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ОСНОВЫ МЕТОДИКИ  ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

РЕСУРСОВ ЦИФРОВЫХ СЕТЕЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ  
ИНТЕГРИРОВАННОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  

 
В статье рассмотрены вопросы синтеза структуры сети, представлен алгоритм методики синтеза 

и оценки необходимого объема буферной памяти и числа каналов. 
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Анализ литературы и постановка 

задачи исследования 

Вычислительные сети, интенсивно развиваю-
щиеся в последние годы, характеризуются распреде-
ленной структурой и коммутацией с промежуточным 
накоплением, позволяющим повысить эффектив-
ность использования линий связи за счет сглажива-
ния пульсирующего трафика при коллективном ис-
пользовании сетевых ресурсов[1]. Несмотря на зна-
чительные успехи в практической реализации многих 
сетевых идей, теоретические исследования направле-
ны на решение задач теории очередей и теории пото-
ков в сложных вероятностных постановках, в частно-
сти на выбор топологии, выбор маршрутов передачи, 
анализ задержек, управление потоками и других, от-
носящихся к классу сетевых задач, строгое решение 
которых аналитическими методами невозможно без 
введения ряда упрощающих предположений. Слож-
ность этих задач обусловлена тем, что при проекти-
ровании систем связи приходится сталкиваться с 
управляющими процедурами распределенных сис-
тем, для которых характерно наличие случайных за-
держек при передаче управляющих воздействий ко-
ординирующих случайно возникающие запросы. Это 
затрудняет согласование требований пользователей 
сети с наличными ресурсами, так как приводит к де-
градации сети даже при трафиках, не достигших 
нормальных значений, вследствие неблагоприятных 
и неконтролируемых совпадений, интуитивно непро-
тиворечивых целей, реализуемых в процессе управ-
ления потоками. Преодоление этих трудностей связа-
но с решением следующих задач: 

1. Поиск процедур синтеза топологической 
структуры сети, обладающей вычислительной эф-
фективностью. 

2. Выбор способа коммутации. 
3. Расчет пропускных способностей каналов 

связи, обеспечивающих требуемые качественные 
показатели сети. 

4. Оценка потребности в объемах памяти 
мультиплексных узлов сети, обеспечивающих сгла-
живание трафика.  

5. Исследование статистических свойств и ме-
тодов преобразования трафика с целью согласова-
ния его характеристик с параметрами сети. 

Результаты исследований 
Предлагаемая методика позволяет оценивать 

следующие показатели цифровых сетей интегриро-
ванного обслуживания (ЦСИО): 

− пропускные способности каналов связи  – ||Vij||; 
− распределение путевых потоков по сети  – Xp; 
− общее число типовых каналов в каждом на-

правлении – nij ; 
− число элементов буферной памяти, связан-

ное с входом в каждый канал – mij; 
− среднее время задержки пакетов – Tзад; 
− вероятность отказа в обслуживании – Ротк; 
− стоимость сети – D. 
Для осуществления расчета сети в соответствии 

с предлагаемой методикой необходимо выполнить 
следующие действия: 

1) задать исходные данные в виде матрицы тя-
готений между узлами коммутаций с указанием гео-
графических координат узлов коммутации ||λij|| и не-
обходимые характеристики классов трафика в виде 
параметров трафика реализуемых в сети служб; 

2) выбрать начальную топологию сети в виде 
полносвязного графа; 

3) построить план статического распределения 
путевых потоков по кратчайшим маршрутам между 
отдельными узлами «источник-получатель»; 

4) выполнить переход от полносвязной топо-
логической структуры к структуре с заданной связ-
ностью;  

5) произвести расчет допустимой загрузки ка-
налов путем решения задачи оптимизации; 

6) оценить необходимый объем буферной па-
мяти в узлах коммутации и число  каналов; 

7) вычислить величину минимального средне-

го времени задержки 
min
задT ; 

8) рассчитать значение колебаний времени за-
держки (джиттер) для классов трафика, чувстви-
тельных к параметрам временной прозрачности; 

© В.А. Краснобаев, С.В. Савченко 



Системи обробки інформації, 2008, випуск 1 (75)                                                                         ISSN 1681-7710 

 62 

9) определить допустимый уровень отказов в 
обслуживании; 

10) определить границу между режимами ком-
мутации (КК и КП) в зависимости от длины сооб-
щения (Lкр). 

Сеть представляется  в виде графа, а ее звенья 
моделируются в виде системы массового обслужи-
вания [1], на которую поступает пуассоновский по-
ток заявок с суммарной интенсивностью λ и интен-
сивностью обслуживания для каждого канала μ. 
Очереди связаны с входом в каждое звено, образо-
ванное пучком из n каналов и коллективно исполь-

зуемой памятью в каждом направлении, содер-
жащей m ячеек памяти. При этом вероятность 
отказа в обслуживании не должна превышать 
допустимую доп

откP , что затрудняет согласование 
требований пользователей сети с наличными 
ресурсами. Для решения поставленных задач 
предлагается алгоритм методики синтеза 
структуры сети изображенный на рис. 1. 

В [2] получены основные соотношения, по-
зволяющие определять оптимальные значения 
коэффициента загрузки каналов. Так приемле-
мым значением степени загрузки каждого  канала 
χi

опт являются  только те, которые  определяются 
из  выражения: 
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Среднее время задержки пакета определяет-
ся [2] как  
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Каждое уравнение системы [2] 
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является функцией переменной χi, что дает воз-
можность определять приемлемые оптимальные 
значения прχi

опт для каждого звена сети независи-
мо. 

b/"%д/ 

Таким образом, предложен алгоритм методи-
ки синтеза структуры сети,  позволяющий  рас-
считать основные качественные показатели сети. 
Точное определение объема буферной памяти 
вблизи области оптимального решения дает воз-
можность осуществить сглаживание трафика с 
целью согласования его статистических характе-
ристик, с параметрами сети, поддерживая ее ос-
новные качественные показатели. 
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ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ ІНТЕГРОВАНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ  

В.А. Краснобаєв, С.В. Савченко 
У статті розглянуто питання синтезу структури мережі, представлено алгоритм методики синтезу і оцінки 

необхідного об'єму буферної пам'яті і числа каналів. 
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Keywords: synthesis of network structure, algorithm of method of synthesis. 


