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ВСТУП

Сучасне суспільство досить характеризується їх активним проникненням у 

різні процеси усіх нових інформаційних технологій. Сучасна ж мережа Інтернет 

яка є на сьогодні розповсюдженим засобом нових комунікацій, що утворює тут 

принципово нову сферу їх соціальної взаємодії, та яка спричиняє тут нові зміни у 

різних галузях діяльності. Всі зміни, що відбуваються тут під впливом мережі Ін­

тернет та технологій, потребують уваги усіх фахівців до інформаційної їх взаємо­

дій у віртуальній системі її роботи. Їх основним же об'єктом та суб'єктом у проце­

сі їх роботи інформаційного комунікативного середовища тут виступають молоді 

люди. Саме ж комунікативне середовище відомої для нас мережі Інтернет ініці­

юють різні їх форми та активності сучасної молоді, що тут виявляється у креати- 

вній їх діяльності, спричиненій організацією їх інформаційного середовища та на­

лагодження їх всіх соціальних взаємодій. Тому кожен такий представник цієї мо­

лодої соціальної підгрупи тут виступає сам комунікативною особистістю із суку­

пністю всіх своїх індивідуальних комунікативних їх стратегій та їх тактик, моти­

ваційних їх уподобань, що сформувались у процесі їх комунікації, як комунікати­

вна їх компетенція для індивідуального користувача вже відомої мережі Інтернет. 

Вони також стають дедалі все активнішим та віртуальним у Інтернет.

Сам же розвиток сучасних всіх інформаційних та комунікаційних техно­

логій змінює значно відстані між цими людьми -  а це телебачення, мобільна те­

лефонія, Інтернет же мережа, що роблять межі, які відділяють цих людей, умов­

ними. Вони ж усувають прив'язку цих людей до певної їх території, об'єднують 

усіх їх в єдиному загальносвітовому мережевому та інформаційному, економіч­

ному та культурному їх середовищі. Мережа ж Інтернет перетворилася на невід'­

ємний їх атрибут життя всього сучасного суспільства -  а це атрибут, який виявив­

ся не просто їх таким новим фрагментом цілого такого суспільства, а головним 

їх чинником, що змінює їх культурне все життя загалом: тут збільшуються їх вза­

ємодії, зростає значно обсяг всієї інформації, розширюється вибір їх моделей та 

мотивів поведінки, народжуються їх нові форми залежностей як на індивідуаль-
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ному так і на психологічному рівні, а це є комп'ютерна залежність, як на регіона­

льному так і державному її рівнях, тут з'являються нові способи роботи.

Сучасний же етап розвитку такого їх суспільства також характеризується 

значно більшим широким її впровадженням нових комунікаційних мереж та тех­

нологій. Основу ж таких сучасних комунікацій тут формують відомі телекомуні­

каційні системи та мережі, які також тут забезпечують наданням множини серві­

сів на базі різних їх транспортних інфраструктур. У результаті ж проведеного 

аналізу стану сучасних комунікаційних технологій та їх протокольних рішень бу­

ло тут показано динаміку їх розвитку та сучасних всіх мереж як у напрямку 

створення швидкісних сучасних сервісних систем та нового їх покоління мереж 

із можливістю адаптації під всі потреби їх користувачів, що є пов'язано із необ­

хідністю пошуку підходів до визначення їх функціональності та її архітектури.

Усі ж ці підходи повинні опиратись тут на удосконалені методів розподілу 

інформаційних та інших ресурсів, що тут володіють досить високою швидкодією, 

масштабованістю та гнучкістю, їх захищеністю та досить низькою операційною їх 

складністю. Із всього тут огляду на особливу затребуваність є забезпечення їх 

якісних інформаційних потоків де на перше місце у цій архітектурі управління 

вже таким потоком та всієї інформації виходять нові рішення, а це саме мережно- 

го рівня відомої нам еталонної моделі взаємодії таких відкритих систем. Тут є се­

ред процесів мережного їх рівня досить важливу роль відіграють нові завдання її 

управління цими чергами потоків їх інформації, тому що саме це є неефективне 

управління їх такими чергами у сучасних мережних пристроях та призводить до 

неконтрольованого їх зростання та затримок на рівні втрат інформаційних їх па­

кетів. Як тут вже показали дослідження та їх проведений аналіз, у сучасному ін­

формаційному мережному обладнанні вже реалізовано множину їх механізмів 

керування чергами як із точки зору їх формування та самого їх обслуговування, 

так і запобігання також її перевантаженням. Їх же основною особливістю та са­

мим ключовим недоліком є переважна сама їх більшість ручних та адміністрати­

вних налаштувань у самому ж процесі конфігурування їх мережного обладнання,
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що не дає там змоги оперативно реагувати їх на зміну та стану завантаженості 

цих маршрутизаторів та її комунікаційної такої мережі у цілому.

Тому також багато вітчизняних вчених досить активно тут працюють над 

новим удосконаленням таких засобів для управління мережним їх інформаційним 

потоком та забезпечення нової їх якості обслуговування у цих комунікаційних 

системах, а це є напрям для перегляду таких моделей, методів та самих їх меха­

нізмів управління цими чергами на цих маршрутизаторах в їх інформаційній ко­

мунікаційній такої мережі. Більшість же робіт, які присвячені цим методам оп- 

тимізації та ефективності їх використання таких сучасних мережних ресурсів, вже 

носять теоретичний характер та вже пов'язані зі створенням для них нових алго­

ритмів для їх обробки та формування нового інформаційного потоку, що тут буде 

робити їх важко реалізованими у сучасній інформаційній комунікаційній мережі. 

Також тут до недоліків існуючих таких методів є використання їх комплексного 

підходу до всіх їх систем управління інформаційними такими потоками без ура­

хування їх особливостей для кожного типу такого інформаційного потоку, що тут 

генерується різними мережними їх послугами. Відомі вже технічні методи управ­

ління таким інформаційним потоком у вузлах комунікаційної інформаційної ме­

режі, що є малоефективними при обробленні інформаційного потоку та забезпе­

ченні їх гарантованої та необхідної якості для обслуговування їх користувачів.

Виходячи із такого існуючого протиріччя тут може досягатися шляхом їх 

покращення та оперативності обміну інформацією в сучасних інформаційних ко­

мунікаційних таких мережах на основі створення нового методу їх адаптивного 

управління та структурними параметрами для мережних пристроїв і розвитку їх 

сучасних математичних моделей для управління та алгоритмів їх обслуговування.

Таким чином, у цих мережах розширення інформаційного спектру надання 

нових їх якісних послуг, масштабування їх інфраструктури та побудови нової ко­

мунікаційної мережі та їх обсягів інформаційних потоків, що можуть постійно 

вже зростати, спонукають всіх до розв'язання завдання та підвищення ефективно­

сті та якості функціонування комунікаційних мережних систем та покращення їх 

обслуговування самих же користувачів за рахунок нових удосконалення методів



10

узгодженого їх балансування та навантаження, уточнення усіх методів декомпо- 

зиції мережної структури, для вибору систем доступу, уточнення їх моделі управ­

ління ресурсами із використанням нової технології обробки потоків цих її даних.

Актуальність цієї магістерської роботи полягає у вдосконалені вже відо­

мих методів та алгоритмів їх управління та захисту ресурсів інформаційних ко­

мунікаційних мереж шляхом їх покращення та удосконалення параметрів їх пе­

редачі, системи їх нового управління та захисту інформації при нестабільності у 

цих інформаційних її каналах, що і зумовлює таку актуальність теми даної магіс­

терської роботи. Тематика магістерської роботи має тут взаємозв'язок із науко­

вими напрямами та роботами які повністю тут відповідає науковому напрямку 

Хмельницький національний університет та «Комп’ютерні системи та мережі» і 

«Кібербезпека».

Метою ж роботи є підвищення якості та ефективності використання ре­

сурсів інформаційних комунікаційних мереж шляхом удосконалення адаптивних 

її методів віртуалізації мережних пристроїв і алгоритмів їх управління мережними 

ресурсами. Поставлена ж мета досягається розв’язанням таких основних задач.

1) аналіз розвитку всіх сучасних інформаційних мереж та огляд відомих їх моде­

лей і методів управління ресурсами комутованих мереж і їх перспектив розвитку;

2) уточнення структурної ї моделі віртуалізації ресурсів їх мережного пристрою;

3) удосконалення методу управління та узгодження їх черг у мережевих вузлах;

4) дослідження та модернізація моделі інформаційної комунікаційної мережі;

5) уточнення методу декомпозиції їх структури маршрутизації із віртуалізацією;

6) дослідження ефективності всіх запропонованих їх рішень та розробка рекоме­

ндацій щодо їх практичного використання отриманих у роботі результатів в су­

часних та перспективних інформаційних комунікаційних мережах.

Об'єктом дослідження є процес структурного та функціонального синте­

зу логічної інфраструктури інформаційної комунікаційної мережі.

Предметом дослідження є моделі, методи та алгоритми їх управління 

ресурсами в сучасних інформаційних комунікаційних мережах.
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Для досягнення ж мети використані наступні такі методи, теорія систем 

і мереж, теорія масового їх обслуговування, аналітичні та імітаційні методи їх 

дослідження, теорія їх оптимізації, теорія комунікаційних та ієрархічних систем, 

а також основні положення її теорії ймовірності та їх математичної статистики.

Наукова новизна одержаних результатів:

1. Уточнено метод узгодженого балансування їх навантаження між чергами у при­

значених для них мережних інтерфейсах комунікаційних їх вузлів шляхом вста­

новлення їх пріоритетності його оброблення за новим принципом диференціації.

2. Уточнено метод такої їх декомпозиції структури мережного її маршрутизатора, 

який базується на структурній моделі віртуалізації його всіх нових ресурсів.

