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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. В настоящее время развитие телекоммуникационных
сетей происходит в направлении роста рынка мультисервисных услуг, внед-
рения новых телекоммуникационных и информационных технологий. Внед-
рение новых услуг и поддержание существующих требуют соответствующих
сетевых ресурсов. Условия рынка требуют повышения качества предоставля-
емых услуг, а это напрямую свзяано с затратами. Операторы связи заинте-
ресованы в снижении эксплуатационных расходов и повышении эффективно-
сти эксплуатации сетей связи. Пользователи, наоборот, заинтересованы в том,
чтобы получать более качественный продукт за наименьшую оплату. В связи
с тем, что эта тема была и есть актуальна сейчас, производится внедрение
эффективных алгоритмов оценки ресурса передачи информации и качества
обслуживания.

При построении моделей оценки канального ресурса для обслужива-
ния трафика предполагается, что объём выделяемого ресурса не меняется за
время соединения и средняя длительность обслуживания заявки фиксирова-
на для каждого потока. Общим для всех моделей, которые будут рассмат-
риваться, является наличие эффективного алгоритма вычисления значений
показателей качества совместного обслуживания заявок, поэтому они назы-
ваются основными. Всего будет рассмотрено две схемы занятия канального
ресурса - базовая модель и обобщенная базовая модель по схеме формирова-
ния входных потоков заявок [1].

Базовая модель - это эффективный рекурсивный алгоритм оценки ос-
новных показателей качества обслуживания заявок, в котором доказана неза-
висимость рассчитываемых показателей от функции распределения времени
занятия ресурса. Данная модель считается оптимальным алгоритмом оценки
минимально необходимого объёма канального ресурса [2].

В обобщённой базовой модели интервалы времени между поступлени-
ями заявок также имеют экспоненциальное распределение, но с параметром,
зависящим от числа заявок рассматриваемого потока, находящихся на обслу-
живании.

В ходе производственной и преддипломной практики был разработан
алгоритм оценки ресурса передачи информации в мультисервисных сетях,
а также программа для оценки численного примера передачи трафика в
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мультисервисных сетях. По результатам программы стало возможным про-
вести анализ качества передаваемых данных по мультисервисной сети связи
с несколькими классами требований. Среди исследованых характеристик в
СМО, от которых зависит доставка информации, были: интенсивность потока
требований, интенсивность обслуживания, число единиц доступного ресурса,
длительность пребывания определенного класса в СМО и т.д

Цель бакалаврской работы – исследование модели оценки ресурса
передачи трафика в мультисервисных сетях.

Поставленная цель определила следующие задачи:
- изучить базовую модель оценки канального ресурса;
- разработать алгоритм анализа модели передачи информации в муль-

тисервисных сетях связи;
- разработать программу анализа параметров качества обслуживания

в мультисервисных сетях;
- провести исследование оценки ресурса передачи данных в мультисер-

висных сетях.
Методологические основы исследования моделей оценки ресурса пе-

редачи информации в мультисервисных сетях представлены в работах С.Н.
Степанова, В.С. Лагутина [1] - [3], В.Б. Иверcена [4] - [6].

Теоретическая и практическая значимость бакалаврской ра-
боты. В ходе выполнения работы была рассмотрена базовая модель оценки
канального ресурса в мультисервисных сетях. В анализируемой системе рас-
сматривается процесс совместного использования канального ресурса звена
мультисервисной сети произвольным числом пуассоновских потоков заявок,
различающихся интенсивностью поступления, количеством ресурса, выделя-
емого для обслуживания одноой заявки, и временем его занятия на передачу
информации пользователя.

Практическая значимость работы заключается в возможности дальней-
шего использования программного продукта (программы для анализа пара-
метров качества обслуживания в мультисервисных сетях) для исследования
базовой модели оценки ресурса в мультисервисной сети.

Структура и объём работы. Бакалаврская работа состоит из введе-
ния, 7 разделов, заключения, списка использованных источников и 2 прило-
жений. Общий объем работы – 73 страницы, из них 61 страница – основное
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содержание, включая 15 рисунков и 1 таблицы, список использованных ис-
точников информации – 20 наименований.

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Первый раздел "Базовая модель" посвящен описанию эффективного ре-
курсивного алгоритма оценки основных показателей качества обслуживания
заявок, в котором доказана независимость рассчитываемых показателей от
функции распределения времени занятия ресурса.

