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Д О К Л А Д

к защите диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук Низамова Ш.Р. на тему «Методы адаптивного управления информационными потоками в корпоративных сетях связи». 

Уважаемый председатель, уважаемые члены совета и присутствующие! 

Вашему вниманию предлагается диссертационная работа на тему «Методы адаптивного управления информационными потоками в корпоративных сетях связи» где в качестве корпоративной сети рассматривается существующая ведомственная аэронавигационная сеть гражданской авиации, относящаяся к тому классу корпоративных сетей, которые покрывают огромные территории, объединяя несколько регионов. Как правило, сети такого уровня являются мультисервисными сетями, предоставляющими различные услуги своим пользователям. Использование протоколов в подобной сети строго регламентируется ИКАО – международной организацией гражданской авиации, поэтому в сети используются специальные отраслевые протоколы, такие как CIDIN, AFTN, X.25 развитие которых заметно отстает от общего развития средств передачи данных. Однако даже существующая сеть, предназначенная для передачи служебного аэронавигационного трафика, загружена не полностью. Проблема еще более усугубиться, когда будет происходить постепенный переход к новым сетям и технологиям передачи данных согласно предлагаемой ИКАО концепции CNS/ATN. 

Особенность же ведомственной корпоративной сети гражданской авиации заключается в том, что на сегодняшний момент она представлена отдельными, экономически самостоятельными предприятиями, самостоятельно обслуживающими и развивающими вверенное им телекоммуникационное оборудование и арендующими каналы связи. Поэтому проблема организации дополнительных услуг связи за счет оптимального разделения полосы пропускания между служебным трафиком сети и дополнительным коммерческим трафиком, названным в данной работе дополнительным информационным потоком, для подобных предприятий является достаточно актуальной.

Развитие авиационной техники выдвигает новые требования к организации воздушного движения (плакат 2), такие как введение запасных маршрутов, спрямление трасс, упрощение сети трасс, сокращение числа пересечений, уменьшение минимумов вертикального и горизонтального эшелонирования, для выполнения которых требуется большее количество полетной информации. Следствием стало разработанная ИКАО концепция CNS/ATM (Communications, Navigation and Surveillance/Air Traffic Management - Связь, навигация и наблюдение/ Организация воздушного движения), позволяющая гибко использовать сетевые технологии.

Данная концепция подразумевает постепенный переход от используемых технологий к новым технологиям передачи данных (плакат 3), в результате чего какое-то время в корпоративной сети ГА будут сосуществовать несколько технологий передачи данных.

Существующая технология, основанная на протоколе Х.25, имеет ряд достоинств, такие как: 

- надежность передачи информации, отсутствие ограничения на длину передаваемого сообщения, 

- использование широко распространенной инфраструктуры сети Х.25, 

- непосредственная поддержка передачи информации из сети AFTN. 

Но также имеются и существенные, с точки зрения развития современных средств связи недостатки, а именно (плакат 4): 

- отсутствие дальнейшего развития, 

- низкая скорость передачи данных, 

- отсутствие возможности интеграции. 

Новая технология, основанная на системе обработке сообщений Х.400, обладает всеми достоинствами существующей технологии Х.25, но позволяет использовать практически любой протокол в качестве транспортного протокола, например Х.25, Frame Relay, TCP/IP. 

Но, поскольку скачкообразный переход для такой распределенной сети как сеть ГА невозможен, то для взаимодействия сетей используются преобразователи протоколов или шлюзы (плакат 5). Шлюз -  это устройство, работающее на прикладном уровне модели OSI и предназначенное для связи двух систем. Существуют определенные требования, общие для подобных устройств, а именно: 

- внешняя эквивалентность, 

- отсутствие взаимоблокировок, 

- отсутствие передачи вне последовательности.

Анализ логической и функциональной схемы шлюза CIDIN/AMHS, представленной в соответствующей спецификации, позволил унифицировать ряд модулей, что в совокупности с анализом средств разработки систем обработки сообщений Х.400, представленным в диссертационной работе, позволяет реализовать данное телекоммуникационное устройство, что является одним из практических результатов данной работы (плакат 6).

Для проверки спецификации шлюза CIDIN/AMHS на условия выполнения требований предъявляемым к шлюзам (указать на плакате 5), была разработана схема моделирования телекоммуникационных устройств. Данная схема подразумевает анализ исходной спецификации, создание программной модели устройства и симуляцию. Этап генерации программного кода, что, согласно схеме, является логическим завершением этапов моделирования, в данной работе не рассматривался. Для программной модели использовался язык Estelle, взаимодействие компонентов шлюза описывалось с помощью примитивов взаимодействия и диаграмм состояний, согласно данным спецификации (плакат 7).