Практична цінність отриманих у результаті роботи полягає в тому, що 

розроблені методи, їх математичні моделі та алгоритми її роботи, що дозволяють:

1) подальший розвиток такого її уточненого методу узгодженого їх балан­

сування навантаження між чергами у призначених інтерфейсах комунікаційних 

вузлів мережі вже шляхом встановлення їх пріоритетності та його оброблення за 

принципами нової їх диференціації сервісів, що дає змогу тут підтримувати дос­

туп до мережі цих її абонентів із необхідною якістю їх обслуговування;

2) уточнено метод їх узгодженого балансування такого навантаження між 

чергами у призначених таким мережних інтерфейсах комунікаційних вузлів шля­

хом їх встановлення ї пріоритетності та його оброблення за принципами дифере­

нціації цих сервісів, що дало б змогу ефективно використовувати всі ці ресурси 

різними мережними операторами із кращою їх якістю;

3) уточнено технологію її динамічної віртуалізації мережевого такого 

пристрою, яка забезпечує тут можливість призначення обсягу їх мережних ресур­

сів для гарантування рівня якості їх обслуговування , що дало б змогу приймати 

такі обґрунтовані рішення для управління такими мережними ресурсами.

Теоретичні та практичні результати роботи, доповідалися та обговорюва­

лися на конференціях і друкувались у збірнику праць, виступах та публікаціях. 

За темою роботи опубліковано матеріали у фаховому науковому видані, тези 

доповідей на всеукраїнських конференціях.
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1 АНАЛІЗ М ЕТОДІВ ФУНКЦІОНУВАННЯ І ПОБУДОВИ

ІНФОРМ АЦІЙНИХ КОМ УН ІК АЦІЙНИХ М ЕРЕЖ

1.1 Аналіз особливостей функціонування і побудови інформаційних 

комунікаційних мереж

Інформаційні комунікаційні технології забезпечують та підтримують такі 

ж інформаційні процеси, тобто процеси пошуку, збору та передачі, збереження і 

накопичення інформації та процедури їх повного доступу до неї. Фундаментом 

же становлення нового інформаційного суспільства, із одного боку, є повна інфо­

рмація та її знання, а також нові інформаційні технології, а із її другого боку це 

цілеспрямована інформаційна політика усієї цієї країни. Це є чинники, без яких 

повний розвиток її сучасної такої держави в умовах глобалізації всього світу вза­

галі є тут неможливий. Зі значним зростанням ролі інформації тут з ’явилася ціла 

низка таких нових понять: це інформаційне суспільство та інформатизація, це ін­

формаційна індустрія і продукти та послуги, інформаційні комунікаційні техноло­

гії (І К Т) тощо. Деякі із них тут відтворюють соціальні їх аспекти та проблемати­

ки, а інші пов’язані безпосередньо із технічними їх питаннями [1].

Розвиток же сучасних інформаційних мереж та технологій пов’язаний із 

появою нових таких технічних засобів їх переробки різної інформації, які визна­

чають їх рівень розвитку та інформаційної технології. Поліпшення ж управління є 

найважливішим чинником їх підвищення та ефективності роботи усіх сучасних 

ІТ мереж. Удосконалення ж форм та методів управління такою мережею відбува­

ється на основі нових досягнень всього наукового та технічного прогресу і ви­

вчення їх законів, методів та способів їх накопичення, обробки та передачі цієї їх 

інформації . Збільшення ж обсягів передачі такої інформації диктує все нові свої 

вимоги до ємності таких інформаційних мереж. Все більше таких пристроїв підк­

лючаються до відомої глобальної мережі Інтернет та вимагає високої їх швидкості 

та передачі інформації. Найбільш же популярним останнім часом є глобальний її
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доступ до Всесвітньої мережі Інтернет за допомогою системи безпровідного зв'я­

зку, а все це призводить до збільшення частки всього такого безпровідного пото­

ку їх даних. У подальшому така ж тенденція буде тут зберігатися, тому завдяки 

новій сучасній концепції Інтернет та речей вже прогнозується, що десь у 2020 

році до цієї глобальної мережі Інтернет буде підключено приблизно до 50-ти мі­

льярдів різних мережних її пристроїв, кожен із яких тут буде обмінюватися пото­

ком всіх даних, один із одним безпосередньо через цю глобальну мережу Інтер- 

нет [2]. У зв'язку із значним зростанням всього інформаційного потоку від абоне­

нтів комунікаційної її мережі, оператори вже повинні впроваджувати нові такі те­

хнічні їх рішення, щодо передачі широкосмугових даних, щоб тут збільшити єм­

ність такої мережі, їх надійність та стабільність швидкості їх передачі її інформа­

ції та дозволить здешевити вартість надання цих її послуг. Можна також значно 

збільшувати кількість таких станцій, а можна збільшити ефективність їх викорис­

тання, впроваджуючи нові такі технології, хоча це потребує великих вкладень [3].

Як вже показав аналіз основних практичних моделей її розвитку інформа­

ційного такого суспільства показує, що цей процес інформаційних їх перетворень 

у сучасному такому світі є вже незворотним. Нині ж створюється нова карта сві­

ту -  а це інформаційна картина, яка відбиває стан цієї її сфери у кожному такому 

регіоні всього світу. Відповідно ж до неї, висока щільність та інформації, інтенси­

вність їх розвитку та використання таких нових інформаційних технологій вже 

характерні, у першу чергу у США, у деяких країнах ЄС, особливо їх північних 

регіонах, у Японії, у Китаю тощо. Також разом із тим навіть у цих вище зазначе­

них розвинених країнах все це суспільство насправді ще є дуже далеко від того, 

щоб вони повною мірою могли стали інформаційним. Значна кількість людей у 

всіх цих країнах досі зайняті досить простою працею, у багатьох її сферах вико­

ристовуються старі технології та їх доступ до інформації. Недостатньо також ро­

звинена комунікаційна інфраструктура та сучасний доступ до такої інформації [4].

Уся міжнародна інформація, усі нові інформаційні та комунікаційні тех­

нології стають вагомим суспільним її ресурсом для розвитку таких країн. Значну 

ж питому вагу у розвитку у цих країн становлять галузі їх економіки, які вже
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пов’язані із виробництвом знань, впровадженням в їх життя наукомістких інфор­

маційних та їх технологій. Інформація ж належить до таких глобальних проблем 

всього світу, тому одним із понять міжнародної такої інформації є таке її поняття, 

як міжнародний інформаційний її простір. Міжнародна ж інформація функціонує 

у інформаційному просторі, який характеризується такими вже показниками:

- територія розповсюдження такої інформації за допомогою її компонентів 

міжнародних та національних її систем передачі всієї цієї інформації;

- інфраструктура цих нових мереж, а це технологічні її засоби та можли­

вості її зберігання, середовище обробки та розповсюдження такої інформації;

- наявність національної комунікаційної її політики, як комплексу принци­

пів та її норм, що регулюють їх функціонування та використання її міжнародної 

інформації усіма інформаційними співтовариствами;

- наявність таких угод у галузі їх комунікацій, що базуються на їх розу­

мінні ролі інформаційних її процесів, яка зараз проходить таку фазу становлення 

та кодифікації норм, а також становлення інститутів, що контролюють їх норми;

- значної також можливості доступу до інформації для користувачів та 

участь їх співтовариства у загальній системі такої передачі потоків інформації.

Загалом тут весь інформаційний простір -  це є система спільного викорис­

тання їх національних та всіх інформаційних ресурсів за узгодженими із сферами 

та напрямками їх діяльності [5]. Інформаційний же простір визначається консти­

туційними нормами таких окремих держав, та також міжнародними угодами і те­

хнічним забезпеченням їх процесу такої інформації. Він же складається із держа­

вних та національних усіх інформаційних її просторів, регіональних її просторів, 

а також тих просторів для окремих її територій. Всі ці фактори вже тут вказують 

на провідну роль тут медіа у процесі творення нової інформаційної їх політики. За 

останні ж п’ятнадцять років всі ці сучасні медіа певною мірою використали здо­

бутки у галузі їх інформаційних та таких систем. Технічна ж революція у системі 

їх масових комунікацій, тут по-перше, сприяла вирівнюванню усіх інформаційних 

та адміністративних можливостей, усіх державних та недержавних суб’єктів, а
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по-друге, все згуртувала усі держави перед лицем небезпек, які пов’язані із захи­

стом в інформаційній такій новій галузі.

Методи інформаційних комунікаційних мереж вже включають моделю­

вання та системний її аналіз, системне проектування та методи її передачі, збору і 

продукування, накопичення та її збереження, обробки, їх передачі та захисту такої 

нової інформації. Сучасні ж засоби для таких нових технологій поділяють на апа­

ратні: а це персональний комп’ютер та його основні складові, це є локальні та 

глобальні мережі, сучасне все периферійне обладнання, програмні: а це системні 

і прикладні та інструментальні [6] (рис.1.1).