В подразделе 1.1 описываются основные определения системы, где:
n – количество потоков заявок на выделение канального ресурса;
λk – интенсивность поступления заявок, где k = 1,2,...,n;
v – скорость передачи информации мультисервисной линии (в ед. канал.

ресурса);
bk – число единиц ресурса линии, необходимого для обслуживания од-

ной заявки k-го потока;
1
µk

– среднее время занятия канального ресурса на её обслуживание, k
= 1,2,...,n.

ik – число заявок k-го потока, находящихся на обслуживании;
i – общее число единиц ресурса мультисервисной линии, занятых об-

служиванием заявок всех потоков.
Также в подразделе описывается схема занятия канального ресурса,

зависящая от типа поступившей заявки, и процесс обслуживания каждой
группы заявок:

Значение i определяется из выражения i =
n∑
k=1

bkik. Тогда заявка k-

го потока принимается к обслуживанию, если выполняется неравенство i +
bk 6 v. Соответственно, если i+ bk > v, то поступившая заявка теряется без
возобновления

В подразделе 1.2 рассматривается математическое описание модели.
Основной областью использования исследуемой модели является определе-
ние необходимого объёма канального ресурса для передачи трафика сервисов
реального времени. Качество обслуживания заявок k-го потока определяет-
ся долей πk потерянных заявок и средней величиной mk занятого канального
ресурса, значения определяются из равенств
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πk =
∑

(i1,i2,...,in)∈Uk

p(i1, i2, ..., in),

mk =
∑

(i1,i2,...,in)∈S

p(i1, i2, ..., in)ikbk.

В подразделе 1.3 описывается свойство мультипликативности, выпол-
нение которого позволяет представить значения стационарных вероятностей
p(i1, i2, ..., in) в виде следующего соотношения

p(i1, i2, ..., in) =
1

N

(λ1µ1
)i1

i1!

(λ2µ2
)i2

i2!
· · ·

(λnµn
)in

in!
, (1)

(i1, i2, ..., in) ∈ S,

где N – нормированная константа, определяющаяся из равенства

N =
∑

(i1,i2,...,in)∈S

(λ1µ1
)i1

i1!

(λ2µ2
)i2

i2!
· · ·

(λnµn
)in

in!
.

Модель, описанная в данном разделе, считается оптимальным алгорит-
мом оценки минимально необходимого объёма канального ресурса.

В подразделе 1.4 изучается рекурсивный алгоритм – эффективное сред-
ство оценки показателей качетва обслуживания заявок. Тем самым значи-
тельно упростилась проблема нахождения минимального объёма канального
ресурса линии, обеспечивающего заданные (нормированные) значения харак-
теристик приёма заявок на обслуживание.

Эффективный алгоритм оценки πk,mk, k = 1, 2, ..., n основан на исполь-
зовании вероятностей пребывания r(t) во множестве состояний Si ⊂ S, куда
входят состояния (i1, i2, ..., in) ∈ S, удовлетворяющие условию

i1b1 + i2b2 + ...+ inbn = i.

В подразделе 1.5 рассмотрена традиционная схема оценки канального
ресурса. В общей постановке сформулированная задача решается методом
перебора. Её реализация на примере исследуемой модели мультисервисной
линии соостоит в выполнении следующих шагов:

1. Задаются необходимые исходные данные.
2. Производится расчет значения функционала с использованием ре-
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курсии.
3. Значение функционала сравнивается с нормированной величиной.
Если канального ресурса недостаточно, то его объём увеличивается,

например, на единицу, и расчёты повторяются. В противном случае задача
оценки канального ресурса считается решённой.

Для данной схемы определяются вероятности всех состояний модели,
которые возникают при изменении величины канального ресурса от 1 до v.

В подразделе 1.6 описывается оптимизированная схема занятия каналь-
ного ресурса, в которой находятся только те значения вероятностей, которые
необходимы для ведения рекурсии и оценки показателей качества обслужи-
вания заявок. Схема доказывает, что исследуемая модель мультисервисной
линии обладает свойствами, позволяющими решить проблему оценки необ-
ходимого объема канального ресурса более эффективным образом.

Во втором разделе "Модель с обобщенной схемой формирова-
ния входного потока" рассмотрена более общая процедура формирования
входного потока.

