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(57) Abstract: 
FIELD: electrical communications.
SUBSTANCE: proposed method for controlling

data streams in asynchronous burst-switched
digital data transfer networks, including systems
for controlling traffic through centers of burst
switching, as well as for implementing various
means for controlling burst data processing in
switches and routers involves reduction in
repeated transfers of data bursts caused by
memory overflow by adapting time intervals of
respective data burst transfer acknowledgement at
the same time minimizing limits on priority
traffic transfer. Provision is made for reducing
probability of retransmission of data bursts
between adjacent switching centers.

EFFECT: enhanced capacity of switching centers
for switching bursts under transient traffic
conditions at minimal limitation of priority bursts.

5 cl, 7 dwg, 3 appl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîñâ çè, à èìåííî ê ñïîñîáàì óïðàâëåíè  ïîòîêàìè
äàííûõ â ñåò õ àñèíõðîííîé ïåðåäà÷è äèñêðåòíîé èíôîðìàöèè ñ ïàêåòíîé êîììóòàöèåé, â
÷àñòíîñòè ê ñèñòåìàì óïðàâëåíè  òðàôèêîì (Òðàôèê - íàãðóçêà, ñîçäàâàåìà  ïîòîêîì
âûçîâîâ, ñîîáùåíèé è ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà ñðåäñòâà ñâ çè [Ôåäåðàëüíûé çàêîí "Î
ñâ çè". - Ðîññèéñêà  ãàçåòà 10.07.2003. -¹135]), ïðîõîä ùåãî ÷åðåç öåíòðû êîììóòàöèè
ïàêåòîâ. Ñïîñîá ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êîììóòàòîðàõ è ìàðøðóòèçàòîðàõ ïîòîêîâ
ïàêåòîâ äàííûõ ñ öåëüþ ïîâûøåíè  èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü -
èíòåíñèâíîñòü ñâîåâðåìåííî îáñëóæåííîãî ïîòîêà ïàêåòîâ [Çàõàðîâ Ã.Ï. Ìåòîäû
èññëåäîâàíè  ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ. - Ì.: Ðàäèî è ñâ çü, 1982. - 208 ñ., èë. íà ñòð.22,25]).

Çà âëåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ðàñøèð åò àðñåíàë ñðåäñòâ àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíè .
Èçâåñòåí ñïîñîá óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïðè ïåðåäà÷å ïàêåòîâ äàííûõ ïî ïàòåíòó ÑØÀ

¹5311513, "Ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíè  ïåðåãðóçêè â ïàêåòíîé ñåòè" êë. Í 04 L 12/56,
çà âë.05.10.1994. Èçâåñòíûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé.
Ïðåäâàðèòåëüíîå óñòàíîâëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè ïîòîêîâ ïàêåòîâ,
ïðèåì ïàêåòîâ äàííûõ îò èñòî÷íèêà, ïðèñâîåíèå êàæäîìó ïàêåòó ïîòîêà, ñòàòèñòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû êîòîðîãî ñîâïàäàþò ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííûìè, âûñøåãî ïðèîðèòåòà
îáðàáîòêè, åñëè ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîòîêà ïàêåòîâ íàõîä òñ  âíå ýòèõ ãðàíèö,
ïàêåòàì ïðèñâàèâàåòñ  íèçøèé ïðèîðèòåò, çàïîìèíàíèå ïàêåòîâ â ïàì òü, îáðàáîòêà èõ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèîðèòåòîì è ïåðåäà÷à ïîëó÷àòåëþ, â ñëó÷àå ïîëíîãî çàïîëíåíè  ïàì òè
ïîñòóïàþùèå ïàêåòû ñòèðàþòñ .

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîììóòàöèîííûõ
óñòðîéñòâ ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ â óñëîâè õ ïåðåãðóçêè, ÷òî îáóñëîâëåíî ðåçêèì
óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ïðåáûâàíè  ïàêåòîâ â ïàì òè êîììóòàöèîííûõ óñòðîéñòâ, à òàê æå
âîçìîæíîñòüþ åå áëîêèðîâêè (Áëîêèðîâêà - íåâîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà êàêîì-ëèáî
ó÷àñòêå ñåòè èç-çà ïîëíîé çàí òîñòè ðåñóðñîâ [Ïðîòîêîëû èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé: Ñïðàâî÷íèê /Ñ.À.Àíè÷êèí, Ñ.À.Áåëîâ, À.Â.Áåðíøòåéí è äð.; Ïîä
ðåä. È.À.Ìèçèíà, À.Ï.Êóëåøîâà. - Ì.: Ðàäèî è ñâ çü, 1990.-504 ñ.: èë, íà ñòð.203])
ïðè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè òðàôèêà, êðîìå òîãî, ïàêåòû îäíîãî ñîîáùåíè  ìîãóò ïîëó÷èòü
ðàçëè÷íûå ïðèîðèòåòû îáðàáîòêè, ýòî ñíèæàåò âåðî òíîñòíî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè
ïåðåäà÷è ñîîáùåíè  â öåíòðàõ êîììóòàöèè ïàêåòîâ è óñëîæí åò ïðîöåäóðó óïîð äî÷åíè 
è ñáîðêè ïàêåòîâ îäíîãî ñîîáùåíè  â ìåñòå íàçíà÷åíè , òàê æå ïîëüçîâàòåëü óñëóãàìè
ñâ çè ëèøàåòñ  âîçìîæíîñòè ñàìîñòî òåëüíî óñòàíàâëèâàòü ïðèîðèòåò ñîîáùåíèé.

Òàêæå èçâåñòåí ñïîñîá óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïðè ïåðåäà÷å ïàêåòîâ äàííûõ ïî ïàòåíòó
ßïîíè  ¹6-164625 êë. Í 04 L 12/48, G 06 F 13/00 "Ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  óïðàâëåíè 
ñêîðîñòüþ ïîòîêà ïàêåòîâ" çà âë.06.10.1994, 1994. Èçâåñòíûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ñëåäóþùóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé: ïðåäâàðèòåëüíîå óñòàíîâëåíèå ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè
ïîòîêîâ ïàêåòîâ, èíäèâèäóàëüíûõ äë  êàæäîãî ïîòîêà, ïðèåì ïàêåòîâ äàííûõ îò
èñòî÷íèêà, ñðàâíåíèå ïåðèîäà ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ ñ óñòàíîâëåííûìè ïåðèîäîì Ò, ïî
ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíè  çàïèñü ïàêåòîâ â ïàì òü èëè èõ ñòèðàíèå, ïåðåäà÷à ïàêåòîâ
ïîëó÷àòåëþ.

