
Теоретичні основи розробки систем озброєння 

 107

УДК 621.32 

К.О. Бохан, С.Ю. Стасєв, Ю.Г. Бусигін 

Харківський університет Повітряних Сил ім. І. Кожедуба, Харків 

pngpnaj` opn0edrph `d`oŠ`0PЇ l`pxprŠhg`0PЇ  
dn dhm`lP)mhu glPm Šp`tPjr b ŠekejnlrmPj`0PimPi lepefP 

Проведений аналіз поведінки інформаційного потоку в телекомунікаційній мережі. Розроблена 
процедура адаптації маршрутизації до динамічних змін трафіку. 

динамічні зміни трафіку, пачечність, телекомунікаційні мережі, маршрутизація 

b“23C 
Постановка проблеми. Наявність таких чинни-

ків, як широкий діапазон швидкостей передачі інфо-
рмації – від декількох одиниць біт/с до сотень Мбіт/с, 
істотний статистичний характер інформаційних по-
токів, велика різноманітність мережних конфігурацій 
дозволяє зробити висновок про складність трафіку в 
сучасних телекомунікаційних мережах (ТМ). Фізична 
природа широких діапазонів зміни характеристик 
випадкових процесів передачі бітового трафіку знач-
ною мірою обумовлена істотною нерегулярністю ге-
нерації інформації джерелом [1, 4, 5].  

Аналіз літератури показав, що динаміка про-
цесу передачі інформації характеризується [2]:  
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– середньою тривалістю піку pT . 

Значення вказаних характеристик для різних 
інтерактивних служб сучасних АСУ представлені в 
табл. 1 [2, 3]. 

n“…%"…= ч=“2,…= 
Аналіз табл. 1 дозволяє виділити дві категорії 

трафіку: трафік з постійною швидкістю передачі 
(ТПШП) і трафік зі змінною швидкістю передачі 
(ТЗШП). 

Трафік ТПШП характеризується тим, що на 
всій тривалості сеансу зв'язку крайові пристрої пра-

цюють з постійною швидкістю b , передаючи певне 
число пакетів в одиницю часу. Прикладами застосу-
вань, даного виду трафіку, є служби факсиміле, пере-
дачі мови і файлів. 

Трафік файлів можна розглядати як трафік 
ТПШП-2. Він характеризується слабкою чутливістю 
до затримки, але при його передачі пред'являються 
вельми високі вимоги до вірності.  

Трафік другого класу (ТЗШП) охоплює істотно 
більше число застосувань (табл. 1). Можна виділити 
два різновиди ТЗШП. Трафік типа ТЗШП-1 має місце 
в таких службах, як відеотелефонія і служби досту-
пу до баз відеоданих (навчання, широкосмуговий 
відеотекс), які можна класифікувати як інформа-
ційно-пошукові відеосистеми. Для ТЗШП-1 характе-
рне збільшення max cp5 B B 50≤ ≤ . Джерела, що ге-

нерують ТЗШП-1, чутливі до затримки. 
Другий різновид - ТЗШП-2 звичайно має місце в 

інформаційно-пошукових системах документів і 
діалогових систем передачі даних. Трафік цього ти-
пу характеризується великими відносинами макси-
мальної швидкості передачі інформації джерелом до 
середньої швидкості 100B/B cpmax >  і значною варіа-

цією тривалості часу піку бітової швидкості передачі 
по відношенню до тривалості сеансу зв'язку.  

Більшість відомих методів маршрутизації до-
зволяє досягти необхідного часу затримки при пере-
дачі інформації із статичною або квазістатичною 
інтенсивністю, тобто ТПШП [1, 6].  

Застосування цих методів маршрутизації для пе-
редачі ТЗШП приводить до значного (до 50%) збіль-
шення часу затримки передачі інформації в ТМ.  

Для адаптації маршрутизації до різних катего-
рій трафіку використовуємо алгоритм визначення 
змін поведінки трафіку в мережі (ВЗПТ), який для 
різних категорій трафіку дозволяє використовувати 
найраціональніші методи маршрутизації. Структур-
на схема алгоритму ВЗПТ представлена на рис. 1. 

Алгоритм починає роботу у момент початку 
генерації інформації джерелом. Параметром, що 
визначає ступінь динаміки процесу передачі інфор-
мації, є коефіцієнт пачечності Пk . Для ТЗШП 

5kП ≥  (табл. 1). 
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Таблиця 1 
Параметри трафіку інтерактивних служб 

 
Служба 

maxB , біт/с Пачечність 
ПK  

pT , с 

Телефонія 64 к 1 – 2 100 
Факс 2 М 1 – 2 3 
Передача даних 2 М 1 – 2 1 
Відеотелефонія 10 М 2 – 5 100 
Пошук відео 10 М 18 – 48 1 – 10 
Пошук документів 64 к 200 0,25 
Дание за замовленням 64 к 200 0,04 

 

 
 

Рис. 1. Структурна схема алгоритму визначення змін поведінки трафіку в мережі 
 
Крок 1. Виконання процесу маршрутизації за 

допомогою відомих методів (методу Галлагера). 
Крок 2. Порівняння коефіцієнта пачечності із 

заданим значенням 5kП =  на кожному циклі вико-

нання алгоритму для визначення категорії трафіку в 
мережі. 

Кроки 3, 4. Виконання комбінованого методу 
багатошляхової маршрутизації  з передобчислюван-
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ням шляхів або відомих методів маршрутизації (ме-
тоду Галлагера) залежно від одержаного результату 
порівняння здійсненого на кроці 2. 

Кроки 5, 7. Виконання операцій, що дозволя-
ють здійснювати  опит системи і порівняння коефі-
цієнта пачечності із заданим значенням в циклі че-
рез певний час t∆ . 

Крок 6. Визначення моменту закінчення гене-
рації інформації джерелом. 

Для розрахунку динамічних характеристик ме-
режі скористаємося даними, одержаними в резуль-
таті експерименту, проведеного в телекомунікацій-
ній мережі складної топології. 

Поведінка трафіку в перебігу діб і на вибрано-
му інтервалі часу рівному 10 з. представлено на 
рис. 2 і 3 відповідно. 
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Рис. 2. Зміни інтенсивності потоків інформації  

в обраній телекомунікаційній мережі 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Время, с

Тр
аф

ик
, к
ба
йт

/с

 
Рис. 3. Зміни інтенсивності потоків інформації  

в обраній телекомунікаційній мережі 

Динаміка зміни коефіцієнта пачечності в пере-
бігу діб і на вибраному інтервалі часу – 10 с. пред-
ставлені на рис. 4 і 5 відповідно. 

Як видно з рис. 4 і 5 в більш ніж 50% часу інте-
нсивної роботи мережі коефіцієнт пачечності 

2KП ≥ , що відповідає категорії ТІСП. Більшість 
відомих методів маршрутизації дозволяє досягти 
необхідного часу затримки при передачі інформації 
із статичною або квазістатичною інтенсивністю, 
тобто ТПШП.  

Застосування цих методів маршрутизації для пе-
редачі ТЗШП приводить до значного (до 50%) збіль-
шення часу затримки передачі інформації в ТМ.  
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Рис. 4. Зміна коефіцієнта пачечності в перебігу діб 
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Рис. 5. Зміна коефіцієнта пачечності за 10 секунд 

b,“…%"*, 
Таким чином, запропоновані розбиття трафіку 

інформації на категорії і алгоритм визначення змін 
поведінки трафіку в телекомунікаційній мережі до-
зволяють забезпечити адаптацію маршрутизації до 
умов динамічної зміни трафіку в телекомунікаційній 
мережі. 
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