Рисунок 1.1 -  Класифікація, методи та засоби інформаційних комунікацій­

них технологій

У світлі ж розвитку сучасної комунікаційної парадигми для їх публічного 

управління де вже відбувається конвергенція усіх трьох сфер: це комунікацій і її 

обчислювальної техніки та інформаційного їх накопичення. На сьогоднішній же 

день перспективнішою їх частиною для комунікаційних інформаційних систем є 

повний перехід до мереж їх нового покоління. Стрімкий же розвиток таких 

комп’ютерних та комунікаційних, мобільних та інформаційних нових систем 

спричинив до виникнення сучасних хмарних технологій.
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1.2 Дослідження моделей, механізми та підходи для управління ре­

сурсами інформаційних комунікаційних мереж

Багато корпорації всього світу прийняли своє рішення про необхідність 

створення зараз нової гнучкої та надійної системи їх управління такими конверге­

нтними комунікаційними мережами [7]. Розширення ж номенклатури нових інфо­

рмаційних та комунікаційних їх послуг призвело до появи та практичної реаліза­

ції нової концепції побудови таких нових систем їх покоління. Відмінною ж ри­

сою таких рішень є тут поділ функцій надання таких сервісів та транспортування 

їх контенту. У рамках же рекомендацій, всі такі нові мережі визначені як мережі 

їх пакетної комутації, яка вже здатна надавати усі ці комунікаційні послуги із мо­

жливістю їх використання для декількох їх високошвидкісних та транспортних 

технологій, що тут забезпечують їх високу якість обслуговування та незалежність 

їх функцій та надання цих послуг і транспортування їх інформаційних пакетів. 

Однією ж із головних же задач, які повинна виконувати вся така мережа, є забез­

печення її повної якості та їх обслуговування , при мінімальному використанні її 

та завантаженості і її мережевих ресурсів. Це має тут спричинити зменшення ва­

ртості всіх наданих нею послуг при передачі такої інформації у цілому. Також це 

тут сприятиме залученню досить більшої кількості усіх таких користувачів [8]. 

Інфраструктура ж таких інформаційних мереж включає у себе наступні її рівні 

(рис. 1.2) : це рівень управління послугами, рівень транспорту та рівень доступу.

Рисунок 1.2 - Архітектура мережі та передачі інформації у сучасних мережах
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Рівень же управління такими послугами складається із значної їх кількості 

серверів і послуг та управління такою мережею для їх якісного надання усіх пос­

луг користувачам інформаційної комунікаційної мережі. Саме тут на рівні вирі­

шується завдання із підтримки переліку їх послуг, а також їх завдань щодо впро­

вадження всіх нових сервісів із мінімум витратами та у мінімальні їх терміни.

Рівень же транспорту функціонує на основі таких їх технологій, а це тери­

торіальних розподілених мереж (WAN), як IP, MP LS. Основне ж завдання цього 

рівня є вся організація їх інформаційної взаємодії між цими мережами доступу, до 

яких підключені всі їх абонентські пристрої. Технології ж цього рівня базуються 

на комутації пакетів та використовує їх механізми для забезпечення її якості [9].

Рівень же доступу відповідає за її безпосереднє отримання усіма користу­

вачами сервісів та їх взаємодії із усіма використаннями, що дає можливість для 

засобів транспортного їх рівня. Описана ж градація за рівнями дає тут змогу реа­

лізувати всі рішення із підтримкою різних їх типів якості їх обслуговування.

На сьогодні ж проблеми побудови нових цих комунікаційних мереж при­

діляється досить велика увага. Складність же полягає у виборі моделі та мережі 

призначеного для таких різних користувачів із її різними та їх потребами і вимо­

гами щодо якості їх обслуговування. Сучасні ж інформаційні мережі повинні вже 

орієнтуватися на всіх її користувачів, по скільки вся ця група користувачів, яка 

тут орієнтована для її послуг, вже може мати різні вимоги щодо їх якості та об­

слуговування. Тому тут при побудові таких інформаційних мереж усі ці методи 

управління ресурсами та потоком передачі їх інформації, повинні виконувати та 

також забезпечувати висунуті їм користувачами вимоги, а також для забезпечен­

ня повної необхідної якості їх обслуговування. А це вже потребує необхідних ме­

ханізмів та пріоритетів для їх динамічних та інформаційних її потоків. Подаль­

ший же прогрес по розширенню її сфери застосування у сучасних інформаційних 

мережевих засобів таких комунікації вже лежить на шляхах підвищення якості її 

використання та мережевих їх ресурсів. Із основної точки ж зору характеристики 

усіх основних мережевих ресурсів, тут варто вже зазначити, що у загальному ж 

випадку має місце та їх класифікація, яка представлена на рис. 1.3.



18

^  Пропускна здатність ^  Операційна система ^  Таблиці маршрутизації;
інтерфейсу, маршрутизатора; ^  Мережевий трафік;

^  Продуктивність ^  Протоколи і механізми ^  Ьчоки даних, що передаються
маршрутизатора; керування. (пакета, сегменти, кадри).

^  Буфер черг.

Рисунок 1.3 - Класифікація мережевих усіх ресурсів

До апаратних же ресурсів зазвичай тут відносять:

- пропускна здатність всіх інтерфейсів маршрутизатора, яка може тут досягати в 

перспективних рішеннях до десятки ТЕРА біт за секунду;

- продуктивність же роботи маршрутизатору, яка виросла від десятків її пакетів 

за секунду до мільйонів - мільярдів пакетів за одну секунду;

- буфер для роботи черги маршрутизатору, у якому очікують свого обслугову­

вання усі пакети при перевантаженні їх каналу передачі. Його розмір тут варію­

ється десь у межах десятків їх пакетів, а для мінімізації ймовірності їх втрат та 

пакетів і для керованості їх величиною середньої затримки таких пакетів.

Розглянемо також тут механізми та підходи для управління чергами на 

усіх маршрутизаторах нової інформаційної комунікаційної мережі. Умовно ж ме­

ханізми управління такими чергами можна розділити на дві групи: а це механізми 

обслуговування черг і її механізм превентивного їх обмеження довжини її черги.

Також у роботі було проведено та досліджено з аналізом їх структури для 

сучасного потоку навантаження . Результати ж аналізу структури сучасного ме­

режевого їх потоку навантаження (рис.1.4) із точки зору вже складу сервісних її 

потоків та додатків, вже дали змогу зробити висновок про те, що для інформа­

ційного контенту у такій комунікаційній мережі зростає [10].
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Рисунок 1.4 - Структура сучасного мережевого та інформаційного потоку 

із точки зору її складу сервісних потоків та її додатків 

Проблемам же управління такими інформаційними потоками у цих мере­

жах із комутацією пакетів вже розглядався та вирішується у наукових роботах. 

Усі ці дослідники вивчили їх потік навантаження у інформаційній мережі різних 

сучасних системах та виявили, що усі ці потоки у ній не можна апроксимувати тут 

простими методами. Вони вже тут мають зовсім іншу свою структуру, ніж прийн­

ято в їх класичній теорії потоку [11]. Із урахуванням же зростання різноманітних 

сервісів та інформації, що проходить у таких мережах, їх алгоритмів та методів 

їх управління ресурсами, які засновані на простих потоках є неефективними.

Таким же чином, усі ці дослідження і послужили тут початком робіт, які 

присвячені потоку їх навантаження, як само подібному їх процесу. Існує також 

велика кількість інших робіт від зарубіжних вчених, які присвячені дослідженням 

потоку їх навантаження, як само подібного їх процесу [12]. Суттєва ж проблема 

полягає у тому, що всі само подібні процеси досить важко математично формалі­

зувати, та й відповідно отримання таких їх аналітичних виразів для їх опису ста­

нів для системи із само подібним потоком їх навантаження є вже досить склад­

ним із точки зору та обчислень їх завдань. В усіх існуючих вже наукових працях
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досить по різному підходять до повного їх вирішення та цієї проблеми. Тут зок­

рема, у деяких роботах [13] вже запропоновано для їх моделювання та досліджен­

ня таких систем із само подібним потоком навантаження, скористатись вже до­

сить відомими залежностями для повного їх дослідження для систем масового об­

слуговування. Вже тут на основі наближення певних їх характеристик та функцій 

розподілів само подібної та вже добре формалізованих їх моделей потоку наван­

таження. Інший же підхід, який є у роботі [14] та користується все більшою їх по­

пулярністю, полягає також у її моделюванні само подібного потоку їх наванта­

ження та подальшому їх дослідженні функціонування такими системами обслуго­

вування як такого потоку навантаження на основі усіх розроблених моделей [15].

При створенні ж інфраструктури такої організації для надання цих послуг, 

одним із актуальних завдань, що вже змушені вирішувати оператори є надання 

таких послуг, і є управління такими інформаційними потоками, тобто потоками 

їх навантаження, що буде вже проходити у розроблюваній нами інформаційній 

мережі. Підтримка ж різних типів сервісів тут висуває особливі вимоги вже до ви­

користання різних її технологій та їх підходів при реалізації такої їх інфраструк­

тури. Відповідно ж і завдання її управління їх ресурсами та пропускною їх спро­

можністю такого каналу та її передачі є вже тут першочерговим при організації 

загального доступу. Одним же із основних ускладнень її при організації такої сис­

теми для управління потоком її інформації є завдання її забезпечення заданої яко­

сті її обслуговування у процесі їх розподілу та здатності такого каналу її переда­

чі. Для визначення її тарифної політики, яка передбачає вже визначення відповід­

них її швидкостей та доступу до послуг каналу її передачі, провайдер же повинен 

продумувати такі методики розподілу пропускної їх здатності у загального кана­

лу їх передачі. Основну ж складність у процесі реалізації таких методів у реальній 

інформаційній комунікаційній мережі становить відсутність їх бази для управ­

ління таким каналом передачі для вирішення такого і подібного роду завдань [16].

Комунікаційні інформаційні оператори у своїй діяльності вже у більшості 

випадків уже використають емпіричні методи, які тут пов'язані із результатами 

збору їх мережевої статистики та споживання їх ресурсу кінцевими споживачами
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та їх клієнтами. Найчастіше ж великі комунікаційні оператори тут залучають вже 

аналітичні компанії для повного її розв'язання подібних їх завдань. Тому і за­

вдання розробки для методів управління їх інформаційним потоком у такій мере­

жі оператора і надання послуг є актуальним при організації доступу її послуг [17].