Íåäîñòàòêîì îïèñàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîììóòàöèîííûõ
óñòðîéñòâ ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè ïóëüñèðóþùåì òðàôèêå, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ñòåðòûõ ïàêåòîâ ïðè íåñîâïàäåíèè ïàðàìåòðîâ ïóëüñèðóþùåãî òðàôèêà è
àïðèîðíî óñòàíîâëåííîãî ïåðèîäà Ò åãî îáðàáîòêè, êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü
îòñóòñòâèå ïðîöåäóðû ðàçäåëåíè  è ïðèîðèòåòíîé îáðàáîòêè ïîñòóïàþùèõ ïîòîêîâ ïàêåòîâ
ñ ó÷åòîì èõ êàòåãîðèè ñðî÷íîñòè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âëåííîìó  âë åòñ  ñïîñîá óïðàâëåíè 
ïîòîêàìè ïðè ïåðåäà÷å ïàêåòîâ äàííûõ ïî ïàòåíòó ÐÔ ¹2183912, "Ñïîñîá óïðàâëåíè 
ïåðåäà÷åé ïàêåòîâ ïîòîêîâ öèôðîâîé èíôîðìàöèè", ÌÏÊ Í 04 L 12/56, çà âë. 09.02.2001.
Ñïîñîá-ïðîòîòèï çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò ïàðàìåòðû
îáðàáîòêè ïàêåòîâ, îáùèå äë  âñåõ ïîòîêîâ äàííûõ: êîíòðîëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè Òêîíò,
âåðõíèé Ðâåðõ è íèæíèé Píèæí êîýôôèöèåíò çàïîëíåíè  ïàì òè. Îäíîâðåìåííî
óñòàíàâëèâàþò ïàðàìåòðû îáðàáîòêè ïàêåòîâ, èíäèâèäóàëüíûå äë  i-ãî ïîòîêà, ãäå i=
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1,2,3...N, N - îáùåå ÷èñëî ïîòîêîâ: èíòåíñèâíîñòü îáñëóæèâàíè  ïàêåòîâ µi, äîïóñòèìîå
âðåì  çàäåðæêè ïàêåòîâ Òäîïi, ðàçìåð âûäåëåííîé ïàì òè Ââûäi=µi Òäîïi.

Ïðèíèìàþò ïàêåòû äàííûõ ðàçëè÷íûõ ïîòîêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïîñëåäóþùåé
ïåðåäà÷è â äàííîì íàïðàâëåíèè. Çàïîìèíàþò èõ, âûäåë þò ïàêåò, èìåþùèé ìèíèìàëüíîå
âèðòóàëüíîå âðåì  ïåðåäà÷è Òâèðò, è ïåðåäàþò åãî. Ïîñëå ýòîãî â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè äë  êàæäîãî ïîòîêà èçìåð þò çàíèìàåìûé èì îáúåì ïàì òè Âçàíi, êàê ñóììó
âñåõ ïàêåòîâ ýòîãî ïîòîêà, íàõîä ùèõñ  â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè â ïàì òè. Ñðàâíèâàþò
ðàçìåð îáúåìà ïàì òè, çàíèìàåìîãî ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà, Âçàíi ñ âûäåëåííûì äë  íåãî
îáúåìîì ïàì òè Ââûäi Óâåëè÷èâàþò îáúåì ïàì òè, âûäåëåííîé äë  ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà,
ïðè íà âåëè÷èíó , ïîêàçàòåëü êîòîðîé îïðåäåë åòñ  êàê íàèìåíüøåå èç

çíà÷åíèé, ðàññ÷èòàííûõ ïî ôîðìóëå

Óìåíüøàþò îáúåì âûäåëåííîé ïàì òè ïðè íà âåëè÷èíó,

îïðåäåë åìóþ ïî ôîðìóëå Óäàë þò ïàêåòû, ëåæàùèå

âíå âûäåëåííûõ äë  ïîòîêîâ îáúåìîâ ïàì òè, îáúåì ïàì òè, çàíèìàåìîé óäàëåííûìè
ïàêåòàìè, äîëæåí áûòü íå ìåíüøå ÷åì

Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè ñïîñîá-ïðîòîòèï ïîçâîë åò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
óñòðîéñòâ êîììóòàöèè ïàêåòîâ çà ñ÷åò äèôôåðåíöèðîâàííîé îáðàáîòêè ïàêåòîâ êàæäîãî
ïîòîêà, ÷òî íåîáõîäèìî äë  ïîâûøåíè  âåðî òíîñòíî-âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåäà÷è
ñîîáùåíè .

Íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü öåíòðîâ
êîììóòàöèè ïàêåòîâ, â êîòîðûõ ðåàëèçóåòñ  òàêîé ñïîñîá, â óñëîâè õ èçìåí þùåéñ 
èíòåíñèâíîñòè òðàôèêà. Ýòî îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè èíòåíñèâíîñòè òðàôèêà
óâåëè÷èâàåòñ  êîëè÷åñòâî ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ïàêåòîâ, âûçâàííîå óäàëåíèåì èç ïàì òè
öåíòðîâ êîììóòàöèè ïàêåòîâ, ëåæàùèõ âíå âûäåëåííûõ äë  íèõ îáúåìîâ ïàì òè,
âñëåäñòâèå ýòîãî óâåëè÷èâàåòñ  âðåì  ïðåáûâàíè  ïàêåòîâ â ñåòè è ñíèæàåòñ 
âåðî òíîñòü ñâîåâðåìåííîé èõ äîñòàâêè ïîëó÷àòåëþ. Óâåëè÷åíèå îáúåìà ïàì òè öåíòðîâ
êîììóòàöèè ïàêåòîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âåðî òíîñòíî-âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê
ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé.

