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Запропонований підхід до вибору структури єдиної обчислювальної мережі ав-

томатизованої системи управління авіації та протиповітряної оборони, орієн-

тований на використання існуючих обчислювальних засобів. 
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Вступ. Повітряні Сили України, вважаючи на великий обсяг інфор-

мації, яка у сучасних умовах необхідна для ефективного управління аві-

ацією та силами протиповітряної оборони (ППО) та повинна бути обро-

блена у стислі терміни, потребують створення єдиної автоматизованої 

системи управління (АСУ) авіації та ППО, вирішуючої як задачі управ-

ління бойовими діями та задачі управління військами при підготовці до 

бойових дій, так і задачі повсякденної діяльності. З метою зменшення 

витрат АСУ авіації та ППО повинна в основному базуватися на існую-

чих обчислювальних засобах частин та підрозділів Повітряних Сил. Ос-

новна вимога до топології мережі підтримки – врахування ієрархічної 

структури підпорядкованості [1]. Існуючі підходи [2 – 4] не в повній 

мірі орієнтовані на дані особливості, більшість робіт зосереджено на 

особливостях спеціалізованих систем інформаційного забезпечення, част-

кових задачах управління і їх особливостях без проведення аналізу ос-

новних задач управління військами, пов’язання з суміжними задачами та 

системою збору і обробки вихідної інформації, що не дає змоги для своє-

часного представлення повної та достовірної інформації у відповідності 

до обстановки, що складається, і поточними задачами управління відпові-

дним органам управління військами (командирам, штабам, службам, бо-

йовим обслугам командних пунктів і центрів управління) на всіх етапах 

управління військами. Тому розробка підходу до вибору структури обчис-

лювальної мережі АСУ авіації та ППО, загальної для кожного ієрархічно-

го рівня, що є метою даною статі, на теперішній час є актуальною. 

Результати досліджень. Визначаючи критерій вибору структури базо-

вої обчислювальної мережі (ОМ) АСУ авіації та ППО в першу чергу відмі-

тимо, що основними властивостями цієї мережі є ієрархічність та територі-

альне розподілення, тобто в подальшому будемо розглядати базову терито-
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ріально розподілену ОМ (БТРОМ) (  BB , B , B  – граф розподі-

лу). При цьому необхідно зосередитись на об'єктивних зв'язках об'єктів 

різної природи, які адекватно відображаються через такі поняття, як сис-

тема, управління, процес, якість, ефективність тощо. При цьому власти-

вості, що характеризують якість БТРОМ, є не просто деякою сукупністю, 

а цілісною характеристикою функціональної єдності істотних властивостей 

системи, які можуть бути впорядковані у вигляді багаторівневої ієрархіч-

ної структури. Найвищій рівень цієї структури визначає критерій якості, а 

на найнижчому рівні знаходяться взаємопов’язані прості властивості, що 

дозволяє визначити ефективність мережі на і-й ділянці )(E B
)i(   як 

функцію наступних аргументів: 
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 – відповідне управління, аргументи якого визначають взаємозв'я-

зок цільових, функціональних і нефункціональних властивостей [5]; 

)(
),c(R




 – відповідні ресурси; )(F   – умови функціонування, а S – спосіб реалі-

зації функцій. Відзначимо, що верхні рівні ієрархії складають цільові і функ-

ціональні властивості БТРОМ, які визначають можливості її застосування за 

призначенням, причому функціональні властивості підпорядковані цільовим і 

виявляються при виконанні підсистемою її функцій. Нижчий рівень ієрархії – 

нефункціональні групи властивостей (тактичні, технічні, ергономічні, еконо-

мічні), що включають такі базові для даної системи властивості, як оператив-

ність (час реакції), продуктивність, стійкість (живучість, надійність). 

На кожному рівні ієрархії властивостей (цільовому, функціональ-

ному, нефункціональному) можна побудувати ієрархію властивостей 

конкретного рівня. В процесі вибору варіанту побудови БТРОМ і розроб-

ки системи її експлуатації для визначення )(E B  необхідно дослі-

дити тактичні і технічні властивості нижчих рівнів ієрархії. Аналіз па-

раметрів, що впливають в БТРОМ на зміну характеристик вищеперелі-

чених властивостей, показав, що найбільш суттєвим є значення серед-

ньої затримки, необхідної для доставки пакету від джерела до місця при-

значення, оскільки вона робить переважаючий вплив на вибір і роботу 

як мережевих протоколів, так і методів маршрутизації інформаційних 

потоків, використовуваних в ній, і визначає відрізок часу, необхідний 

для переміщення пакету даних від джерела до пункту призначення через 

мережу передачі даних [6]. Затримка передачі даних на маршруті є су-

мою затримок на кожному каналі зв'язку (КЗ) маршруту, який проходить 

пакет даних, і  визначається виразом [7]: 
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Tm = Ty + To + Tw, 

де 



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byy tT  – сумарний час комутації пакету даних в УК; wh  – чис-

ло КЗ, що входять в маршрут; 
byt  – час комутації пакету даних в при-

строї комутації, інцидентному b-му каналу зв'язку (КЗ); 
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сумарний час очікування пакету даних в черзі до КЗ; 
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вання пакету даних в черзі до b-го КЗ; 
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 – час передачі 

пакету даних по b-му КЗ; 
bzk – коефіцієнт завантаження b-го каналу 

зв'язку.  

