
УДК 681.324 : 621.391 
 

МЕТОД ВЫЯВЛЕНИЯ УГРОЗЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ СИТУАЦИИ  
ПЕРЕГРУЗКИ В УЗЛЕ КОММУТАЦИИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ  

ПЕРСПЕКТИВНОЙ АСУ 

 
С.И. Симонов  

(представил д.т.н., проф. Е.И. Бобыр) 
 
В статье изложен метод, позволяющий осуществить своевременное вы-
явление перегрузки в элементах распределенных вычислительных систем.  

 
Актуальность задачи. В соответствии с последними постановле-

ниями Министра Обороны Украины, а также распоряжениями Кабинета 
Министров Украины, одним из перспективных направлений строитель-
ства Вооруженных Сил является создание автоматизированных систем 
управления (АСУ) нового поколения, базирующихся на распределенных 
вычислительных системах (РВС). В состав перспективных АСУ будут 
входить абонентские пункты и взаимосвязанные между собой узлы ком-
мутации (УК). Возможный вариант построения узла коммутации (УК) и 
абонентских пунктов комплексов средств автоматизации командных 
пунктов представлен на рис. 1.  

Информационное взаимодействие между комплексами средств ав-
томатизации командных пунктов обеспечивает УК, в состав которого 
входят следующие элементы:  

– АРМ связи – для организации сбора, обработки и выдачи ин-
формации абонентским пунктам, поступающей из каналов связи через 
коммуникационное оборудование; 

– коммуникационное оборудование (модемы) – обеспечивают мо-
дуляцию и демодуляцию сигналов для организации их передачи по кана-
лам связи между АРМ связи абонентских пунктов; 

– узел защиты канала связи и аппаратура засекречивания (ЗАС) – 
обеспечивает защиту коммуникационного оборудования от скачков на-
пряжений в каналах связи и защиту данных от несанкционированного 
доступа; 

– устройства сопряжения – реализуют решение задач преобразова-
ния форматов данных, поступающих от комплексов средств автоматиза-
ции (КСА) старого парка, источников радиолокационной информации, 
систем диспетчерского контроля и управления полетами на автоматизиро-
ванном рабочем месте (АРМ) связи УК РВС.  
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Рис. 1. Схема узла коммутации и абонентского пункта  
компьютерной сети перспективной АСУ ВС (вариант) 

 
При функционировании распределенной вычислительной системы 

перспективной АСУ ВС на УК будут поступать большие объемы инфор-
мации вследствие следующих причин: 

– выхода из строя элементов РВС перспективной АСУ ВС, приво-
дящий к перераспределению информационных потоков данных; 

– в результате решения задач динамической маршрутизации; 
– повышения плотностей потоков служебной информации из-за пе-

риодической реконфигурации РВС и снижения качества каналов переда-
чи данных; 

– использования широковещательных пакетов при обмене данными 
между абонентами РВС перспективной АСУ; 

– возникновения широковещательных ”штормов” по причине выхо-
да из строя сетевых адаптеров рабочих станций РВС. 

Таким образом, УК РВС будут функционировать в условиях высо-
кого нестационарного трафика  данных.  

В современных УК при возрастании трафика происходит монополи-
зация вычислительных ресурсов наиболее приоритетными процессами 
обработки данных. Вследствие этого происходит блокировка других 
процессов обработки данных, которая приводит к потере части входных  
потоков данных, т.е. к перегрузке УК. 
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Анализ литературы показывает, что задача выявления угрозы воз-
никновения перегрузки в настоящее время решена не полностью, а су-
ществующие методы не позволяют провести своевременное выявление 
перегрузки в УК РВС [1 – 9], что приводит к потерям большого количе-
ства данных, циркулирующих между абонентами РВС. 

Отсутствие эффективных способов решения практической задачи вы-
явления угрозы возникновения ситуации перегрузки в УК РВС перспек-
тивной АСУ ВС обуславливает необходимость разработки методов выяв-
ления угрозы возникновения ситуации перегрузки в узле коммутации вы-
числительной сети перспективной АСУ ВС с целью своевременного осу-
ществления запуска процедур выработки управляющих воздействий сни-
жающих потери данных, циркулирующих между абонентами РВС. 

Один из методов выявления угрозы возникновения ситуации перегруз-
ки в УК вычислительной сети перспективной АСУ ВС основан на оценива-
нии прироста дефицита вычислительных ресурсов на обработку потока зая-
вок на заданном интервале времени. При этом учитывается тип заявок, раз-
мер буферной памяти и количество квантов времени работы центрального 
процессора (ЦП), выделенных процессам обработки данных, производи-
тельность УП УК, максимальные времена выполнения программ специаль-
ного программного обеспечения, характеристики входных потоков данных 
и затраты времени на реализацию функций операционной системы. 

Суть метода состоит в выявлении угрозы возникновения ситуации пере-
грузки на текущем интервале времени анализа в соответствии с критерием F 
путем расчета дефицита квантов ЦП )t(RЦП  и буферной памяти ZН (t): 
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n – количество типов заявок; )t(zi  – количество заявок i-го типа, посту-
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пающих в УК; ic  – потребности заявок i-го типа в квантах УП узла ком-
мутации; ROS(t) – количество квантов процессорного времени, требуемо-
го для нужд операционной системы; Δt – интервал анализа. 

Вектор количества накопленных заявок различных типов в буфер-
ных областях памяти ZН(t) определяется выражением 

,0)0(Z),tt(Z))t(Z)t(Z()t(Z НН0Н   

где Z0(t) = {zо(t)} – вектор количества обслуженных заявок различных ти-
пов; Z(t) = {zi(t)} – вектор количества заявок всех типов поступающих в УК. 

При F = 1 принимается решение о потенциальной угрозе возникно-
вения перегрузки. 

Исследования разработанной модели проводились при следующих 
исходных данных: количество типов заявок – 7; пуассоновский поток 
поступления заявок различных с интенсивностью поступления изме-
няющейся в диапазоне от 1 до 12; интервал анализа – 1 секунда; время 
моделирования 1000 секунд; максимальное количество квантов, которое 
может обеспечить ЦП УК за 1 секунду – 330000. 

Разработанная модель позволяет на основании значений показателей 
)t(R ЦП  и ZН(t) провести оценку уровня нагрузки узла коммутации ρ  на 

интервале моделирования. График зависимости нагрузки узла коммутации 
представлен на рис. 2. 

 
Рис. 2. Динамика изменения нагрузки УК:  

1, 3 – интервалы перегрузки (F = 1);  
2, 4 – интервалы разгрузки (F = 0) 
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На диаграмме представлены истинные (L1) и сглаженные (L0) значе-
ния нагрузки узла коммутации.  

Из диаграммы видно, что нагрузка узла коммутации носит пульси-
рующий характер, при этом величины всплесков определяются запасом 
вычислительных ресурсов узла коммутации.  

Вывод. Таким образом, разработанный метод позволяет на основа-
нии анализа критерия F принять решение об угрозе возникновения со-
стояния перегрузки узла коммутации и своевременно выработать соот-
ветствующие управляющие воздействия в элементах РВС перспективной 
АСУ с целью снижения количества потерянных данных. 
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