На сьогодні уже відомо досить багато таких підходів до їх математичного 

опису та процесів для управління такими чергами у мережах, що відрізняються 

вже новою постановкою їх завдання, типом їх математичного апарату, а також і 

очікуваної точності їх розрахунків та рівнем складності для обчислення їх шука­

них значень. Велику ж роль у виборі такого нового підходу відіграє область їх за­

стосувань та методів -  як для вирішення задачі аналізу та можливих її варіантів і 

стратегій управління їх чергами чи завдань для такого синтезу. Вони пов'язані із 

перспективою подальшої їх практичної реалізації у всіх нових мережевих їх ме­

ханізмах. Найбільш ж адекватним при описі таких процесів для управління чер­

гами є такий підхід, який вже заснований на використанні апарату їх диференцій- 

ної різниці та інтегральних рівнянь для його стану та інтерфейсу. При цьому ж 

під станом інтерфейсу може розумітися така вже середня довжина черги та коефі­

цієнт її завантаженості і середня швидкість передачі її пакетів тощо.

Тут одним із прикладів подібних же рішень є вже застосування нелінійних 

диференціальних її рівнянь для опису її динаміки та зміни завантаженості черг 

для її інтерфейсу. Для прикладу, тут вже використання цього апарату нелінійних 

диференціальних рівнянь для урахування динаміки їх процесу, що проходить на 

його інтерфейсі, є незаперечним і перевагою розглянутих тут підходів. Однак же 

рішення у реальному часу таких систем диференційних її рівнянь не завжди є 

можливим. Це ж підвищує вимоги до обчислювальної потужності такого марш­

рутизатору. Тут же подібні моделі та методи доцільно вже використовувати при 

вирішенні завдань аналізу та для отримання еталону для порівняння із ним спро­

щених рішень та із можливістю її кількісної оцінки розрахункової її похибки [18].

Ще одним таким її аспектом для забезпечення якості та обслуговування є 

управління розподілом їх ресурсів. Ця мережа є у залежності від класів інформа­

ційного їх потоку. Для цього вже необхідно для розв'язку задачі динамічних її
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пріоритетів та класів потоку і сервісу для орієнтованого планування їх ресурсів, 

що мають бути вже узгоджені. Питання ж швидкості навчання такої та подібної її 

системи вимагають додаткових її досліджень, тому що для управління такою чер­

гою реалізується у найменшому масштабі часу. Із огляду ж на їх високу динаміку 

та зміни стану їх інтерфейсу, запропоновані ж методи орієнтуються на отримання 

їх допустимих, але не оптимальних її рішень. Це може сприяти їх неефективне 

використання та доступний мережевий канальний їх буферного ресурсу.

Тут вже компромісним варіантом із точки зору їх рівня та адекватності і 

математичного опису для їх процесів управління такими їх чергами та очікуваної 

обчислювальної складності їх одержуваних рішень, вже може служити підхід, 

який представлений у роботі [19]. Він тут заснований на оптимізаційній постано­

вці для її завдання по управлінню чергами із точки зору збалансованого їх вико­

ристання і доступного ресурсу та їх завантаженості усіх її черг. Усі ці рішення до­

зволяють забезпечить таке рішення для основних їх інтерфейс них та завдань.

Одним же із недоліків для даних рішень є тут відсутність обліку можливо­

сті та агрегування усіх потоків при формуванні їх черг. Це є досить важливим мо­

ментом при їх практиці та реалізації. Це все тому, що напрямок у одну їх чергу 

потоку різних класів, що може порушити основні принципи обслуговування у ко­

мунікаційних її системах [20]. Також тут вже необхідно адаптувати отримані рі­

шення на новий клас таких інформаційних мереж - на їх активні інформаційні ме­

режі, де у рамках яких, час перебування такого пакета у такій черзі може викорис­

товуватися для розподіленої обробки, як при наданні всіх нових інформаційних 

комунікаційних її сервісів. Незважаючи на безліч усіх таких робіт, присвячених 

по дослідженням такого інформаційного потоку та методам його ж управління. 

Можна тут виділити основні із них [21]:

- це відсутність бази, яка б прийшла на зміну обслуговування у процесі проекту­

вання системи розподілу інформації у інформаційних комунікаційних мережах;

- відсутність єдиної їх та загальної визнаної моделі само подібного потоку;

- відсутні таких алгоритмів та механізмів, що тут забезпечують якість їх обслуго­

вування в умовах само подібного інформаційного їх потоку.
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1.3 Аналіз існуючих проблем та перспективи для побудови інформа­

ційних комунікаційних мереж. Оптимізація управління ресурсами її мережі

Дослідження усіх сучасних параметрів інформаційного потоку для комуні­

каційних мереж тут показує, що припущення про справедливість МАРКІВСЬ- 

КИХ властивостей усіх процесів надходження та їх обслуговування для потоків 

вже можуть реалізовуватися на практиці лише при малих їх навантаженнях. Це в 

умовах їх низького навантаження та невисоких швидкостях для передавання їх 

потоків їх даних. Причини ж невідповідності їх властивостей для реального пото­

ку їх навантаження є МАРКІВСЬКИМИ властивостями, що досить докладно опи­

сані у роботах багатьох авторів [22], де тут докладно показано, що інформаційний 

потік у таких сучасних мережах має ФРАКТАЛЬНІ властивості. Тому вони є з 

умовними кореляційними зв'язками для їх параметрів потоків і для наванта­

ження та «важкими» додатками при їх розподілі. Вони ж описують тут статистику 

часових їх параметрів щодо заявок на обслуговування на кожному їх рівні мережі.

Для оцінки ж якості функціонування такої інформаційної комунікаційної 

мережі необхідно вже оперувати значними наборами критеріїв, які висунуті для 

забезпечення їх ефективного використання для всіх мережевих ресурсів. Це дає 

тут змогу забезпечити досить низькі затримки для обслуговування та високі про­

пускні здатності, щодо значної захищеності цих даних у процесі передавання її 

потоків та інформації. Традиційний же підхід для побудови інформаційних кому­

нікаційних систем та мереж, пов'язаний тут із чіткою регламентацією на усіх її рі­

внях для мережевої взаємодії, та для повного гарантування високої якості її об­

слуговування, щоб так планувати інформаційну мережу із значним запасом її ре­

сурсів [23]. По скільки вже такий її підхід викликаний властивістю для само поді­

бності потоку та її навантаження, що характеризується її суттєвим для локальних 

та пропускної здатності та її з “тяжкими хвостами”. Тому вже у процесі організа­

ції та плануванні такої взаємодії, окрім середнього її значення для пропускної 

здатності такої інформаційної мережі уже необхідно враховувати пікові її зна­
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чення. У результаті, вже у такій мережі потрібно також передбачити значні запа­

си за критерієм її пропускної здатності. Як наслідок тут таке рішення призводить 

до негнучкого її використання усіх мережевих ресурсів її інфраструктури.

Вже вирішити такий зазначений недолік тут можна лише за допомогою так 

званого її інтелектуального управління для цих комунікаційних мереж, який тут 

включає уже в себе звичайні механізми для управління її ресурсами, як і такі ме­

ханізми для зміни параметрів протоколів для взаємодії її мережі та її конфігурації 

у такій мережі, а також її адаптації до вимог його усіх користувачів. Під ними тут 

розуміється набір спеціальних засобів для управління її режимами та інтелектуа­

льним вибором її відповідного засобу, що є у конкретному випадку із урахуван­

ням її внутрішнього стану для цієї інформаційної мережі та впливу факторів, що 

їх збурюють. Необхідність перерозподілу між таких мережевими ресурсами та 

між їх користувачами і їх інформаційними додатками.

Через значну статистичну їх природу та мережевих потоків для наванта­

ження тут необхідні характеристики їх продуктивності у кожному із всіх віртуа­

льних з'єднань та їх каналів, що не можуть бути тут забезпечені за рахунок їх га­

рантованого виділення для їх мінімальної пропускної здатності такого каналу та 

їх необхідного для коригування цього значення на основі ж оперативної цієї інфо­

рмації про стан її інформаційних мереж. Одним же із можливих підходів щодо 

вирішення всієї цієї проблеми є управління усіма статистичними розподілами у 

наступній такій послідовності: це є вибір цільових функцій, що тут характеризує 

ймовірність їх втрат та інформаційних її даних через їх невідповідність, щодо ви­

діленої пропускної здатності такого каналу та поточного її значення щодо потоку 

навантаження; це є контроль за числом дозволених їм віртуальних з'єднань для 

кожного їх класу для сервісу; це є оптимізація та оптимальний перерозподіл для 

пропускної спроможності між їх чергами що є у мережевих вузлах, на основі об­

раного їх ймовірнісного показника її якості. Реалізація ж ймовірнісного підходу 

наштовхується на труднощі методологічні та її обчислювальний характер.

Тому тут необхідні подальші вже дослідження щодо вдосконалення їх ме­

тодів для оптимізації щодо управління для вирішення даного їм завдання. А це
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буде на основі оперативної оцінки їх стану та окремих її мережних пристроїв та 

інформаційної її мережі у цілому. Також із врахуванням цих властивостей для 

цих же інформаційних потоків. До перспективних же інформаційних технологій 

тут слід віднести досить новий підхід по управлінню для її інформаційних ресур­

сів за допомогою її програмних модулів чи її інтелектуальних та агентів, що за­

безпечує управління ресурсами із урахуванням усіх вимог таких користувачів.

