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РОЗРОБЛЕННЯ ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ СИСТЕМ ІДЕНТИФІКАЦІЇ
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ВУЗЛАХ ЗВ'ЯЗКУ В ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНІЙ МЕРЕЖІ

У статті оцінюється ефективність розроблених методів ідентифікації трафіку і динамічного
управління чергами у багатопротокольних вузлах зв'язку, обґрунтовується достовірність отриманих
результатів. Обґрунтовуються практичні рекомендації по використанню розроблених методів для
підвищення оперативності передачі даних в телекомунікаційних мережах.
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Вступ
Постановка проблеми. Для оцінки ефективності

методу підвищення оперативності передачі даних і
обґрунтування достовірності отриманих результатів
проведено імітаційне моделювання систем
ідентифікації трафіку і управління чергами у
багатопротокольних вузлах зв'язку
телекомунікаційної мережі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Дослідження структурних і функціональних
властивостей багатопротокольних вузлів зв'язку
проводилося з використанням теорії графів і теорії
масового обслуговування. Дослідження характеру
зміни інтенсивності інформаційних потоків між
окремими елементами телекомунікаційної мережі
спиралося на основні положення теорії вірогідності,
теорії зв'язку і теорії телетрафіку. Оцінка коректності
і достовірності теоретичних і практичних результатів
проводилася за допомогою методів математичного і
імітаційного моделювання.

Мета статті полягає у динамічному управлінні
чергами з урахуванням результатів ідентифікації
трафіку у багатопротокольних вузлах зв'язку для
підвищення оперативності передачі даних в
телекомунікаційній мережі.

Основний матеріал
Загальні положення. Сучасний рівень

інформатизації і комп'ютеризації українського
суспільства, впровадження безлічі інтерактивних
мультимедійних інфокомунікаційних послуг
практично в усі сфери громадської діяльності,
вдосконалення засобів зв'язку і обробки даних,
цифровізація радіо і телевізійного мовлення
обумовлюють інтеграцію ряду телекомунікаційних

послуг в єдину багатофункціональну інтерактивну
мультимедійну підсистему і диференціацію завдань
обробки даних і додатків по пріоритетності окремих
показників якості передачі інформації [2]. Основні
підходи в рішенні цілого комплексу завдань, що
стоять перед розробниками у зв'язку з
кардинальними змінами в системах управління
телекомунікаційними ресурсами визначені законом
України "Про концепцію Національної програми
інформатизації", постановами Кабінету Міністрів
України "Про концепцію розвитку зв'язку України",
"Про затвердження Державної цільової
науково - технічної програми створення державної
інтегрованої інформаційної системи забезпечення
управління рухомими об'єктами(зв'язок, навігація,
спостереження)". Ряд концептуальних проблем, у
першу чергу пов'язаних з необхідністю забезпечення
показників якості обслуговування, до яких,
відповідно до стандартів Міжнародного союзу
електрозв'язку, пред'являються підвищені вимоги,
обумовлюють актуальність проведення прикладних
досліджень на шляхи створення і впровадження
перспективних засобів і систем зв'язку, а також
розробки нових методів управління процесами
обробки і передачі інформації.

Розробка імітаційної моделі систем
ідентифікації трафіку. У якості основного
інструментарію імітаційного моделювання
використовуємо середовище символьної математики
MathCAD - 14 [1]. У якості об'єкта моделювання
виберемо фрагмент ТКС, що має багато зв'язкову
топологічну структуру.

Узагальнена структурна схема розробленої
імітаційної моделі систем ідентифікації трафіку і
управління чергами у багатопротокольних вузлах
зв'язку телекомунікаційної мережі представлена на
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рис. 1.
З рисунка видно, що дані для статистичної

оцінки вхідного інформаційного потоку для
розділення по групах і категоріях, й ідентифікації
трафіку поступають із стандартного програмного
аналізатора трафіку (наприклад "Wireshark").

В імітаційній моделі підсистеми параметричної
ідентифікації трафіку реалізована процедура n-
мірного шкалування на основі, якій приймається
рішення про розбиття інформаційного трафіку по
категоріях і напрям його на різні мережеві
облаштування(порти) багато-протокольного вузла
зв'язку [3].

Рис. 1. Узагальнена структурна схема розробленої
імітаційної моделі систем ідентифікації трафіку

та управління чергами у багатопротокольних вузлах
зв'язку телекомунікаційної мережі

Проведений аналіз і дослідження показали, що
основою системи управління чергами у багато-
протокольному вузлі зв'язку є підсистеми установки
первинних параметрів і динамічного розподілу
ресурсів [4].

Вхідними даними для вказаних підсистем є в
першу чергу імовірнісно-тимчасові характеристики
інформаційного потоку, такі як інтенсивність
інформаційного потоку, час очікування
інформаційних пакетів в черги, джиттер затримки, а
також статистичні дані про поведінку
інформаційного потоку різних служб прикладного

рівня [5].
Функціонування усіх приведених підсистем має

на меті реалізацію принципу справедливого
розподілу мережевих ресурсів з урахуванням
пріоритетного обслуговування трафіку
мультимедійних служб.