При визначенні середньої затримки пакету даних в мережі передачі да-

них, крім того, необхідно враховувати наступні параметри: довжину маршру-

тів передачі даних; інтенсивність потоків даних, передаваємих по маршрутах; 

сумарну інтенсивність потоків даних, після чого вона розраховується як [8]: 
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де сu – сумарна інтенсивність розподілених потоків даних в СПД; rh  – чис-

ло інформаційних потоків між множиною вузлів мережі; hm – число марш-

рутів для передачі j-го потоку в розподілі ; 
j
amc  – інтенсивність j-го пото-

ку по маршруту j
am ; 

j
awh  – довжина маршруту, яка визначається числом 

КЗ, що входять в маршрут; ty – середній час комутації пакету в УК; kz – се-

редній коефіцієнт завантаження КЗ; lo – середня довжина черги до каналу 

зв'язку; lс – середній об'єм пакету (у бітах), що передається в мережі даних; 

pz – середня пропускна спроможність КЗ із урахуванням його завантаження. 

Середній коефіцієнт завантаження каналів зв'язку визначається як 

cuz kkk  ,                                           (3) 

де ku – середній коефіцієнт завантаження КЗ, що створюється розподіле-

ними потоками даних; kс – середній коефіцієнт завантаження КЗ, що 

створюється службовими потоками даних. 
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Проведемо оцінку основних параметрів, що впливають на зміну ве-

личини затримки пакету даних в мережі передачі даних (МПД). З аналі-

зу виразу (2) виходить, що затримка пакету даних в МПД є лінійною 

функцією від довжини маршрутів передачі даних, яка визначається чис-

лом КЗ, що входять в маршрут. Сумарна інтенсивність розподілених по-

токів даних в МПД визначається як 
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а величина затримки пакету даних на маршруті розраховується як 
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Пропускна спроможність каналу зв'язку з урахуванням його заван-

таження 
bzp  визначається як значення інтенсивності потоку даних, 

який може бути переданий каналом зв'язку при заданому коефіцієнті 

завантаження 
bzk , тобто 

bbb wzz pkp  , де 
bwp  – фізична пропускна 

спроможність КЗ. 

Аналізуючи вираз (5), бачимо, що величина затримки пакету да-

них на маршруті залежить від наступних параметрів: числа КЗ, що вхо-

дять в маршрут; часу комутації пакету даних; пропускної спроможності 

каналів зв'язку; об'єму пакету даних, передаваємого за маршрутом; дов-

жини черги пакетів даних до КЗ; коефіцієнта завантаження КЗ. 

За умови, що на вході в канал зв'язку має місце пуассоновский 

потік вимог (пакетів), а їх обслуговування здійснюється у порядку над-

ходження з часом обслуговування, який дорівнює постійній величині, 

вираз для визначення довжини черги пакетів даних до каналу зв'язку 

відповідно до формули Поллачека-Хинчина має такий вигляд [7]: 
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bbb z

2
zo k22k l .                                    (6) 

Коефіцієнт завантаження каналу зв'язку визначається виразом [5]: 

bbb wwz pck                                           (7) 

де 
bwc  – сумарна інтенсивність переданих потоків даних b-м КЗ. 

Вираз для визначення сумарної інтенсивності переданих потоків 

даних каналом зв'язку має вигляд [7]: 
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де а wb – b-й канал зв'язку. 
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З аналізу виразів (6) – (8) витікає, що довжина черги пакетів да-

них до каналу зв'язку і його коефіцієнт завантаження залежать від зна-

чень інтенсивності потоків даних, передаваємих по маршрутах, що про-

ходять через даний КЗ, і його пропускної спроможності. 

Висновки. Оскільки коефіцієнт завантаження каналу зв'язку при 

заданому значенні його пропускної спроможності визначається величи-

ною сумарної інтенсивності потоків даних, передаваємих по маршрутах, 

що проходять через цей КЗ, і, виходячи з аналізу виразів (5) – (8), можна 

визначити, що основними параметрами, які впливають на зміну величи-

ни середньої затримки пакету даних в МПД БТРОМ, є інтенсивність по-

токів даних, довжина маршрутів передачі даних, визначена числом КЗ, 

що входять в маршрут, час комутації пакету даних в пристрої комутації, 

пропускна спроможність каналів зв'язку МПД БТРОМ, об'єм пакету да-

них, передаваємого за маршрутом. В процесі управління маршрутизаці-

єю інформаційних потоків можливо впливати на зміну таких параметрів, 

як довжина маршрутів і інтенсивність потоків даних, тобто вони є ви-

значальними при формуванні структури БТРОМ АСУ авіації та ППО. 

Напрям подальших досліджень – розробка способу оцінки інформа-

ційних потоків, циркулюючих в МПД БТРОМ. 
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