Аналіз тут показує, що однією із найважливіших функцій таких сучасних 

інформаційних мереж із комутацією її пакетів є статистичне її мультиплексуван- 

ня, що тут полягає у тому, що всі ці дані для декількох її потоків «змінної швид­

кості» можуть і далі передавати ці дані через її один спільний інформаційний ка­

нал, де її розмір та смуги пропускання, до якого значно менше, ніж сума пікових 

швидкостей усіх її потоків. Тут вже видно, що пакети цих інформаційних потоків, 

що спільно використовуються, не тільки для її смуги пропускання каналу, але і 

для її ресурсів та мережевих пристроїв. Інформаційні ж потоки конкурують між 

собою за такі нові мережеві ресурси, і тому тут чим більше у неї є конкурентів, 

тим менше є ймовірність, що у деякому з потоків їй дістануться такі ресурси, що 

задовольняють усі запитані їх параметри якості для її обслуговування. Тому у су­

часних та перспективних комунікаційних мережах необхідно вже реалізувати пе­

вні дії її механізмів, що дають їм змогу також регулювати всю кількість конкуру­

ючих для них їх інформаційних потоків, у залежності від необхідних для них її 

параметрів для якості їх обслуговування та доступних мережевих їй ресурсів [24].

Основним же недоліком для таких інформаційних систем є їх схильність 

до усіх нижніх її рівнів моделі О Б І, які не пов'язані з безпосередньо із підтрим­

кою їх процесів. Отримання ж необхідної якості для їх обслуговування за рахунок 

централізованого її управління, що досягається для кожного із визначених її інфо­

рмаційних потоків. Хоча тут для цього потрібні фонові потоки та без урахування 

переданої у них інформації, що вже можуть вимагати такої ж якості для її обслу­

говування, що й так високо пріоритетні усі інформаційні її потоки. Це вже не до­

зволяє надалі будувати системи її управління для комутаційних мережам, що уже 

оптимізуються для завантаженості її каналів передачі та із врахуванням вже відо-
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мих її пріоритетів для таких інформаційних потоків та вимог щодо якості її пере­

дачі, які висуваються із боку таких процесів. Основним же недоліком для всіх 

описаних вище засобів для управління чергами та боротьби із її пере вантаження­

ми є реалізація її статичної стратегії щодо розподілу каналу та ресурсів і процесу 

управління, які не завжди є адекватні, тому є профіль вхідного потоку наванта­

ження, по скільки він не враховує властивостей такого потоку. У процесі ж уп­

равління не координуються такі рішення, які отримані на окремих її вузлах.

Перспективні ж методи управління для інформаційних її потоків даних у 

сучасних інформаційних мережах вже використовують у рамках передових кон­

цепцій для її мережевого управління. Вони тут частково дають змогу усунути 

для обмеження їх існуючих протокольних рішень щодо їх управління її мереже­

вими їх ресурсами. При використанні ж активних комунікаційних мереж де осно­

вний акцент робиться на їх застосуванні нових мережевих методів для управління, 

що є у поєднанні із методами їх математичного та динамічного їх програмування. 

Указані ж такі методи дають змогу уже забезпечити раціональне її використання 

для ресурсів комунікаційної такої мережі, тож щоб підвищити також її загальну 

продуктивність. Проте тут жоден із них не враховує такі ймовірнісні та часові 

характеристики як окремо взяті їх потоків для її даних, що вже висуває потребу у 

використанні її більш інформативних моделей для такої комунікаційної мережі.

Базуючись тут на її результатах та аналіз вже можна зробити висновок про 

необхідність розробки для її нових моделей та для методів адаптивного її управ­

ління потоками для цих даних та мережевими її ресурсами, які спрямовані тут на 

забезпечення ефективної роботи такої інформаційної мережі. Як показав весь ана­

ліз, для підвищення ж рівня якості для її обслуговування та ефективного розподі­

лу доступного її мереж та ресурсів, до перспективних моделей для її управління 

ресурсами де висувається ряд вимог, до яких тут варто віднести наступні:

- урахування та вивчення такої потокової структури сучасного мережевого для її 

потоку навантаження, у зв'язку із зростанням їх інформаційних потоків та даних;

- оптимізаційна вже постановка та розв'язання завдання для управління її чергами, 

пов'язана із необхідністю використання доступного її мереж та ресурсів;
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- підтримка диференціації для її обслуговування та пакетів на інтерфейсах її мар- 

шрутизаторів для комунікаційної такої мережі відповідно до їх вимог;

- реалізація усіх динамічних стратегій для управління їх інформаційних черг;

- агрегування їх потоків та розподіл для її пакетів по чергах інтерфейсу із враху­

ванням параметрів для цих переданих потоків, та вимог до якості обслуговування 

цієї мережі, характеристик для створюваних для них черг та інтерфейсу у цілому;

- розподіл її пропускної здатності та інтерфейсу між її окремими та її чергами;

- динамічне створення та її конфігурація їх черг на його інтерфейсі пристроїв;

- визначення черговості для передавання із черг у канал її передачі інформації.

Дослідження тут показує, що актуалізується вже проблематика адаптивно­

го і структурної та функціонального синтезу для її логічної інфраструктури інфо­

рмаційної мережі, де приймаючи до уваги цільове її призначення їх процесів. 

Тут флуктуаційний її характер та пікові значення її інтенсивності для потокового 

її навантаження різних типів, що у процесі її динамічного конфігурування для ре­

сурсів забезпечило б виконання усіх вимог до продуктивності її інформаційних 

мереж, оперативність доставки її даних та якості її обслуговування користувачів.

Значне ж зростання цих інформаційних потоків у цих інформаційних ме­

режах, зміни їх характеристик та структури роботи, що потребують їх безперерв­

ного та значної збільшення їх пропускної спроможності для таких комунікаційних 

мереж. Технології ж побудови інтерфейсів для таких маршрутизаторів досяга­

ють меж канальної пропускної здатності цих мережах. Тут шляхом для підви­

щення ємності інформаційної такої мережі є просторове її ущільнення та удоско­

налення всіх цих методів для управління її ресурсами. Комунікаційні такі мережі 

забезпечують тут можливість оптимізації її витрат та підвищити якість її послуг, 

шляхом вибору їх технології для передавання, смуги частот та архітектури її рів­

ня, які тут є оптимальними для конкретного її інформаційного завдання .

У роботі серед умов виникнення нової її концепції для побудови цих інфо­

рмаційних мереж, крім наявності у комунікаційного оператору її декількох мереж 

із різними їх технологіями, обмеженість її частотного ресурсу, а також широкого
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її поширення у режимах та діапазонах користувальницьких терміналів, варто ви­

ділити розподіл їх абонентів для інформаційного потоку у комунікаційній мережі.

На відміну ж від ідеалізованої моделі її побудови у реальних інформацій­

них для таких мереж є користувачі, що користуються її послугами та генерують її 

потік нерівномірно. Зниження ж доступу цих абонентів, що використовують її па­

кетну передачу для даних, по відношенню до її голосових, користувачам тут під­

вищує нерівномірність розподілу для її інформаційних потоків. Вона спостеріга­

ється для інформаційної мережі у цілому та на рівні окремих її пристроїв. Су­

часна ж архітектура таких інформаційних мереж вже побудована за базовими 

пристроями із однаковими параметрами по потужності та її клієнтської ємності.

Потреба для її оптимізації інформаційних таких мереж, викликана нерів­

номірністю та розподіл їх користувачів по усій території, що обслуговується за 

наявністю суперечливих її ділянок. Одночасно із тим є вимога економічної ефек­

тивності, що приведе до застосування пристроїв із різними її характеристиками. 

Виконання передачі для її обслуговування вимагає вже фактичної передачі усіх 

пакетів даних на новому безпровідному її каналу для того, щоб пере направити 

шлях її з'єднання та пристрою до її точки доступу. Він може тут бути реалізова­

ний за допомогою протоколу управління для її передачею всіх потоків.

Завдання ж такої оптимізації комунікаційної мережі є шляхом оптимально­

го кластеру де вже досліджувались, але для умов певного комунікаційного її 

оператора. Проаналізовано тут основні проблеми для контролю якості її комуні­

каційної мережі, які пов'язані із залученням ресурсів для її обслуговування. Тут 

запропоновано новий її підхід щодо керування її системою обслуговування для її 

користувачів, яка складається із власної структури інформаційної мережі та сис­

тем її обслуговування. Дослідження та її аналіз показав, що виявлені та не вирі­

шені завдання її ефективного безвідмовної передачі, які необхідно ще розв'язати:

—  відсутність комунікаційної мережі у цій проблемній області. Тут інформаційна 

область - це є зона де спостерігається погіршення якості її обслуговування;

—  із огляду на різні критерії її роботи для мережі допустиме перемикання між рі­

зними типами комунікаційних таких мереж.
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1.4 Постановка задачі

Для підвищення ж якості та ефективності її використання ресурсів інфор­

маційних комунікаційних її мереж необхідно використати шлях для удосконален­

ня адаптивних методів та віртуалізації її мережних пристроїв і алгоритмів управ­

ління мережними її ресурсами. Необхідно ж також провести аналіз та уточнити її 

метод узгодженого балансування для її навантаження між чергами у цих, призна­

чених мережних їх інтерфейсах для комунікаційних вузлів, тобто шляхом вста­

новлення пріоритетності для його оброблення за її принципами диференціації її 

сервісів. Також тут необхідно також уточнити метод її декомпозиції для її струк­

тури його мережного маршрутизатору, який базується на її структурної та функ­

ціональної моделі і віртуалізації його ресурсів. На основі ж проведених дослі­

джень та її аналізу можна вже зробити висновок про те, що для її досягнення та її 

поставленої мети нам необхідно буде вирішити наступні задачі:

1) провести аналіз для розвитку мереж та огляд відомих моделей і методів її 

управління ресурсами комутованих мереж та перспектив її розвитку;

2) уточнення її структурної та функціональної моделі для віртуалізації її ре­

сурсів його мережного пристрою;

3) удосконалення методу її управління та узгодження черг у її вузлах;

4) дослідження та модернізація моделі її інформаційної мережі;

5) уточнення методу її декомпозиції та її структури мережної маршрутизації 

із її віртуалізацією;

6) дослідження ефективності для запропонованих її рішень та розробка реко­

мендацій щодо практичного її використання щодо отриманих у роботі результатів 

у сучасних та перспективних інформаційних комунікаційних мережах.
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2 М ЕТОДИ ТА АЛГОРИТМ И ПІДВИЩ ЕННЯ ЯКО СТІ УПРАВЛІН НЯ 

РЕСУРСАМ И У КОМ УНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖАХ

2.1 Побудова системи управління потоками в інформаційних мережах із 

врахуванням синтезу логічної її інфраструктури

При проектуванні сучасних комунікаційних мереж вже необхідно зосере­

дитись на виборі такої кількості параметрів для якості управління, що необхідно 

враховувати у процесі синтезу для інформаційних комунікаційних мереж. Кіль­

кість таких параметрів, які тут характеризують якість функціонування таких сис­

тем, може бути дуже різноманітними та досить великими. Врахувати ж більшої 

кількості для її якості у процесі оптимізації комунікаційних таких мереж може 

призвести до отримання для адекватних її результатів із точки зору її функціону­

вання такої системи. Згідно із даного вислову, на практиці вибирається досить оп­

тимальна кількість показників для її якості та функціонування системи її управ­

ління, які необхідно тут враховувати для синтезу цих комунікаційних мереж. 

