИСТЕМІ 
ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ В СИСТЕМЕ ЗАЩИТЬІ ИНФОРМАЦИИ 

Введение 

Защита информации в современньтх условиях становится все более сложной 

проблемой, что обусловлена рядом обстоятельств, основньтми из которьІХ являются: 

массовое распространение средств злектронной техники; усложнение шифровальной 

техники и шифровальнь1х технологий; необходимость защить1 не только государственнь1х, 

но и промь1шленной, коммерческой и финансовь1х тайн; расширяющиеся возможности 

несанкционированнь1х действий с информацией. Кроме того необходимо учитьшать 

работоспособность и устойчивость системь1 защить1 к внешним воздействиям [1] . При зтом 
разработчики и зксплуатанть1 систем защить1 забьшают, что кроме самой системь1 защить1 

информации существует еще и система управления системой защить1. 

В настоящее время принято считать, что всевозможнь~е автоматизированнь1е системь1 

управления (АСУ) являются как бь1 частнь1м случаем систем поддержки принятия решений 

(СППР). 

Однако на самом деле все обстоит значительно сложнее. Внедрение СППР в 

управленческие процессь1 представляет собой совершенно новь1й шаг в области 
автоматизации управления и человеческой деятельности. Отличие СППР от всевозможньІХ 

АСУ имеет концептуальнь1й характер, которьІЙ отражается на всех зтапах жизненного цикла 

системw [2]. 
Основная часть 

Концептуальной основой проектирования СППР должен бьпь антропоцентрический 

подход. Зто об'ьясняется следующими обстоятельствами. Во-первь1х, СППР претендует на 

автоматизацию интеллектуальной деятельности человека - лица, принимающего решение, а 

значит в основу проектирования СППР должнь1 бьпь положень~ результать1 исследования 

интеллектуальной деятельности лица принимающего решения и достижения когнитивной 

психологии. Во-вторь1х, центральнь1м злементом СППР является база знаний, которая 

74 



е 

1. 
о 

') 

ІЙ 

я: 

)Й 

х, 

ш 

rь 

)М 

:ь1 

ІЬІ 

~й 

в 

ти 

ЬІХ 

Jia 

ий 

на 

~, а 

rия 

юй 

?ая 

НАУКОВО-ТЕХНІЧНИЙ ЖУРНАЛ «СУЧАСНИЙ ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ» №4, 2010 

формируется на основе извлечения знаний у зкспертов-специалистов в об.гіасти принятия 
решений в конкретной предметной области. Наконец, в-третьих, СППР обладает свойством 

обучаемости - наиболее важньІМ свойством, присущим человеку в процессе его 

деятельности. 

Отличие СППР от АСУ распространяется и на методический аппарат, используемь1й 

при вЬІборе проектнь1х решений. При проектировании АСУ применялись математические 

методЬІ и модели исследования операций, базирующиеся на теории вероятностей, 

математической статистике, теории игор, методах оптимизации и т.д. Обработка 

«человеческих знаний», которь1е принято назьшать зкспертной информацией, потребовала 

применения совершенно нового математического аппарата - теории нечетньІХ множеств [З]. 

Последовательно проводя идею нечетности можно построить нечеткие аналоги всех 

основнь1х математических понятий и создать необходимь1й формальнь1й аппарат для 

моделирования способов решения задач человеком. 

Исходя из зтого необходимо уч~тьшать и проводить исследования по состоянию как 

систем заЩИТЬІ, так и СППР' которь1е осуществляют управление ими. Кроме того, 
необходимо учитьшать устойчивость СППР к различньІМ внешним воздействиям и 

возмущениям. 