Öåëüþ çà âëåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà óïðàâëåíè 
ïîòîêàìè ïðè ïåðåäà÷å ïàêåòîâ äàííûõ, ïîçâîë þùåãî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
öåíòðîâ êîììóòàöèè (ÖÊ) â óñëîâè õ íåñòàöèîíàðíîãî òðàôèêà, çà ñ÷åò ñíèæåíè  ÷èñëà
ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ïàêåòîâ äàííûõ, âûçâàííûõ ïåðåïîëíåíèåì ïàì òè, ïóòåì àäàïòàöèè
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ïåðåäà÷è ïîäòâåðæäåíè  î ôàêòå ïîëó÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïàêåòîâ äàííûõ ïðè îäíîâðåìåííîé ìèíèìèçàöèè îãðàíè÷åíèé íà ïåðåäà÷ó ïðèîðèòåòíîãî
òðàôèêà.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïðè
ïåðåäà÷å ïàêåòîâ äàííûõ, çàêëþ÷àþùåìñ  â òîì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíî äë  N≥1 ïîòîêîâ
ïàêåòîâ äàííûõ óñòàíàâëèâàþò ïàðàìåòðû èõ îáðàáîòêè, ïðèíèìàþò ïàêåòû äàííûõ,
èäåíòèôèöèðóþò ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê îäíîìó èç ïîòîêîâ, ïåðåäàþò â ïàì òü k-ãî ïîðòà
öåíòðà êîììóòàöèè, çàïîìèíàþò èõ, îáðàáàòûâàþò è ïåðåäàþò îòïðàâèòåëþ
ïîäòâåðæäåíèå î ïðèåìå î÷åðåäíîãî ïàêåòà, îäíîâðåìåííî èç ÷èñëà ðàíåå îáðàáîòàííûõ
ïàêåòîâ âûäåë þò ïàêåòû äë  ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è è ïåðåäàþò èõ ïîëó÷àòåëþ, â
êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ çàäàþò ðàçìåð îáúåìà ïàì òè
Ââûä, äèñêðåòíîå çíà÷åíèå îáúåìà ïàì òè ∆B∂ è ôóíêöèþ êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè
ïîäòâåðæäåíè  Ð(ÂT). Äîïîëíèòåëüíî ïðè ïðèåìå ïàêåòîâ äàííûõ èçìåð þò âðåì  tm, ãäå
m=0,1,2,..., â òå÷åíèå êîòîðîãî òåêóùåå çíà÷åíèå îáúåìà ïàì òè ÂT, çàí òîãî ïàêåòàìè
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äàííûõ âñåõ ïðèíèìàåìûõ ïîòîêîâ, èçìåíèòñ  íà âåëè÷èíó ∆Â∂. Êðîìå òîãî, èçìåð þò
ñðåäíþþ â èíòåðâàëå âðåìåíè tm èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  λi(tm) ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà
èç êàíàëà ñâ çè, ãäå i=1,2,3...N è ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü èõ ïåðåäà÷è µi(tm) ïîëó÷àòåëþ.
Ïî èçìåðåííûì çíà÷åíè ì λi (tm) è µi(tm) ðàññ÷èòûâàþò ñðåäíþþ â èíòåðâàëå
âðåìåíè tm ñêîðîñòü çàïîëíåíè  ïàì òè Rçàïmi ïàêåòàìè êàæäîãî ïîòîêà. Ïî òåêóùåìó
çíà÷åíèþ ïàì òè Âò, çàí òîé ïàêåòàìè äàííûõ âñåõ ïðèíèìàåìûõ ïîòîêîâ, âû÷èñë þò
òåêóùåå çíà÷åíèå ôóíêöèè êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  Ðm(BT). Ïåðåäà÷ó
ïîäòâåðæäåíè  î ïðèåìå î÷åðåäíîãî ïàêåòà â ñëåäóþùåì èíòåðâàëå âðåìåíè t(m+

1) çàäåðæèâàþò íà âðåì  ∆têâ(m+1)i. Ïðè÷åì âðåì  çàäåðæêè ∆têâ(m+1)i ïåðåäà÷è

ïîäòâåðæäåíè  î ïîëó÷åíèè î÷åðåäíîãî ïàêåòà äàííûõ äë  i-ãî ïîòîêà âû÷èñë þò ïîñëå
èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ ÂT, λmi è µmi â èíòåðâàëå âðåìåíè tm ïî ôîðìóëå

Â êà÷åñòâå ôóíêöèè êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  Ð(ÂT) âûáèðàþò ëèíåéíóþ
èëè ýêñïîíåíöèàëüíóþ, èëè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôóíêöèè, à äèñêðåòíîå çíà÷åíèå îáúåìà
ïàì òè ∆Â∂ âûáèðàþò èç ðàñ÷åòà ãäå M≥(2⋅N).

Ñðåäíþþ ñêîðîñòü çàïîëíåíè  ïàì òè ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà â èíòåðâàëå
âðåìåíè tm ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå Rçàïmi=λi(tm)-µi(tm).

Íîâà  ñîâîêóïíîñòü ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ â çà âëåííîì ñïîñîáå îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öåíòðîâ êîììóòàöèè ïàêåòîâ â óñëîâè õ íåñòàöèîíàðíîãî
òðàôèêà ïðè ìèíèìàëüíîì îãðàíè÷åíèè ïðèîðèòåòíûõ ïîòîêîâ çà ñ÷åò ñíèæåíè 
âåðî òíîñòè ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ïàêåòîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ÖÊ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç óðîâí  òåõíèêè ïåðåäà÷è äàííûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî
àíàëîãè, õàðàêòåðèçóþùèåñ  ñîâîêóïíîñòüþ ïðèçíàêîâ, òîæäåñòâåííûõ âñåì ïðèçíàêàì
çà âëåííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , îòñóòñòâóþò, ÷òî óêàçûâàåò íà ñîîòâåòñòâèå
çà âëåííîãî ñïîñîáà óñëîâèþ ïàòåíòîñïîñîáíîñòè "íîâèçíà".

Ðåçóëüòàòû ïîèñêà èçâåñòíûõ ðåøåíèé â äàííîé è ñìåæíîé îáëàñò õ òåõíèêè ñ öåëüþ
âû âëåíè  ïðèçíàêîâ, ñîâïàäàþùèõ ñ îòëè÷íûìè îò ïðîòîòèïà ïðèçíàêàìè çà âëåííîãî
îáúåêòà, ïîêàçàëè, ÷òî îíè íå ñëåäóþò  âíûì îáðàçîì èç óðîâí  òåõíèêè. Èç óðîâí 
òåõíèêè òàêæå íå âû âëåíà èçâåñòíîñòü âëè íè  ïðåäóñìàòðèâàåìûõ ñóùåñòâåííûìè
ïðèçíàêàìè çà âëåííîãî èçîáðåòåíè  ïðåîáðàçîâàíèé íà äîñòèæåíèå óêàçàííîãî
òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà. Ñëåäîâàòåëüíî, çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ
ïàòåíòîñïîñîáíîñòè "èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü".