Введення ж додаткових показників якості для її управління, призводить не до 

покращення, а до погіршення її результатів таких комунікаційних мереж.

Більшість же сучасних мереж вже враховують усі стандартні параметри 

якості її управління, тому для проведення такої її оптимізації кожен із яких має 

свої допустимі значення. Далі діє згідно встановлених відповідних для них реко­

мендацій. Зміна ж парадигми у концепції для цих послуг, яка була пов'язана із за­

гальною зміною для її концепції мереж нового покоління. Тут вона виражається у 

першу чергу в тому, що роль такого оператора та користувача вже значно зміни­

лись. На сьогодні уже користувачі та оператори вже виступають як повні союз­

ники у єдиному процесі для інформатизації держави. Таку ж взаємодію можна 

вже вважати еволюцію методів для надання інформаційних та інших її послуг. Ро­

зробляючи вже нову систему для управління такими послугами, треба раціональ­

но бо тут буде використовувати системний підхід: тут є проблема забезпечення
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якості для її управління бо потрібно вирішувати не ізольовано, а у єдності її зв'яз­

ків із навколишнім її середовищем -  тобто із її користувачем. Задоволення ж ви­

мог такого користувача включає у себе як технічні аспекти, так і інші нетехнічні.

У процесі ж управління її послугами необхідно відстежувати як відповід­

ність її характеристик для послуг та показниками, так і виробляти її при необхід­

ності для корекції відомих її нормативів. Структура ж, та призначення її елемен­

тів, сукупність її задач, умови її функціонування підсистем для її управління до­

зволяють визначити фактори, які тут обумовлюють застосування нових техноло­

гій, які спрямовані на забезпечення ефективної її роботи та всієї її системи [25].

Усі сучасні традиційні методи для перерозподілу їх ресурсів припускають, що 

профіль їх інтенсивності для передачі їх потоків згладжуються. Існуючі ж методи 

для управління пере навантаженнями, що не дуже враховують властивостей по­

току для їх навантаження, тому процес їх управління не завжди адекватний. 

Основними ж факторами, які впливають на час для передавання пакету та її да­

них, є : інтенсивність передачі пакетів; час комутації їх пакету, залежить від ме­

режевого пристрою та визначається його характеристиками; пропускна здатність 

цього каналу передавання їх даних; об'єм їх даних; тривалість цієї їх черги паке­

тів; коефіцієнт завантаженості для його каналу службовою інформацією.

Аналіз тут показує, що в основі для її композитної моделі та її інфраструк­

тури мережі лежить принцип поділу чи декомпозиції для такої мережі на модулі -  

це є мережні пристрої та канали її передачі тощо. Таким чином, функція для її 

оцінювання ефективності та функціонування усіх інформаційних комунікаційних 

мереж є багато параметричною системою, саме тому для простоти її розрахунку 

тут вже вибираються більш важливі для її несуперечливі показники цієї роботи .

Рівень якості для її управління, що забезпечується тією чи іншою її кому­

нікаційною такою мережею, багато у чому визначається як за обсягом для досту­

пного мережевого її ресурсу, так і за ефективність його розподілу. Тому для її за­

безпечення по якості такого управління у комунікаційній мережі задіються значні 

можливості для усіх рівнів еталонної моделі для її взаємодії відкритих всіх сис­

тем. При цьому і фізичний та канальний рівні безпосередньо беруть участь у фор-
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муванні такого мережевого її ресурсу, який у подальшому буде необхідно розпо­

ділити вже засобами їх мережевих та транспортних рівнів [26]. На рис.2.1 перера­

ховані основні засоби для мережевого рівня, які беруть безпосередню участь у 

розподілі доступного канальних та буферних ресурсів.

1-Класифікація потоку, 2-Керування чергами, 3-Маршрутизація, 4-Резервування 

ресурсів, 5-Профілювання потоку, 6-Пріоретизація пакетів

Рис. 2.1 - Основні засоби мережевого рівня, які беруть безпосередню уч­

асть в розподілі доступного канального та буферного ресурсу

Основою для забезпечення якості для управління у комунікаційних мере­

жах є процеси її класифікації пакетів. Лише для ефективного її рішення даних та 

завдань, що полягає у коректному визначенні типу та класу для її переданого кон­

тенту та присвоєння відповідного для її пріоритетів, що дозволить у подальшому 

іншим засобам для управління потоком її навантаження, щоб забезпечити належ­

ний розподіл між мережевого ресурсу в інтересах даних їх потоків.

Забезпечення такої якості управління в усіх комунікаційних мережах вже 

можуть бути виконані за рахунок їх застосування та тих спеціальних методів для 

управління її потоком інформації, що дозволяють вже більш ефективно її розпо­

ділити через пропускну здатність для каналу передачі таких комунікаційних ме­

реж та між пакетами різних її типів за рахунок їх оптимального розподілу усіх
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пріоритетів. Тому тут є вже актуальними завданнями для оцінки їх ефекту від 

введення їх пріоритетів, що надаються цим пакетам, які критичні до їх затримок у 

такій комунікаційній мережі. Вирішення такої задачі вимагає їх використання 

для таких моделей із неоднорідним інформаційним потоком для її заявок на пере­

дачу, що дозволяють їй тут виконати аналіз їх властивостей та її пріоритетних 

комунікацій них мереж та передачі даних і сформулювати всі рекомендації для 

проектування таких пріоритетних комунікаційних мереж та оцінити необхідну їх 

пропускну спроможність для каналів її передачі. Для комунікаційних же мереж 

перед приведенням їх розрахунків приймемо такі наступні припущення: для їх 

спрощення та їх розрахунків будемо вважати, що якщо станція вже почала пере­

давати, то і тут колізії відсутня. Це можливо виходячи із високої швидкості роз­

повсюдження її сигналу по середовищу передачі цих інформаційних мереж:

V = С'/ = 3*10*/
/ 4 к  / 4 1  • (м/с), (2.1)

де К -  коефіцієнт для діелектричної проникливості її діелектрику та відносно 

малою відстанню між її кінцевими станціями у інформаційній мережі. Виходячи 

із цього такого припущення отримуємо, що ця затримка у комунікаційній мережі 

та виконання її завдання визначається наступною такою формулою:

^  = Ід\ +  Іп\ +  їв +  їд 2 + ^  2- , (2.2)

де ^ і - час необхідний щоб станція вже отримала доступ до інформаційної 

мережі для подальшої передачі завдання у комунікаційну мережу;

Хп1 - час необхідний для повної передачі завдання по мережі від комп’ютеру її за­

мовника до комп’ютеру її виконавця;

X в - час виконання завдання її сервером;

X д 2 - час необхідний для отримання її комп’ютером та виконавцем для доступу до 

для передачі відповіді комп’ютеру її замовнику;

X п 2 - час необхідний на передачу відповіді комп’ютеру виконавцем її замовнику.
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Виходячи із того, що у цій комунікаційній мережі із загальним середови­

щем передачі де усі такі станції рівноправні у доступі до середовища її передачі, 

то маємо далі змогу прирівняти ^  та ^  та формула що буде мати такий вигляд

Ж  = 2 їд + Їп1 + гв + їд2 + їп2. , (2.3)

де t д -  час необхідний для отримання її доступу до середовища передачі.

Час передачі для комунікаційних мереж залежить від її пропускної мож­

ливості та її інформаційного середовища передачі, довжини її пакетів, які тут пе­

редається по мережі, від максимальної довжини її пакету для її стандарту, дов­

жини її завдання, часу між її початком передачі комп’ютеру замовника та почат­

ком її прийому комп’ютер виконавця. У випадку коли ж довжина пакету та за­

вдання будуть тут співпадати 1п1 та обчислюється за наступною її формулою:

і  п! =  і  зс + і  п п . , (2.4)

де t з с -  час затримки її сигналу між початком передач та початком прийому;

і = V /^  • . пп /  Р т  т\ п п -  час, який витрачається на передачі її пакетів /  Р  , де V -  довжина чи об­

сяг її пакетів (біт), Р к -  пропускна спроможність її середовища (біт/с).

Якщо ж довжина її пакету менше її довжини завдання у п раз, то формула 

(2.4) матиме такий її вигляд:

і = і1 + і1 + і2 + і2 + і2 +... + і" + іп + іп = п(і + і ) + (п—!)і . (2 5)пі зс пп д зс пп д зс пп \зс пп/ \ у в V /

Тут причому t д необхідно також враховувати ще, так як кожний такий її 

пакет при передачі поставлено у рівні її умови.