Таким чином, розроблена імітаційна модель
систем ідентифікації трафіку і управління чергами у
багатопротокольних вузлах зв'язку
телекомунікаційної мережі дозволяє здійснювати збір
і статистичну оцінку вхідного інформаційного потоку,
ідентифікувати різні інтерактивні і інші мережеві
служби прикладного рівня, робити динамічний
перерозподіл ресурсів у облаштуваннях
обслуговування багато-протокольного вузла зв'язку,
імітувати функціонування підсистем ідентифікації
трафіку, імітувати функції збору статистичних даних,
управління і обслуговування компонентів
телекомунікаційної мережі. Результати імітаційного
моделювання дозволяють оцінити ефективність
методу підвищення оперативності передачі даних в
телекомунікаційній мережі і обґрунтувати
достовірність отриманих результатів.

Оцінка ефективності розроблених методів
ідентифікації трафіку і динамічного управління
чергами у багатопротокольних вузлах зв'язку.

Використовуючи методи і прийоми
математичного і імітаційного моделювання оцінено
ефективність розробленого методу підвищення
оперативності передачі даних в телекомунікаційній
мережі, проведено порівняльні дослідження з
відомими методами(побудованими на принципах
статичного управління чергами і "справедливого"
розподілу ресурсів у багатопротокольних вузлах
зв'язку) [6].

Для підтвердження ефективності розробленого
методу в порівнянні з методом, ґрунтованим на
принципах статичного управління (алгоритмах
обслуговування черг без пріоритетів) з обліком,
знайдемо відношення варіацій часу доставки

інформаційного пакету (джиттер затримки) у ТКС
при використанні методу статичного управління і
розробленого методу.

Залежність відношення варіацій часу доставки
інформаційного пакету в ТКС від сумарної
інтенсивності мультисервісного інформаційного
потоку при фіксованих значеннях кількості
процесорів n=5, кількості осередків буфера пам'яті
m=30, параметра обслуговування пакетів =700
Кбіт/с представлена на рис. 2.
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Рис.2. Залежність відношення Jсу/J від сумарної
інтенсивності мультисервісного інформаційного

потоку (мульт) (t)

Рис. 2 ілюструє переваги розробленого методу в
порівнянні з методом, ґрунтованим на принципах
статичного управління(алгоритмах обслуговування
черг без пріоритетів) на усьому проміжку
досліджуваних параметрів. Особливо це помітно при
високому завантаженні багато-протокольного вузла
зв'язку (в основному за рахунок збільшення
інтенсивності мультимедійного трафіку).

Оцінимо ефективність запропонованого методу
порівняно з методом управління, побудованим на
принципах "справедливого" розподілу ресурсів у
багатопротокольних вузлах зв'язку (WFQ) [2]. Для
цього знайдемо відношення / варіацій часу

доставки інформаційного пакету (джиттерів
затримки) в телекомунікаційній мережі при
використанні методу "справедливого" розподілу

ресурсів (WFQ) і розробленого методу.
Залежність відношення варіацій часу

доставки інформаційного пакету в
телекомунікаційній мережі від сумарної
інтенсивності мультисервісного інформаційного
потоку в умовах аналогічних

попередньому прикладу (рис. 2) представлена на рис.
3.

Рис. 3. Залежність відношення Jсpp/J
від сумарної інтенсивності мультисервісного і

нформаційного потоку (мульт) (t)

Рис. 3 ілюструє переваги розробленого методу в
порівнянні з методом, що ґрунтується на принципах
"справедливого" розподілу ресурсів (WFQ) в умовах
високого завантаження багатопротокольних вузлів

зв'язку.
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Висновки
У статті дослідження показали доцільність

використання розробленого методу підвищення
оперативності передачі даних, особливо в умовах
підвищеного завантаження багатопротокольних
вузлів зв'язку мультимедійним трафіком.
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РАЗРАБОТКА ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ СИСТЕМ ИДЕНТИФИКАЦИИ ТРАФФИКА
И УПРАВЛЕНИЯ ОЧЕРЕДЯМИ В МНОГОПРОТОКОЛЬНЫХ УЗЛАХ СВЯЗИ

В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ
И.В. Житник, И.А. Байда, В.Д. Боков, В.Г. Шехтман

В статье оценивается эффективность разработанных методов идентификации траффика и динамического
управления очередями в многопротокольных узлах связи, обосновывается достоверность полученных результатов.
Обосновываются практические рекомендации по использованию разработанных методов для повышения оперативности
передачи данных в телекоммуникационных сетях.

Ключевые слова: имитационная модель, система идентификации траффика, управления очередями в
многопротокольных узлах связи, подсистема.

DEVELOPMENT OF SIMULATION MODEL OF THE SYSTEMS OF AUTHENTICATION OF TRAFFIC
AND MANAGEMENT TURNS IS IN MULTIPROTOCOL COMCENTERS IN TCN

I.V. Zhytnyk, І.А. Bajda, V.D. Dokov, V.G. Shehtman
In the article efficiency of the worked out methods of authentication of traffic and dynamic management is estimated by turns in

multiprotocol comcenters, authenticity of the got results is grounded. Practical recommendations are grounded on the use of the
worked out methods for the increase of operationability of communication of data in TCNS.

Keywords: to the simulation model, system of authentication of traffic, managements by turns in multiprotocol comcenters,
subsystem.
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