Çà âëåííûé ñïîñîá ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè:
ôèã.1 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, ðåàëèçóþùåãî ñïîñîá óïðàâëåíè  ïîòîêàìè;
ôèã.2 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïåðèîäà ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ îò âðåìåíè ïåðåäà÷è

ïîäòâåðæäåíè ;
ôèã.3 - ãðàôèê èçìåíåíè  ïåðèîäà ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ ïðè èçìåíåíèè âðåìåíè

çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè .
ôèã.4 - ãðàôèê èçìåíåíè  èíòåíñèâíîñòè òðàôèêà è ñîñòî íè  ïàì òè ÖÊ ïðè åå

íåîãðàíè÷åííîì îáúåìå;
ôèã.5 - ãðàôèê èçìåíåíè  èíòåíñèâíîñòè òðàôèêà è ñîñòî íè  ïàì òè ÖÊ ïðè

óïðàâëåíèè ïîòîêàìè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì, çà âëåííîì â ïðîòîòèïå;
ôèã.6 - ãðàôèê èçìåíåíè  èíòåíñèâíîñòè òðàôèêà è ñîñòî íè  ïàì òè ÖÊ ïðè

óïðàâëåíèè ïîòîêàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ çà âëåííûì ñïîñîáîì;
ôèã.7 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåðî òíîñòè ñâîåâðåìåííîé îáðàáîòêè ïàêåòîâ â ÖÊ îò

èíòåíñèâíîñòè èõ îáðàáîòêè ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ óïðàâëåíè  ïîòîêàìè.
Çà âëåííûé ñïîñîá ðåàëèçóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

ñåòåé ÏÄ äåëàþò ð ä äîïóùåíèé î õàðàêòåðå ïåðåäàâàåìîãî òðàôèêà è ïàðàìåòðàõ
êîììóòàöèîííûõ óñòðîéñòâ. Îáû÷íî ïðåäïîëàãàþò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
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èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèé ïàêåòîâ è èõ îáñëóæèâàíè . Ïðè ðàñ÷åòàõ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñåòè ïðèìåí þò èçâåñòíûå ôîðìóëû òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíè ,
îñíîâàííûå íà ñòàöèîíàðíîñòè ïàðàìåòðîâ ïîòîêîâ. Îäíàêî íà ïðàêòèêå çíà÷åíè  ýòèõ
ïàðàìåòðîâ â îòäåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè è íà îòäåëüíûõ öåíòðàõ êîììóòàöèè ìîãóò
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñ  îò ðàñ÷åòíûõ è ïðèâîäèòü ê ïåðåãðóçêàì.

Èçâåñòíûå ñïîñîáû ëîêàëüíîãî óïðàâëåíè  ïîòîêàìè (ñì., íàïðèìåð, Â.Ì. Âèøíåâñêèé
"Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîåêòèðîâàíè  êîìïüþòåðíûõ ñåòåé" Ìîñêâà: Òåõíîñôåðà, 2003,
ñòð.273-287; Â.Ã.Îëèôåð, Í.À.Îëèôåð "Êîìïüþòåðíûå ñåòè. Ïðèíöèïû, òåõíîëîãèè,
ïðîòîêîëû" ÑÏá.: Ïèòåð, 2003, ñòð.634-644), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè îãðàíè÷èâàåòñ 
ëèáî îáùåå êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ â ïàì òè öåíòðà êîììóòàöèè ëèáî îáúåì ïàì òè,
âûäåë åìîé ðàçíûì êëàññàì ïàêåòîâ, âêëþ÷àþò â ñåá  äåéñòâè , ïðèñóùèå îïèñàííûì
âûøå àíàëîãàì.

Ðàçìåð ïàì òè, âûäåë åìîé ïîä êàæäûé êëàññ ïàêåòîâ, îïðåäåë åòñ  èç óñëîâè 
äîñòàòî÷íîñòè äë  õðàíåíè  î÷åðåäè ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé äëèíû ñîîáùåíè . Îäíàêî
óñòàíîâèòü òî÷íîå çíà÷åíèå ðàçìåðà ïàì òè äîñòàòî÷íî ñëîæíî, òàê êàê îíî ìåí åòñ  â
çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè ñåòè. Â ñëó÷àå çàïîëíåíè  âûäåëåííîãî îáúåìà ïàì òè íà k-îì
èñõîä ùåì íàïðàâëåíèè äàëüíåéøèé ïðèåì ïàêåòîâ â ïàì òü áëîêèðóåòñ . Âî âõîäíûõ
óñòðîéñòâàõ öåíòðà êîììóòàöèè, ïðèíèìàþùèõ ïàêåòû â àäðåñ ýòîãî íàïðàâëåíè ,
ïðîèçâîäèòñ  ñòèðàíèå ïàêåòîâ. Ýòî ïîðîæäàåò ïîâòîðíûå ïåðåäà÷è ïàêåòîâ, ÷òî
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåòè èç-çà íåýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ ñâ çè.

Ïðåäîòâðàùåíèå ïåðåãðóçêè ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ ãëîáàëüíîãî óïðàâëåíè 
ïîòîêàìè, êîòîðîå îñíîâûâàåòñ  íà ìåõàíèçìàõ êâèòèðîâàíè  è êîíöåïöèè îêíà (ñì.,
íàïðèìåð, Ñ.À.Àíè÷êèí, Ñ.À.Áåëîâ, À.Â.Áåðíøòåéí è äð. Ïðîòîêîëû èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé: Ñïðàâî÷íèê ïîä ðåä. È.À. Ìèçèíà, À.Ï. Êóëåøîâà - Ì.: Ðàäèî è
ñâ çü, 1990, ñòð.203-207). Äàííûå ñïîñîáû ïîçâîë þò ñíèçèòü íàãðóçêó íà ñåòü â öåëîì,
îäíàêî íå ïðåäîòâðàùàþò âîçìîæíîñòü áëîêèðîâêè ïàì òè îòäåëüíûõ öåíòðîâ
êîììóòàöèè. Êðîìå òîãî, îíè ïðåäóñìàòðèâàþò ïåðåäà÷ó ïàêåòîâ ñ óñòàíîâëåíèåì
ñîåäèíåíè  è íàëè÷èåì ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìîé ìåæäó âõîäíûìè è
âûõîäíûìè óçëàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûå ñïîñîáû òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî ðàñõîäà
ðåñóðñîâ ñåòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðåøåíèè çàäà÷è óïðàâëåíè  ïîòîêàìè â öåíòðå êîììóòàöèè
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíè  òåêóùèõ ïàðàìåòðîâ ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè,
èíòåíñèâíîñòè îáñëóæèâàíè  ïàêåòîâ â ÖÊ, ñòåïåíè çàïîëíåíè  ïàì òè è ïðèí òè 
ðåøåíè  î äîïóñêå ïàêåòîâ â ïàì òü ÖÊ.