‘зс = У л, ., (2.6)

де д -  середня відстань між усіма робочими станціями мережі
і  п п—і

а = , (2.7)
} * і

п(п — і) 1=Г ]=і

де д і ] -  відстань між і-ю та j-ю станціями ( де у випадку коли і комп’ютер не 

передає свої пакети станції j, то d і j = 0, а п(п-1) зменшують на 1-цю;

V -  швидкість розповсюдження її сигналів у інформаційних середовищі передачі,
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4 к  ■,
(2.8)

де С -  це швидкість її світла, К -  це діелектрична проникливість її діелектрика.

Пріоритет у таких комунікаційних мережах має сенс, коли всі ці мережеві 

маршрутизатори здатні розрізняти тут різні типи потоку для їх інформації. Для 

оцінки ж ефективності пріоритетних методів для їх управління потоком інфор­

мації у комутаційних її мережах. Тут як і базова модель каналу передачі викори­

стовуємо таку систему обслуговування із неоднорідним потоком для її пакетів, що 

поступають у канал передачі для мережі. У випадку ж , коли пакети одного тако­

го класу мають однакову довжину, а її потоки пакетів є досить простими, то се­

редня затримка для її пакету при використанні методу для управління потоком на 

основі пріоритетів у комутаційних мережах тут визначається по формулі:

Завантаження даних у комутаційних мережах h буде оптимальним, якщо:

Відома тут модель систем для управління у комунікаційних мережах до­

зволяє вирішити всю цю проблему для синтезу та ефективного використання їх 

ресурсу та забезпечити необхідну якість для її обслуговування та її користувачів 

інформаційних послуг у таких інформаційних комунікаційних мережах. Для за­

безпечення ж мінімальної затримки пакетів усіх її типів та пріоритетів необхідно 

надавати коротким інформаційним для неї пакетів. При великому навантаженні 

цих каналів для передачі у комунікаційних мережах низько пріоритетні такі паке­

ти мають практично неприпустимі їх затримки, що тут перевищують для мовних 

пакетів із обмеження 200-260мс . При подальшому її збільшенні для пропускної 

спроможності каналів передачі у комунікаційних мережах та затримки для таких 

високо пріоритетних пакетів зменшилися у більш ніж у два рази, а низько пріори­

тетних - у більш ніж на порядок. Тут однією ж із важливих задач, що вирішується

Отже тут маємо: (2.9)

И (2.11)
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на етапі проектування інформаційних комунікаційних мереж, є визначення усіх 

вимог до пропускної здатності таких каналів та такої передачі інформації. Всі ці 

вимоги залежать від навантаження такої комунікаційної мережі, яке створює ін­

формаційні пакети даних, що передаються у такій її мережі.

У зв’язку із цим тут пропонується вже оцінювати необхідну пропускну їх 

здатність для такого інформаційного каналу та для всього їх діапазону по каналах 

передачі у такій мережі. Результати ж розрахунку для пропускної здатності тако­

го каналу передачі у комунікаційних мережах при її різних значеннях та параме­

трів її навантаження і для обмежень на затримку усіх пакетів де показують, що 

для якісної її передачі усієї мовної інформації допустима затримка - п =200 - 

260мс. Аналіз же отриманих результатів вже показує, що для введення пріоритет­

ного управління для її потоків інформації у комунікаційних мережах дозволяє 

значно понизити ці вимоги до її пропускної здатності для різних каналів передачі. 

При цьому вже є зменшення для допустимої затримки у рази, що вимагає збі­

льшення їх пропускної її здібності для такого каналу менш ніж в кілька разів. Із 

збільшенням же навантаження та інтенсивності, тут збільшується ефект від вве­

дення пріоритетного для її управління потоком, із зменшенням же частки мовних 

пакетів у загальному її навантаженні цей ефект збільшується.

Тому, таким чином, запропонована така модель пріоритетного управління 

у каналі для передачі комунікаційної мережі вже дозволяє визначити пропускну 

здатність для такого каналу та оцінити ефект, що можливо досягнути за рахунок 

використання її пріоритетного управління цим потоком інформації. Тому внаслі­

док цього сама система управління може поглинути роботу такої її мережі.

Варто також зазначити, що у комунікаційній мережі протоколи такої мар­

шрутизації здійснюють розрахунок для їх таблиць маршрутизації і їх використан­

ня, а для управління ж потоком їх навантаження уздовж такого обраного марш­

руту вже покладається на засоби їх управління їх чергами та засоби для резерву­

вання таких ресурсів на кожному їх конкретному їх маршрутизаторі (рис. 2.2). На 

суміжних же маршрутизаторах вже виконується дуже важлива її функція, яка по­

в'язана для них із профілюванням інтенсивності руху для цих потоків. Вона ж ре­
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алізується тут за допомогою цих механізмів, які засновані на відомих їх алгорит­

мах та виконується із метою для обмеження швидкості надходження їх пакетів у 

комунікаційну мережу через їх можливе перевантаження. Також тут доповнюють 

для засобів забезпечення якості для їх обслуговування механізми управління її 

чергами.

Рисунок 2.2 - Загальна схема логічної структури для обробки пакетів на 

маршрутизаторах комунікаційної мережі

Як показав проведений аналіз [27, 28] , у сучасному комутаційному облад­

нанні була реалізована велика кількість відомих механізмів для управління чер­

гами як із точки зору їх формування та із обслуговування (РІ FO, P Q, C Q, F Q / 

WF Q, CB Q, LL Q), так і для запобігання таких можливостей перевантаження (RE 

D, WR ED, E CN, S P D). Вони тут відрізняються вже своїми можливостями по їх 

диференціації для обслуговування, по їх налаштуванню та ефективністю викори­

стання у цілому. Рішення ж щодо синтезу логічної їх структури для мережних 

пристроїв, для того чи іншого їх механізмів на конкретному її інтерфейсі, що 

приймає сам адміністратор мережі [29]. Ця багатомірність для роботи різних її 

структур, багато зв’язність для цих елементів -  а це є взаємозв’язок різних підсис­

тем на одному із їх рівнів та між різними рівнями її ієрархії. Тут є різнорідність
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бази їх елементів, багатократність зміни їх складу та стану роботи їх системи -  це 

змінність їх структури і багато критерій оцінки тощо.

Оптимізація для роботи таких комунікаційних мереж та для такого типу 

містить у собі як оптимізацію так і самої системи для її управління, так і самого 

процесу її проектування. Обидва ж направлення для такої оптимізації є системи 

для управління є вже досить взаємозалежні, а показники для якості її роботи та 

мережі і розроблюваної її системи для управління вже залежать від оптимальності 

такого процесу та терміну часу для її розробки, для засобів її устаткування тощо. 

Задача ж одночасного вирішення такої задачі оптимізації цієї системи управління 

та процесу її розробки є досить тут складна. У процесі ж розробки буде вже вра­

ховано лише її уже оптимальну характеристику як і показника вартості, який вра­

ховує її затрати для проектування цієї інформаційної мережі. Знаходженням же 

оптимальної її системи для управління загалом називається весь процес її синтезу.

У зв'язку із цим для їх врахування та для усієї сукупності часткових крите­

ріїв де вже необхідно проаналізувати критерій такої оптимальності , який тут при­

зводить до розв’язку задачі для її багатокритеріальної оптимізації як для системи 

її управління. Рішення ж такої задачі для оптимального синтезу - це є процес ви­

бору для управляючих змінних, що належать до допустимої її області та забезпе­

чує її оптимального значення та характеристик такої для системи управління її 

комунікаційною мережею. У залежності від конкретного її завдання необхідно 

отримати максимум чи мінімум всієї цієї функції [30].

Для побудови нової системи для управління сучасними комунікаційними 

мережами існують такі часткові її критерії, які характеризуються кількістю її ін­

формації, що забезпечує заданий її спектр послуг, затримкою ж управління пото­

ком інформації при визначеній її кількості контрольованих цих вузлів, швидкодії 

центрів її комутації пакетів, надійністю її структури при заданих обмеженнях, до­

стовірністю переданої нею інформації, вартістю самої такої системи управління із 

врахуванням усіх перерахованих її властивостей.

2.2 Модель підвищення якості для управління та оброблення інфор­

маційних потоків за удосконаленим алгоритмом управління їх черг
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Дослідження нової моделі для підвищення якості її управління та оброб­

лення таких інформаційних потоків за новим удосконаленим алгоритмом для уп­

равління чергами тут показало, що для системи по її управлінню комунікаційною 

мережею розглядається вже як набір сучасних сервісів із трьох таких пріоритетів, 

а саме це є -  це відео, голос та Інтернет дані. Допустимо тут, що її найвищий 

пріоритет у пропонованій цій системі для її управління та обслуговування усіх 

потоків які містять такі пакети для голосового потоку навантаження як пріоритет 

3, відео сервіс реального часу 2, непріоритетним потоком є пакети сервісу Інтер- 

нет даних -  це 1. Розглянемо також сам процес для управління обслуговуванням 

черг за її удосконаленим алгоритмом для її управління [31]. Для цього пакети 

усіх цих трьох пріоритетів де розподіляються по своїх чергах, а саме по їх голосу, 

відео та їх даних. За основу ж модифікацій береться новий механізм кругового їх 

обслуговування, де якому, згідно класу потоку їх навантаження, конкретній її че­

рзі надається така вага для обслуговування і такого їх потоку шляхом виділення 

частки для пропускної здатності такого інформаційного її каналу.