Рассмотрим абсолютную устойt.mвость нелинейной СППР с устойчивой линейной 

частью описьmаемой дифференциальнь~м уравнением с комплекснь1ми козффициентами, 

сводная составляющая переходного процесса в которой описьmается следующим 

уравнением [ 1 ] : 

xc(f) = {J,0 
- J: W(t - т)Ф[хс(т)]dт, 

где h,0 
- исчезающее внешнее воздействие; W(t - т) - импульсная переходная 

функция; Ф[хс(т)] - нелинейная функция, удовлетворяющая классу А [2] и 

расположенная в секторе [О,К0]. 
Очевидно, что положение равновесия системь1 будет устойчиво, если 

limt-+o:i x'\t)=O при sup[f1°(t)] = 17 -< оо 
По аналогии с работой [ 1 ] вводим вспомогательную комплексную функцию 

ф(t) = xc(t) + qic(t)- .:_ Ф[хс (t)] 
к 

(1) 

(2) 

(3) 

где q - вещественньІЙ параметр; К - принадлежит к сектору [О,К0].Образуем функцию 
t 

p(t) = f
0 
ф(8)Ф[хс(6)]d8 (4) 

которая после подстановки в подьштегральное вь1ражение соответствующих членов и 

некоторьІХ преобразований примет следующий вид 
t 

p(t) = J f,,0(0) + q/,0(О)Ф[:х"(О)]dВ 
о 

ltl. 8 . 1] 
-

0 0 

{w(O - т) + qw(O - т) + [ qw(O) + К 8(0 - т)) 
* Ф[хс(е)]Ф[хс(т)]dfldт (5) 

Так как козффициенть1 линейной части используемой СППР комплекснь1е, то p(t) и 
слагаемЬІе, стоящие в его правой части, комплекснь1е функции. Тогда на основании 

уравнения (5) можно записать: 

Re p(t) = Rв J:[Ji0 (О)+ qfi0 (8)]Ф[xc(O)]dt- ReГ(t); (6) 
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Im p(t)=Iтf:[h0 (В)+ q~o (B)]Ф[xc{B)]dt- lmГ(t); 
где 

rt f,(} . 
ReГ(t)=ReJo 

0 
W(e - т) + qW(e -т) + 

(qw(O) +;]б((} - т)} * Ф[xc(O)]Ф[xc(c)]dOdr 

ImГ(t)=Im 

J: f: W(O - т) + qW(8 - -r) + (qw(O) + ;] 8((} - т)} * Ф[хс(О)]Ф[хс(т)]d6d-r (7) 

Пусть в соотношениях (7) вьшоШІяются неравенства 

ReГ(t)> О; ImГ(t) > О (8) 
Тогда из уравнения (6) следует: 

Re p(t) = Re 1:rл0 со) + qfi°Co)]Ф[xc(o)]dt; 
Im p(t)=Imf

0
t[/J,0 {О)+ qfi0 (6)]Ф[xc(6)]dt; (9) 

С учетом уравнений (З) и (4) левь1е части уравнения (9) можно заменить их явнь1ми 
вь1ражениями. Воспользуемся неравенством Коши-Буняковского для случая комплекснь~х 

функций и, произведя ряд преобразований, получим: 

где 

[ReJФ(t)] 2 

+!i.Relx(t) < ~Relr(t)RelФ(t) +!!.Relx(O) (10) 
~ ~ ~ 

[lmlш(t)] 2 + !llmlx(t) < !_ImI1(t)Rel,;,(t)+ J__lmlx(O) 
• ::іо ~о v- ~о 

є 

Е0 = , Е0 >-О; 
(К0 +е)К0 

[ReIФ(t)]2 = Rв { Ф2 [х<(О)]d0 

(lmIФ(t}]2 
= lm [Ф'[х<(О)]dО 

[Relr(t)] 2 = Rв !.' [f."(O)+ qf.0(8)] 1d0 

[Iml1(t)]' = Іт { [f.0(0) + qf.0(0)] 2d0 

l
:л.C(t) 

Rel;x (t) = Ф(х)d~· 
хс(О) 

xc(t) 

lml,/t) = f. Ф(х)dх 
х.ЄСО) 
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После некоторь1х преобразований запишем неравенства (1 О) в виде: 
Rel.7.(~·) qReI. (tІ [Rel rrt:;)J 2 q 

[Re 11,(t) - "Jrt- У+ х " < :\ + -Rel.7((0) 
""'ЄLІ Єu sr; Su 

[!т І (t)- Im.Iq,(Ф)]2 + qimix(t) < [Imr1~oo)J2 + .2.. Jmlx(O) (12) 
ф 2Е<І "~О 4Е,о Ео 

Ввиду того, что правЬ1е части уравнений (12) есть константь1, а слагаемь1е правьІХ частей 
при q>O неотрицательнь1, то при всех t >О на основании (11) будут вьшолнятся 
неравенства: 