Íà ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû è íàïðàâëåí çà âëåííûé ñïîñîá, áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà
êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.1.

Ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò ïàðàìåòðû îáðàáîòêè ïàêåòîâ, îáùèå äë  âñåõ ïîòîêîâ:
îáúåì ïàì òè Ââû∂k, âûäåëåííîé äë  k-ãî ïîðòà öåíòðà êîììóòàöèè, äèñêðåòíîå çíà÷åíèå
îáúåìà ïàì òè ∆Â∂ è ôóíêöèþ êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  Ð(ÂT). Âåëè÷èíà
îáúåìà äèñêðåòíîãî çíà÷åíè  ïàì òè îïðåäåë åòñ  âûðàæåíèåì ãäå Ì -

çíà÷åíèå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè Ì ïàì òè îïðåäåë åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé
Êîòåëüíèêîâà Â.À. ïî ôîðìóëå M≥2⋅N, ãäå N≥1 ÷èñëî ïîòîêîâ ïàêåòîâ äàííûõ,
îáðàáàòûâàåìûõ ÖÊ â k-îì íàïðàâëåíèè ïåðåäà÷è. Âûáîð çíà÷åíè  Ì îïðåäåë åò
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïàêåòîâ äàííûõ ê èçìåíåíèþ èõ
èíòåíñèâíîñòè. Èçìåíåíèå çíà÷åíè  ôóíêöèè êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè 
Ð(Â T) ïîçâîëèò ðåãóëèðîâàòü âðåì  çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  ïðèåìà î÷åðåäíîãî ïàêåòà.
Çàòåì ïðèíèìàþò ïàêåòû N ïîòîêîâ. Ïðè ïðèåìå ïàêåòîâ èõ èäåíòèôèöèðóþò ïî
ïðèíàäëåæíîñòè ê îäíîìó èç ïîòîêîâ è ïåðåäàþò â ïàì òü k-ãî ïîðòà öåíòðà êîììóòàöèè
îáúåìîì Ââûä äë  ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè.

Èçìåð þò âðåì  ∆tm, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîèçîøëî èçìåíåíèå çàí òîãî îáúåìà ïàì òè
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íà âåëè÷èíó ∆B∂ è òåêóùåå çíà÷åíèå îáúåìà ïàì òè çàí òîãî ïàêåòàìè âñåõ ïîòîêîâ Âò.
Âû÷èñë þò ñðåäíþþ íà èíòåðâàëå ∆tm èíòåíñèâíîñòü îáñëóæèâàíè  ïàêåòîâ µi(tm),
ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷íûì ïîòîêàì, êîòîðà  ìîæåò çàâèñåòü îò êàòåãîðèè ñðî÷íîñòè
ïàêåòîâ è òðåáîâàíèé ïîòîêà ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè  è ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü
ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ λi(tm). Ðàññ÷èòûâàþò ñêîðîñòü Rçàïmi çàïîëíåíè  ïàì òè k-ãî ïîðòà
ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà â èíòåðâàëå âðåìåíè ∆tm. Ïîð äîê ðàñ÷åòà ñêîðîñòè çàïîëíåíè 
áóôåðà Rçàïmi ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà ïðèâåäåí â Ïðèëîæåíèè 1.

Â çà âëåííîì ñïîñîáå èíòåíñèâíîñòü i-ãî ïîñòóïàþùåãî ïîòîêà λmi íàõîäèòñ  â
çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè çàïîëíåíè  ïàì òè Rçàïmi. ïàêåòàìè ýòîãî ïîòîêà è îò
ñîñòî íè  áóôåðà BT:

ãäå Pm(ÂT) - ôóíêöè  êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè . Âëè íèå ôóíêöèè
êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  Ðm(BT) íà èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè 
ïàêåòîâ λi(tm) îáîñíîâûâàåòñ  â Ïðèëîæåíèè 2.

Èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà λmi èçìåí þò çà ñ÷åò èçìåíåíè  âðåìåíè
ïåðåäà÷è ïîäòâåðæäåíè  î ôàêòå ïîëó÷åíè  î÷åðåäíîãî ïàêåòà ýòîãî ïîòîêà íà
âåëè÷èíó ∆têâ(m+1)i (ôèã.2, 3). Íà ãðàôèêå ôèã.2 - ñðåäíåå âðåì  ìåæäó ïîñòóïëåíè ìè

ïàêåòîâ â èíòåðâàëå âðåìåíè tm,à - ñðåäíåå ðàñ÷åòíîå âðåì  ìåæäó ïîñòóïëåíè ìè

ïàêåòîâ ýòîãî ïîòîêà íà ñëåäóþùèé ýòàï èòåðàöèè. Âðåì  çàäåðæêè ïåðåäà÷è
ïîäòâåðæäåíè  ∆têâ(m+1)i ôàêòà ïîëó÷åíè  ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå:

Âûâîä ôîðìóëû 2 ïðåäñòàâëåí â Ïðèëîæåíèè 3.
Ïîñëå èñòå÷åíè  âðåìåíè çàäåðæêè ïåðåäà÷è ïîäòâåðæäåíè  ∆têâ(m+1)i ïåðåäàþò

ïîäòâåðæäåíèå îòïðàâèòåëþ î ïîëó÷åíèè î÷åðåäíîãî ïàêåòà.
Ôóíêöè  êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè , îïðåäåë þùà  çàâèñèìîñòü Ð(ÂT)

