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знизити збитки від них. Великі значення часу прибуття першого підрозділу ОРС 

ЦЗ до місця виклику можуть призвести до зміни дислокації підрозділів, меж 

районів обслуговування, обґрунтованого збільшення числа пожежно-рятувальнх 

частин та окремих пожежних постів тощо. 

Висновки 

Результати дослідження оперативної обстановки, її параметрів дають ті 

вихідні закономірності, на основі яких можна розробляти математичні моделі 

процесу функціонування ОРС ЦЗ, причому параметри оперативної обстановки 

для цих моделей є вхідними параметрами. Такі моделі дозволяють розробити 

науково обґрунтовані нормативи та сформулювати рекомендації щодо 

вдосконалення організації оперативної діяльності пожежної охорони міст та 

населених пунктів. 

Для пошуку закономірностей процесу функціонування ОРС ЦЗ необхідно 

мати достовірну вихідну інформацію про цей процес. Інформаційною базою тут 

можуть служити передусім офіційні документи пожежної охорони міст, 

населених пунктів та об’єктів (наприклад, диспетчерські журнали виїздів 

пожежно-рятувальних підрозділів). На жаль, далеко не завжди вдається 

отримати з цих документів досить повну та надійну інформацію, тому у ряді 

випадків доводиться проводити спеціальні спостереження та експерименти для 

збирання необхідної інформації. 

Отриману інформацію слід обробити за допомогою відповідних наукових 

методів. В даному випадку найбільш підходящими є методи математичної 

статистики. Важливо не тільки знайти значення величин, що нас цікавлять 

(параметрів), а і з’ясувати характер їх зміни в часі, їх динаміку, оскільки це 

дозволить будувати досить надійні прогнози зміни оперативної обстановки та 

відповідного розвитку оперативно-рятувальної служби цивільного захисту. 

 

 

УДК 621.391:004.94 

 

62.ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ ПЕРЕДАВАННЯ ТЕКСТОВИХ І АУДІО 

ПОВІДОМЛЕНЬ З ВИКОРИCТАННЯМ НЕРОЗДІЛЬНОГО 

ФАКТОРІАЛЬНОГО КОДУВАННЯ В СЕРЕДОВИЩІ SIMULINK 

 

Фауре Е. В., Скуцький А. Б., Лавданський А. О. 

Черкаський державний технологічний університет 

E-mail: a.b.skutskyi.asp21@chdtu.edu.ua 

 

Simulation model for text and audio messages transmission in the Simulink 

environment using non-separable factorial coding  

 
The work is devoted to the development of a model for text and audio messages transmission 

using non-separable factorial coding. The creation of a simulation model using Matlab and Simulink 

software products and the process of setting their parameters are considered. The algorithm for 
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encoding text messages and the algorithm for encoding samples of an audio signal are given. The 

resulting model makes it possible to investigate probabilistic indicators of the information exchange 

process as well as assess the impact of communication channel error on the quality of various types 

of messages (text or audio) reproduction. The use of the developed model is also necessary to create 

mock-up samples of secure information exchange devices based on non-separable factorial data 

coding. 

 

Розвиток технічних можливостей, соціально-політичне становище, 

передові технології в сучасному житті людини диктують нові правила щодо 

парадигми безпеки в сферах людської діяльності. Використання нероздільного 

факторіального кодування (НФКД) як нової перспективної моделі криптозахисту 

відкриває новий етап розвитку сучасних програмних систем. Узагальнення 

моделей і методів НФКД викладено в [1]. 

Метою роботи є розробка та дослідження імітаційної моделі передавання 

даних на основі НФКД. Дані представлено у вигляді тексту та вибірок аудіо 

сигналу. Основою для роботи є імітаційна модель системи зв’язку, результати 

дослідження якої викладено в праці [2]. Канал зв’язку має ненульову ймовірність 

виникнення бітової помилки під час передавання текстової та аудіо інформації. 

Середовищем моделювання використано програмні продукти Simulink і Matlab 

[3], [4]. 

Складові компоненти розробленої моделі: підсистема coder – виконує 

відкриття та завантаження файлу до середовища моделювання, підготовку даних 

для кодування, кодування даних за заданим алгоритмом; підсистема каналу 

передавання даних – містить двійковий симетричний канал зв’язку; підсистема 

decoder – приймає дані з каналу зв’язку, декодує, форматує та приводить дані до 

початкового вигляду та зберігає їх до файлу. 

Модель передавання текстових даних за допомогою НФКД створено 

адаптивною. Таким чином, загальний час симуляції інформаційного обміну 

базується на кількості даних, що необхідно передати, та мінімального значення 

часу симуляції. У моделі використано частоту передавання 100TXF МГц , звідки 

мінімальне значення часу симуляції дорівнює 
81/ 10 .TXF c  Розв’язувач (Solver) 

обрано типу Fixed-step: discrete (no continuous states). Стоп симуляції процесу 

передавання текстових даних виконується тільки після того, як усі дані у 

вхідному файлі оброблено, передано, прийнято, декодовано та збережено в 

зовнішній файл. 

Для моделювання процесу передавання аудіо даних використано 

розв’язувач типу Variable-step. Вхідні дані – вибірки аудіо сигналу – 

отримуються від периферії комп’ютера через мікрофоний/лінійний вхід та 

функціональні блоки Simulink Audio Toolbox (Audio Device reader). У режимі 

реального часу відбувається кодування та передавання цих даних каналом 

зв’язку, декодування та, за аналогією з моделлю обробки текстових даних, 

збереження до зовнішнього файлу (To Multimedia file). 

У середовищі Matlab для реалізації необхідного алгоритму кодування 

створено додаткові сценарії для обробки даних: coder.m, decoder.m, int2factStr.m, 
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fact2int.m. Принципи обробки текстових повідомлень для їх факторіального 

кодування представлено в [5]. 

Розроблена імітаційна модель опрацьовує текстові дані за наступним 

алгоритмом: 

1) зчитування ASCII символів з текстового документу; 

2) конкатенація по два символи вхідного тексту (опрацювання тексту 

виконується зліва направо) та перетворення їх у перестановку довжини 

8M  ; 

3) передавання даних каналом зв’язку з бітовими помилками; 

4) зворотне перетворення перестановки в двійкові дані; 

5) зберігання даних у зовнішній файл. 

У випадку передавання аудіо повідомлення зазначений алгоритм 

опрацьовує вибірки аудіо сигналу в форматі Waveform Audio File Format (WAV) 

у моно режимі з розрядністю 16 біт на семпл. 

Модель виконує збереження даних на кожному етапі обробки для 

подальшої статистичної оцінки вбудованими модулями To File. Вбудованими 

інструментами Simulink проведено аналіз впливу бітової помилки на якість 

отриманого повідомлення. Отримані модельні результати перевірено на 

відповідність теоретичним.  

Висновки 

Таким чином, у результаті проведеного дослідження розроблено та 

досліджено імітаційну модель, яка: опрацьовує текстову та аудіо інформацію, 

виконує кодування та передавання даних відкритим каналом зв’язку з 

незалежними бітовими помилками. Модель буде використано для аналізу 

показників передавання інформації, а також для розробки та дослідження 

макетних зразків приймально-передавальних пристроїв системи захищеного 

інформаційного обміну на основі НФКД. 
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