[Relф(t)] 2 < С 11 -< O'J 

[lmfф(t)] 2 < С12 <ОСІ (13) 

Из вЬІражения неравенства (13) следует: 

IJ(t) < С1 -< O'J (14) 

Учитьшая ограниченность lф(t) из уравнения (1) с учетом неравенства Коши­
Буняковского и устойчивости линейной части получим 

lxc(t) І < с2 -< OJ (15) 
Так как Ф(х) принадлежит сектору [О, Ко], то при вьшолнении неравенства (15) будет 
вьшолнятся следующее неравенство : 

Ф(х0 (t)] < С3 ~«і (16) 
С учетом вь1ше изложенного можно записать 

lic(t)l)J < С4 -< O'J (17) 
Если же ВЬІПОJПІЯЮТСЯ условия (14-17), то 

limt~ xc(t) =о (18) 
Равенства (18) на основании (2) свидетельствует об абсолютной устойчивости 

положения равновесия исследуемой системь1 при вьmолнении неравенств (8) при 

всех t >О, сколь угодно малом Є>- О и некотором q >О. Но непосредственное 
применение неравенств (8) при исследовании абсолютной устойчивости невозможно ввиду 
их зависимости от свободной составляющей и сложности. 

где 

Защитим неравенство (7) в следующем виде 
t fJ 

ReГ(t)=Re f
0 
f

0 
s(fJ - т)у(т)dОdт (19) 

ImГ(t)=ImJ; f
0
° s((} - т}y(т)d8dt 

s(t) = W(t) +-
1
-o(t) + q[W{t) + W(O)o(t)]; 

Ко+ є · (20) 

y(t) = Ф[хс(t)]. 
Так как импульсная переходная характеристика линейной части СППР и ее 

производная равнь1 нулю при t-< О, то равна нулю и переменная s(t). Обозначив 

.Гі(а - 1) = ! [.с;(В - 1.) -г 
2 

g(r-fl)] (21) 

и изменив предель1 интегрирования, неравенства (19) с учетом (21) можно записать таким 
образом: 

ReГ(t)=Ref:J: s(O- т)y(O)y(т)dlldт >О 
ImГ(t)=Imf: f

0
° s(O - т)у(О)у(т)d8dт >О 
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Так как функция (21) двустороння, то применив преобразование Фурье [4], после ряда 
преобразований соотношений (22) получим 

оо [ t . ]2 ReГ(t)=Ref_00 s(w) f0 
е-1~ту(т)dт d(I) > О (23) 

ImГ(t)=Imf~00 s(U>) [f: е-jUJт y(т)d"Lг dю > О 
где 

s(l.д) = J~oo s(t)e-juн· dt. (24) 

Как видим, неравенства (23) вьшолняются при условии 

Res(w) >О; Ims(w) > о (25) 
Произведя некоторь1е преобразования, из вь1ражения (24) получим 

S(j6J) = L
00

s(O)e-jштd(} 
Вь1ражение (26) представляет собой спектральную функцию, соответствующую 
односторонней функции s(t). Следовательно, 

S(lil) = ~ [s(j6J) + S(-j(.>)]ReS(jl.д) (27) 
2 

т.е. S((.U) равна вещественной части спектральной функции S(jlxJ) . 
Таким образом, условия (25) на основании (27) можно записать в виде неравенства 

ReS(jUJ) >О (28) 
С учетом неравенств (20) и (26) неравенство (28) можно вь~разить так 

Re(1 + qjUJ)w(jw) + - 1
- > О (29) 

К0 +є 

Так как Е является весьма маль~м положительнь~м числом, то неравенство (29) можно 
записать в виде строгого неравенства 

Re(1 + qjw)w(jw) + !._ > O,q >О 
Ко 

(30) 

Вь1водь1 

Таким образом, можно делать следующий вьшод, что достаточнь1м условием 
абсолютной устойчивости положения равновесия нелинейнь1х СППР, линейная часть 

которь1х описьmается дифференциальнь1м уравнением с комплекснь~ми козффициентами, 
является вьшолнением неравенства (30). Легко заметить, что неравенство (30) по форме 
имеет вид критерия абсолютной устойчивости для обь~чньІХ нелинейньІХ систем. 
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