îò ñòåïåíè çàïîëíåíè  ïàì òè ÖÊ, äîëæíà áûòü óáûâàþùåé ïðè óìåíüøåíèè ñâîáîäíîãî
îáúåìà ïàì òè è òàêîé, ÷òî

Îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèé ëåæèò â ïðåäåëàõ 0≤Ð(ÂT)≤1, à îáëàñòü îïðåäåëåíèé
ôóíêöèé 0<ÂT<Ââû∂. Â êà÷åñòâå ôóíêöèè êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  Ð(ÂT)
âûáèðàþò

ëèíåéíóþ ýêñïîíåíöèàëüíóþ èëè

òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôóíêöèþ, ãäå - ïîñòî ííà , âûáîð

êîòîðîé çàâèñèò îò òðåáóåìîé êðóòèçíû ãðàôèêà ôóíêöèè.
Âûáîð âèäà ôóíêöèè Ð(ÂT) ìîæåò îïðåäåë òüñ  õàðàêòåðîì òðàôèêà, ïåðåäàâàåìîãî ïî

ñåòè, îñîáåííîñò ìè îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è ïàêåòîâ äàííûõ ïî êàíàëàì è òðàêòàì.
Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå âðåìåíè ïîäòâåðæäåíè  íà âåëè÷èíó ∆têâmi, ðàññ÷èòàííóþ

ïî ôîðìóëå 2, ïðèâîäèò ê àäàïòàöèè ïåðèîäà ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà

(ôèã.3) â ñîîòâåòñòâèè ñ îáúåìîì ïàì òè çàïîëíåííîãî ïàêåòàìè âñåõ ïîòîêîâ Âò è
ñêîðîñòè åå çàïîëíåíè  ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà Rçàïmi, ÷òî ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü
âîçìîæíîñòü áëîêèðîâàíè  ïàì òè ÖÊ è äèôôåðåíöèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  â
ÖÊ ïàêåòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òðåáîâàíè ìè ïî êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè  â ñåòè ïåðåäà÷è
äàííûõ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öåíòðîâ êîììóòàöèè ïàêåòîâ.
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Âîçìîæíîñòü äîñòèæåíè  çà âëåííîãî ýôôåêòà ïðîâåðåíà ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíè  òðàôèêà è ïðîöåññà åãî îáðàáîòêè â ÖÊ è ïî ñí åòñ  ãðàôèêàìè ôèã.4-7,
ïîñòðîåííûìè ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíè .

Ïðè íåñòàöèîíàðíîì õàðàêòåðå òðàôèêà èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ â ÖÊ
îáëàäàåò ñâîéñòâîì ñàìîïîäîáè  è èìååò îïðåäåëåííûé ïåðèîä Òcn (ñì., íàïðèìåð,
Ãîðîäåöêèé À.ß., Çàáîðîâñêèé B.C. Ôðàêòàëüíûå ïðîöåññû â êîìïüþòåðíûõ ñåò õ. / ÑÏá.:
Èçä-âî ÑÏáÃÒÓ, 2000, ñ.101 íà ñòð.48-57). Íà ãðàôèêàõ ôèã.4 ïðåäñòàâëåí îäèí èç
âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èçìåíåíè  èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ λñï(t) è
èíòåíñèâíîñòè èõ îáðàáîòêè µcn(t) â ÖÊ (ôèã.4, ãðàôèê "à"), à òàê æå ïðîöåññ
çàïîëíåíè  è îñâîáîæäåíè  ïàì òè ÖÊ (ôèã.4, ãðàôèê "á") íà îäíîì ïåðèîäå ñàìîïîäîáè 
Tcn. Â ñèëó íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíè  âåðî òíîñòíî-âðåìåííûõ òðåáîâàíèé ïî ïåðåäà÷å
ïàêåòîâ äàííûõ èëè ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì ïàì òü ÖÊ èìååò îãðàíè÷åííûé îáúåì Ââûä
â ýòèõ óñëîâè õ èçìåíåíèå òåêóùåãî îáúåìà ïàì òè BT èìååò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà
ôèã.5, ãðàôèê "á". Ïîñëå çàïîëíåíè  ïàì òè ïîñòóïàþùèå â ÖÊ ïàêåòû ñòèðàþò, íî
îòïðàâèòåëü ïåðåäàåò èõ ïîâòîðíî äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èò ïîäòâåðæäåíèå î ïðèåìå.
Íà ãðàôèêå ôèã.5 ãðàôèê "à", ïîêàçàíî èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíè 
ïàêåòîâ λon(t) â ñëó÷àå îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ïàì òè â ÖÊ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà
óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïàêåòîâ, îïèñàííîãî â ïðîòîòèïå.

Íà ãðàôèêàõ ôèã.6 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ λón(t)
è ïðîöåññ çàïîëíåíè  è îñâîáîæäåíè  ïàì òè BT ïðè èñïîëüçîâàíèè çà âëåííîãî ñïîñîáà
óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïàêåòîâ.

Èçâåñòíî (ñì., íàïðèìåð, Çàõàðîâ Ã.Ï. Ìåòîäû èññëåäîâàíè  ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ.
Ì.: Ðàäèî è ñâ çü, 1982.-208 ñ., èë. íà ñòð.22, 25), ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÖÊ ïð ìî
ïðîïîðöèîíàëüíà âåðî òíîñòè ñâîåâðåìåííîé îáðàáîòêè ïàêåòîâ Q â öåíòðå êîììóòàöèè.
Íà ãðàôèêàõ ôèã.7 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âåðî òíîñòè ñâîåâðåìåííîé îáðàáîòêè ïàêåòîâ â
ÖÊ îò èíòåíñèâíîñòè èõ îáðàáîòêè ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ âûäåëåííîé ïàì òè Ââûä,
ãäå Qon - âåðî òíîñòü ñâîåâðåìåííîé îáðàáîòêè ïàêåòîâ â ÖÊ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà
óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïàêåòîâ, îïèñàííîãî â ïðîòîòèïå, Qón - âåðî òíîñòü ñâîåâðåìåííîé
îáðàáîòêè ïàêåòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè çà âëåííîãî ñïîñîáà óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïàêåòîâ.
Âåðî òíîñòü ñâîåâðåìåííîé îáðàáîòêè ïàêåòîâ ïðè óïðàâëåíèè ïîòîêàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ
çà âëåííûì ñïîñîáîì çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñ , îñîáåííî ïðè íèçêîé èíòåíñèâíîñòè
îáðàáîòêè ïàêåòîâ â ÖÊ.