Для разработки математической модели протекания информационных процессов в шлюзе, который может быть представлен в виде простой функциональной модели (плакат 8), где существует собственный трафик системы и дополнительный поток, были проанализированы статистические данные передачи служебного трафика узлами сети, на основе которых были сделаны следующие предположения о реальной системе: 

- процесс приема, обработки и передачи информации в каждом отдельном узле носит случайный периодический характер, с периодом 24 часа; 

- периодические случайные процессы, описывающие количество необработанной в буферах информации, разнятся при переходе от одного узла к другому; 

- информация, подразделяется по степени срочности на 5 категорий; 

- центр может использовать часть полосы пропускания для передачи дополнительного информационного потока. 

Работа узла связи может быть разбита на три периода (плакат 9): когда возможно полное использование канала связи для передачи дополнительного информационного потока, период передачи данных только служебного трафика, период передачи обоих трафиков, который требует дополнительного рассмотрения. Для этого вводится ряд дополнительных функций, функция учета приоритетности в служебном трафике Z(t), функцию определения величины дополнительного информационного потока.

Построение строится на основе модели, суть которой заключается в вероятности не превышения полосы пропускания. Для аналитических вычислений используются модели случайных процессов, такие как предгауссовские и Lp-процессы, характерной особенностью которых является не экспоненциальный характер распределения вероятности и которые включают в себя другие, более распространенные модели процессов, например гауссовские и пуассоновские.

Аналитическое определение величины дополнительного информационного потока сводится к определению порогового значения ( и требует ряда экспертных предположений, что может быть достаточно трудоемко (плакат 10). Поэтому для практического применения в работе рассмотрен способ определения порогового значения ( с использованием статистической оценки на основе эмпирической вероятности превышения допустимой полосы пропускания.

Полученный результат применим и для других ведомственных сетей, поскольку учитывает приоритетность служебного трафика сети, управляемого баланса при передачи нескольких видов трафика и, при необходимости, выделения всей полосы пропускания служебному потоку сообщений (плакат 11).

Таким образом, была разработана методика адаптивного управления дополнительным информационным потоком (плакат 12), где на основании накопленной статической информации и данных о системе, эксперт делает решение об используемом типе процесса и задает необходимые для данного процесса характеристические коэффициенты.

Также был разработан алгоритм адаптивного управления, который в совокупности с программной моделью шлюза и разработанной топологией, имитирующей реальный участок корпоративной аэронавигационной сети (плакат 13) позволил получить результаты, показывающие возможность использования разработанных алгоритмов для управления дополнительным информационным потоком (плакат 14).
В результате выполнения работы были получены следующие результаты (плакат 15):
- предложена модель шлюза, предназначенного для согласования и преобразования существующих и внедряемых сетей на переходном этапе, основанная на использовании специализированных формальных языков описания предметной области и базирующаяся на протоколах глобальных сетей, с использованием которой была проведена проверка алгоритмов адаптивного управления.

- выбран математический аппарат и разработано математическое описание динамики информационных процессов в телекоммуникационных устройствах на примере шлюза, разработано описание математической модели баланса полосы пропускания между служебным и дополнительным информационным потоком, используемое в работе для построения алгоритмов адаптивного управления дополнительным информационным потоком. Отличительной чертой разработанной в работе методики адаптивного управления является учет требований к аэронавигационному трафику в корпоративной сети, что позволит увеличить эффективность использования телекоммуникационного оборудования и каналов связи в сети гражданской авиации.

- разработан методика и алгоритм адаптивного управления дополнительным информационным потоком в аэронавигационной сети, основанные на анализе информационного потока сообщений через шлюз,  в результате чего учитывается приоритетность аэронавигационных сообщений, что позволяет гарантировать доставку служебного трафика корпоративной сети с адаптивным выделением полосы пропускания для дополнительного информационного потока.

- разработано программное обеспечение реализации алгоритмов адаптивного управления, разработаны библиотеки программных коммуникационных компонентов реализующих стек протокола CIDIN, проведено исследование путей программной реализации стека протокола AMHS, что позволяет создать шлюз CIDIN/AMHS для аэронавигационной сети гражданской авиации.