В подразделе 2.1 описывается процесс поступления заявок. В данном
случае схема фенкционирования системы из раздела 1 и обозначения ее ос-
новных характеристик сохраняются, но изменяется процесс моделирования
интервала времени между последовательными поступлениями заявок на вы-
деление канального ресурса от каждого из входных потоков. Теперь его па-
раметр будет зависеть от от значения ik – числа заявок k-го потока уже
находящихся на обслуживании.

В подразделах 2.2 – 2.6 также рассматривается система уравнений рав-
новесия, рекурсивный алгоритм, оценка показателей качества обслуживания
и оптимизированная схема оценки канального ресурса, как и для базовой мо-
дели, но с учетом зависимости параметра моделирования интервала времени
между поступлениями заявок от числа заявок уже находящихся на обслужи-
вании.

Третий раздел "Разработка программы анализа производи-
тельности передачи данных для модели мультисервисной системы"
посвящен описанию программы-сетевого монитора для отслеживания глав-
ных показателей в реальной системе в фоновом режиме (в сети Интернет) и
сохранить их для дальнейшего анализа.
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В четвертом разделе "Алгоритм анализа модели передачи ин-
формации в мультисервисных сетях связи" описаны главные харакети-
ристики и формулы для построения алгоритма анализа параметров качества
обслуживания в мультисервисных сетях связи.

В пятом разделе "Структурная схема алгоритма" проиллюстри-
рована блок-схема алгоритма анализа параметров качества обслуживания в
мультисервисных сетях.

В подразделе 5.1 содержится описание блоков алгоритма, которое слу-
жит основой написания программы для определния качества обслуживания
требований.

Шестой раздел "Программа анализа параметров качества об-
служивания в мультисервисных сетях" посвящен описанию программы,
реализованной на основе базовой модели оценки канального ресурса: описана
структура программы, ее преднозначение, основные формулы, использующи-
еся для нахождения характиристик системы массового обслуживания.

В седьмом разделе "Пример использования программы" приве-
ден численный пример использования программы анализа параметров каче-
ства обслуживания в мультисервисных сетях, по которой можем определить:
стационарную вероятность состояния для каждого возможного состояния
СМО, вероятность потерь требований k-го класса, м.о. числа k-требований в
системах, фактические интенсивности потоков, м.о. длительности пребыва-
ния требований в СМО.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе исследования модели оценки ресурса передачи данных в мультисервис-
ных сетях были произведены исследования передачи трафика (видео, голоса,
данных) по сети Интернет, а также ислледование программы для получения
точных характеристик СМО (м.о. числа требований каждого класса в этой
СМО, действенные интенсивности потоков k-требований в СМО, м.о. дли-
тельности пребывания требований каждого класса), вероятности отказов в
обслуживании требований каждого класса). В 1 главе описывается разработ-
ка и написание программы на языке C для мониторинга сети. Ее задача за-
ключается в том, чтобы иметь возможность анализировать сеть и отпралять
уведомления о ее состоянии в любую точку мира. Мы можем узнать такие
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параметры как: возможность соединения, среднее значение ping до хоста, а
главное – среднюю потерю пакетов данных.

Во 2 главе исследуется базовая модель, в которой рассматривается про-
цесс соместного использования канального ресурса звена мультисервисной
сети произвольным числом пуассоновских потоков заявок, различающихся
интенсивностью поступления, количеством ресурса, выделяемого для обслу-
живания одной заявки, и временем его занятия на передачу информации
пользователя.

В 3 главе описывается разработка программы-сетевого монитора для
анализа производительности передачи данных для модели сультисервисной
системы.

В 4-5 главах описывается алгоритм, по которому будет проводиться
анализ модели передачи данных.

В 6 и 7 главах описана работа программы и приведен численный при-
мер, на котором можно убедиться в качестве передаваемых данных по вве-
денным параметрам.

Для качественного предоставления услуг связи необходимо, чтобы по-
казатели качества удовлетворяли требованиям, предъявляемым при переда-
че данного вида трафика. Если этого не происходит, то пользователь может
заявить поставщику услуг свзяи о некачественном предоставлении сервиса,
разорвать догор и подать в суд на интернет-провайдера, взыскав денежную
компенсацию.

Задача исследования мультисервисных сетей связи (в частности, пере-
дача голосовых и видеосообщений) с целью оценки качества функционирова-
ния для гарантированного качества оказываемых услуг является акутальной
и будет исследоваться мной в последующем.
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