Òàêèì îáðàçîì, èç ðàññìîòðåííîé ñóùíîñòè çà âëåííîãî ñïîñîáà âèäíî, ÷òî îí
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öåíòðîâ êîììóòàöèè ïàêåòîâ çà ñ÷åò
ñíèæåíè  ÷èñëà ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ïàêåòîâ äàííûõ ïóòåì àäàïòàöèè âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ ïåðåäà÷è ïîäòâåðæäåíè  î ôàêòå ïîëó÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàêåòîâ äàííûõ
ïðè îäíîâðåìåííîé ìèíèìèçàöèè îãðàíè÷åíèé íà ïåðåäà÷ó ïðèîðèòåòíîãî òðàôèêà. Ýòèì
äîñòèãàåòñ  ñôîðìóëèðîâàííà  öåëü - ðàçðàáîòêà ñïîñîáà óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïðè
ïåðåäà÷å ïàêåòîâ äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè öåíòðà
êîììóòàöèè ïàêåòîâ ïðè îäíîâðåìåííîé ìèíèìèçàöèè îãðàíè÷åíèé íà ïåðåäà÷ó
ïðèîðèòåòíîãî òðàôèêà.

Ïðèëîæåíèå 1
Ðàñ÷åò ñêîðîñòè çàïîëíåíè  áóôåðà ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà
Èçâåñòíî (ñì., íàïðèìåð, Ë.Êëåéíðîê Òåîðè  ìàññîâîãî îáñëóæèâàíè ", ïåð. ñ àíãë.

È.È.Ãðóøêî; ðåä. Â.È.Íåéìàí - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1979, ñòð.31-34), ÷òî èíòåíñèâíîñòü
ñóììàðíîãî ïîñòóïàþùåãî ïîòîêà ðàâíà à èíòåíñèâíîñòü

ñóììàðíîãî îáðàáîòàííîãî ïîòîêà ãäå nïîñòmi è
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nîáð mi - êîëè÷åñòâî ïîñòóïèâøèõ è îáðàáîòàííûõ ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà ñîîòâåòñòâåííî â
èíòåðâàëå âðåìåíè tm.

Ñêîðîñòü çàïîëíåíè  ïàì òè Rçàïm ïàêåòàìè âñåõ ïîòîêîâ îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå:
à äèñêðåòíûé îáúåì ïàì òè ∆B∂, çàïîëíåííûé ïàêåòàìè çà âðåì  tm, åñòü

ðàçíîñòü ìåæó âñåìè ïîñòóïèâøèìè è îáðàáîòàííûìè ïàêåòàìè â ýòîì èíòåðâàëå
âðåìåíè ∆B∂(tm)=nnocmm-nîáðm, òîãäà:

Ñêîðîñòü Rçàïmi çàïîëíåíè  ïàì òè ê-ãî ïîðòà ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà â èíòåðâàëå
âðåìåíè ∆tm ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà ðàçíîñòè ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ
ýòîãî ïîòîêà è èíòåíñèâíîñòüþ èõ îáðàáîòêè:

Rçàïmi=λI(t)m-µ(tm).
Ïðèëîæåíèå 2
Âëè íèå ôóíêöèè êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè 
íà èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ
Ñóììàðíà  èíòåíñèâíîñòü îáðàáîòêè ïàêåòîâ µ(tm) îïðåäåë åòñ  ñîñòî íèåì ïàì òè è

íå ìîæåò áûòü âûøå ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè , îïðåäåë åìîãî ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ êàíàëà ñâ çè:

Èíòåíñèâíîñòü îáñëóæèâàíè  ïàêåòîâ µmi, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷íûì ïîòîêàì, ìîæåò
çàâèñåòü îò êàòåãîðèè ñðî÷íîñòè ïàêåòîâ è òðåáîâàíèé ïîòîêà ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíè ,
è â îáùåì ñëó÷àå

Ñóììàðíà  èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ N ïîòîêîâ îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå
(ñì. ïðèëîæåíèå 1) èç ïðèâåäåííîé ôîðìóëû

ñëåäóåò, ÷òî ïîòîêè, èíòåíñèâíîñòü îáðàáîòêè êîòîðûõ â öåíòðå êîììóòàöèè âûøå, áóäóò
èìåòü ìåíüøóþ ñêîðîñòü çàïîëíåíè  ïàì òè ïðè ðàâíîé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíè 
ïàêåòîâ íà âõîä ÖÊ.

Óñòàíîâëåíèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè çàïîëíåíè  ïàì òè Rçàïm îò îáúåìà ïàì òè ÂT,
çàïîëíåííîãî ïàêåòàìè âñåõ

ïîòîêîâ ïðèâåäåò ê äèôôåðåíöèðîâàííîìó

èçìåíåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà λi(tm) â ÖÊ, òàê êàê, ÷åì âûøå
ñêîðîñòü çàïîëíåíè  ïàì òè ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà Rçàïmi, òåì ñèëüíåå îãðàíè÷èâàåòñ 
ýòîò ïîòîê, ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà λi(tm) îïðåäåë åòñ 
âûðàæåíèåì:

Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà λ(tm) áóäåò íàõîäèòüñ 
â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè îáðàáîòêè ïàêåòîâ ýòîãî ïîòîêà µi(tm) â ÖÊ è îò
ñîñòî íè  áóôåðà. Êðîìå òîãî, ïðè óñòàíîâëåíèè òàêîé çàâèñèìîñòè âåðî òíîñòü
ïåðåãðóçêè öåíòðà êîììóòàöèè çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñ .

Ïðèëîæåíèå 3
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Ðàñ÷åò âðåìåíè çàäåðæêè ïåðåäà÷è ïîäòâåðæäåíè 
Èçâåñòíî (ñì., íàïðèìåð, Ë.Êëåéíðîê "Òåîðè  ìàññîâîãî îáñëóæèâàíè ", ïåð. ñ àíãë.

È.È.Ãðóøêî; ðåä. Â.È.Íåéìàí - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1979. ñòð.27-30), ÷òî ñðåäíåå âðåì 
ìåæäó ïîñòóïëåíè ìè ïàêåòîâ â ÖÊ îïðåäåë þò êàê à ñðåäíåå âðåì  èõ

îáðàáîòêè â ÖÊ è ñðåäíåå âðåì  îæèäàíè  ïàêåòîâ â ïàì òè ÖÊ â

èíòåðâàëå âðåìåíè ∆t=tm-t(m-1) îïðåäåë þò êàê

Ñðåäíåå âðåì  ìåæäó ïîñòóïëåíè ìè ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà âàðüèðóþò ïóòåì

èçìåíåíè  âðåìåíè çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  ôàêòà ïîëó÷åíè  î÷åðåäíîãî ïàêåòà íà
âåëè÷èíó . (ôèã.2). Ñðåäíåå íà

èíòåðâàëå tm âðåì  ìåæäó ìîìåíòàìè ïîñòóïëåíè  ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà îïðåäåë þò
êàê . Âðåì  îæèäàíè  ïàêåòîâ â ïàì òè

ãäå ∆tîæ(m+1)i - âåëè÷èíà èçìåíåíè  âðåìåíè îæèäàíè 

ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà â ïàì òè ÖÊ íà ñëåäóþùèé èíòåðâàë âðåìåíè t(m+1). Äë  èçìåíåíè 
ñðåäíåãî âðåìåíè ìåæäó ïîñòóïëåíè ìè ïàêåòîâ èçìåí þò âðåì  çàäåðæêè

ïîäòâåðæäåíè  ∆têâi, êîòîðîå ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå:

Ïîñëå ð äà ïðåîáðàçîâàíèé ýòî âûðàæåíèå ïðèíèìàåò âèä:

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óïðàâëåíè  ïîòîêàìè ïðè ïåðåäà÷å ïàêåòîâ äàííûõ, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì,

÷òî ïðåäâàðèòåëüíî äë  N>1 ïîòîêîâ ïàêåòîâ äàííûõ óñòàíàâëèâàþò ïàðàìåòðû èõ
îáðàáîòêè, ïðèíèìàþò ïàêåòû äàííûõ, èäåíòèôèöèðóþò ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê îäíîìó èç
ïîòîêîâ, ïåðåäàþò â ïàì òü k-ãî ïîðòà öåíòðà êîììóòàöèè, çàïîìèíàþò èõ, îáðàáàòûâàþò
è ïåðåäàþò îòïðàâèòåëþ ïîäòâåðæäåíèå î ïðèåìå î÷åðåäíîãî ïàêåòà, îäíîâðåìåííî èç
÷èñëà ðàíåå îáðàáîòàííûõ ïàêåòîâ âûäåë þò ïàêåòû äë  ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è è
ïåðåäàþò èõ ïîëó÷àòåëþ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè
ïîòîêîâ äàííûõ óñòàíàâëèâàþò ðàçìåð âûäåëåííîé ïàì òè Ââû∂, äèñêðåòíîå çíà÷åíèå
îáúåìà ïàì òè ∆Â∂ è ôóíêöèþ êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  Ð(Â),
äîïîëíèòåëüíî ïðè ïðèåìå ïàêåòîâ äàííûõ èçìåð þò âðåì  tm, ãäå m=0,1,2,..., â
òå÷åíèè êîòîðîãî òåêóùåå çíà÷åíèå îáúåìà ïàì òè ÂT, çàí òîãî ïàêåòàìè äàííûõ âñåõ
ïðèíèìàåìûõ ïîòîêîâ, èçìåíèòñ  íà âåëè÷èíó ∆Â∂, ñðåäíþþ â èíòåðâàëå âðåìåíè tm,
èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíè  λi(tm) ïàêåòîâ i-ãî ïîòîêà, ãäå, i=1,2,3...N, èç êàíàëà
ñâ çè è ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü èõ ïåðåäà÷è µi(tm) ïîëó÷àòåëþ, ïî èçìåðåííûì
çíà÷åíè ì λi(tm) è µi(tm) ðàññ÷èòûâàþò ñðåäíþþ â èíòåðâàëå âðåìåíè tm ñêîðîñòü
çàïîëíåíè  ïàì òè Pçàï. ïàêåòàìè i-ãî ïîòîêà, à ïî òåêóùåìó çíà÷åíèþ ïàì òè Âò,
çàí òîé ïàêåòàìè äàííûõ âñåõ ïðèíèìàåìûõ ïîòîêîâ, âû÷èñë þò òåêóùåå çíà÷åíèå
ôóíêöèè êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  Ðm(ÂT), ïåðåäà÷ó ïîäòâåðæäåíè  î
ïðèåìå î÷åðåäíîãî ïàêåòà â ñëåäóþùåì èíòåðâàëå âðåìåíè tm çàäåðæèâàþò íà
âðåì  ∆têâ(m+1)i, ïðè÷åì âðåì  çàäåðæêè ∆têâ(m+1)n ïåðåäà÷è ïîäòâåðæäåíè  î ïîëó÷åíèè
î÷åðåäíîãî ïàêåòà äàííûõ äë  i-ãî ïîòîêà âû÷èñë þò ïîñëå èçìåðåíè 
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ïàðàìåòðîâ ÂT, λi(tm), µi(tm) è ðàñ÷åòà ñêîðîñòè çàïîëíåíè  ïàì òè Rçàïmi â èíòåðâàëå
âðåìåíè tm.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âðåì  çàäåðæêè ïîäòâåðæäåíè  î ïðèåìå
î÷åðåäíîãî ïàêåòà äàííûõ âû÷èñë þò ïî ôîðìóëå

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ôóíêöèè êîýôôèöèåíòà çàäåðæêè
ïîäòâåðæäåíè  Ð(Â) âûáèðàþò ëèíåéíóþ, èëè ýêñïîíåíöèàëüíóþ, èëè òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ
ôóíêöèþ.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äèñêðåòíîå çíà÷åíèå îáúåìà
ïàì òè ∆Â∂ âûáèðàþò èç óñëîâè 

ãäå M≥(2⋅N) ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ê îáðàáîòêå ÷èñëî ïîòîêîâ.
5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñêîðîñòü çàïîëíåíè  ïàì òè ïàêåòàìè i-ãî

ïîòîêà ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå Rçàï=λi(tm)-µi(tm).

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 272 362 C1

Ñòðàíèöà: 13

DR



RU 2 272 362 C1

Ñòðàíèöà: 14



RU 2 272 362 C1

Ñòðàíèöà: 15


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