Для забезпечення ж гарантованої якості для їх обслуговування вводиться 

новий лічильник тривалості для їх перебування пакетів у цій черзі мережевого 

пристрою. Фіксується також весь інтервал часу протягом якого ці пакети для го­

лосового потоку чекають у черзі, де призначеній для усіх голосових потоків. В та­

ких умовах роботи, коли визначений час для передачі цих пакетів наближається 

до закінчення, тому вони тут терміново ставляться на першочергове їх обслугову­

вання у менш пріоритетну її чергу для проведення для обслуговування їх потоку. 

Аналогічною ж є процедура, що проводиться для інших таких пріоритетів для та­

ких послуг. Можливий також і варіант, коли черги вищого пріоритету тут прос­

тоюють, а нижчого перебувають ще у насиченому режимі. Таким чином відбу­

деться тут пере направлення пакетів із черги нижчої у чергу вищого.

Новий же удосконалений алгоритм для обслуговування таких послуг для їх 

моделі із пріоритетами виглядатиме тут аналогічно. Створюється необхідна кіль­

кість для їх пріоритетних черг по агрегованому потоку для їх навантаження. На
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першому ж етапі передавання такої інформації для кожного пакету весь сервіс ви­

значає тут тривалість його перебування у його буфері. Якщо ж тривалість пере­

бування у буфері є більшим ніж треба, то пакети тоді маркуються як прострочені 

та поступають у першу позицію пріоритетної черги. Такі ж кроки застосовуються 

тут для усіх таких її пакетів, у яких весь прострочений час їх перебування у черзі. 

Даний такий алгоритм дає вже змогу більш ефективно їх обробляти як пріорите­

тні пакети послуг, при цьому тут не створюються суттєве погіршення їх якості.

По скільки для основної більшості із цих мережевих пристроїв усі комуні­

каційні мережі описуються як системою обслуговування із їх втратами, то необхі­

дно тут знати розмір його буфера. Для ефективного ж функціонування такої сис­

теми затримка їх пакетів у всіх пристроях не повинна перевищувати їх допустиме 

значення для повного збереження її актуальності та її інформації.

У рамках даної роботи робиться таке припущення, що усі події пов'язані із 

потраплянням цих їх пакетів до однієї із черг групи для низької пріоритетності, 

що вважаються рівно ймовірними. Окремим же аспектом для обслуговування є 

врахування моделі їх поведінки та таких черг для системи обробки її інформації. 

Стан такої черги вже визначається розміром її буферу, завантаженістю її системи 

та значеннями її порогів для відкидання пакетів по боротьбі із її перевантаження­

ми. Довжина ж черги у критичному випадку тут не може перевищувати її загаль­

ного для розміру буферу при низьких її коефіцієнтах та її використання для по­

переднього сегменту інформаційної комунікаційної мережі. Для боротьби ж із пе­

ревантаженнями за середнього та високого її коефіцієнтів для використання попе­

редніх його сегментів для комунікаційної такої мережі. Тут довжина ж черг різ­

ної пріоритетності не повинна вже перевищувати тут другого та першого порогів 

для її відкидання із дотриманням усіх ймовірностей для відкидання таких пакетів 

та не вище її заданого для кожного із порогів їх рівня. Якщо ж сусідні вузли для 

такої комунікаційної мережі вже повідомляють про значне зростання коефіцієнту 

завантаження, то обслуговуючий їх такий пристрій даного вузла вже зможе 

прийняти для рішення про його відкидання та пакетів при їх певному значенні для
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їх повідомленого коефіцієнта такого завантаження. На рис. 2.3 показана робота 

запропонованого такого алгоритму.

Рисунок 2.3 - Модель системи оброблення інформаційних потоків за удосконале­

ним алгоритмом для управління у вузлах комунікаційної мережі

Запропонована ж модель для системи оброблення такого інформаційного 

потоку за удосконаленим її алгоритмом для управління їх чергами у вузлах кому­

нікаційної мережі, що дає змогу більш ефективно передавати пакети для пріори­

тетних типів потоків навантаження, при цьому ж не завдаючи суттєвої шкоди для 

усіх процесів передавання потоків. Дослідження ж показують, що при проекту­

ванні комунікаційної мережі треба враховувати показники роботи такої мережі:

- кількість та якість їх управляючої інформації , що забезпечує задану точність її 

параметрів як об’єктів комунікаційної мережі. Тут визначається і мінімальна кі­

лькість усієї управляючої інформації, що тут дозволяє для такої комунікаційної 

мережі мати як властивість до адаптивності так і до прогнозованих збурень та 

похибок, інваріантності до непрогнозованих факторів роботи такої її мережі;

- затримка усієї управляючої інформації у комунікаційній мережі, при якій час 

передавання для управління об’єктів її управління не перевищує заданого рівня;

- достовірність та вірогідність її помилки при передаванні цієї інформації;
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- повна вартість її системи для управління комунікаційною мережею.

У сучасних інформаційних комунікаційних мережах при виборі показників 

для їх управління вводять деяке опорне її значення для ненормованого показника 

якості та їх необхідні та вагові її коефіцієнти. Їх тут вибирають вже виходячи із 

важливості для кожного із показників якості для їх управління за зростанням зна­

чимості їх якості. Тут чим більш є суттєво показник який мінімізується у процесі 

його синтезу усієї системи управління, тим більшою є його ваговий коефіцієнт. 

Вважаємо також, що оптимальною комунікаційною мережею є така як забезпечує 

виконання усіх необхідних умов, де всі ці значення їх показника якості досягає 

максимально допустимі із точки зору їх вимог до замовника послуг та системи 

для управління такою мережею. Визначення ж кожного такого показника - це є 

окремі самостійні їх завдання при побудові такої мережі. Із множини ж варіантів 

побудови такої комунікаційної мережі необхідно вибрати її кращий варіант.

Якість всієї роботи системи для її управління характеризується чотирма 

показниками якості її роботи для мережі. Тут же необхідно розглянути їх допус­

тимі варіанти щодо зміни від мінімально можливого до максимального її значень. 

Для показників такої системи управління, треба вибрати її найбільш оптимальні. 

Для вирішення такої ж задачі, нам необхідно було визначити максимальне та мі­

німальне її значення щодо коефіцієнтів та параметрів такої системи управління. 

Оптимізаційна ж задача проектування такої комунікаційної мережі із врахуванням 

їх впливу для таких випадкових факторів, що дозволяє досить чітко та якісно все 

описати та всі ці процеси, які протікають тут у системі для її управління такою 

комунікаційною мережею. Далі розглянемо також модель для якості роботи сис­

теми управління у комунікаційних мережах. Тут вже визначено три основні ста­

дії для якості їх роботи у системі управління комунікаційною такою мережею:

- організація з'єднання -  це є весь доступ до передачі у комунікаційних мережах;

- передача даних у всіх її комунікаційних мережах;

- завершення такого з'єднання для комунікаційних мережах.

Усі ці частини характеризується такими трьома основними показниками, до 

яких відносяться такі параметри:
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- швидкість встановлення з'єднання у такій комунікаційній мережі;

- передачі даних в такій комунікаційній мережі;

- завершення з'єднання в цій комунікаційній мережі;

- точність встановлення їх з'єднання із зазначеними параметрами якості роботи;

- гарантованість для встановлення з'єднання в такій комунікаційній мережі.

Дослідження та аналіз повного співвідношення між якістю для роботи сис­

теми їх управління комунікаційної мережі та рівнями моделі O S I тут показує, 

що характеристики для оцінки такої системи управління комунікаційною мере­

жею виконуються із врахуванням функцій семи рівнів її моделі. Якість же систе­

ми управління комунікаційної мережі та її фізичного рівня характеризуємо її фа­

кторами: доступністю послуги її мережі p  і; коефіцієнтом виникнення її помилок 

BER; пропускною її здатністю C; затримками передачі її системи управління Т з ат:

б ^ ф і з  = <  P i  , B E R , C ,  Тзат• >  • (2.12)

Для її канального рівня для системи управління такої комунікаційної мережі:

Q oS... =< v , BER, Т р „ , A ,R ^ .  > • , (2.13)

де V -  швидкість для передачі даних у такій комунікаційній мережі; BER -  ко­

ефіцієнт помилок її системи; Т т р а н -  транзитні затримки у цій мережі; А -  коефі­

цієнт захищеності її роботи, R пріор -  пріоритетність якості роботи системи для 

управління її комунікаційної мережі. Параметри ж мережевого рівня такої кому­

нікаційної мережі виражають узагальнені мережні її показниками:

б ^ „ е р  = <  T , P , с  Е ,- >  • , (2.14)

де Т = Тт+ Т ,„  + Трmt., Р =<Рш ,Р»„„,Р„.„ >., т  з а т -  зш-рижа встановлення

їх мережевого з'єднання; Р н. вст. н -  імовірність їх невдалого встановлення ме­

режевого з'єднання; С -  пропускна здатність такої мережі; Т тр а н -  транзитні за­

тримки у її мережі; Р втрат -  імовірність невдалої передачі її інформації; E з -  ко­

ефіцієнт залишкової помилки її системи; Т роз -  затримка завершення її з'єднання; 

Р н.р оз -  ймовірність відмови роботи такої системи для управління комунікацій-
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ною мережею. Саму ж роботу системи для управління для транспортного рівня 

комунікаційною мережею характеризуємо як :

Q oSv  =< T ,P ,C , BER, A, ЛЛріор. > .  , (2.15)

де T = т „ + Т + Т ^  P =< Ривс., Рв1р„, Р1[0,р > ., Т 3 а т -  загрш ка встановлення 

транспортного з'єднання для її системи управління; Р н. вст -  ймовірність невдало­

го завершення такої процедури з'єднання системи для управління її мережею; С -  

пропускна здатність такого каналу системи для управління мережею; Т тра -  тран­

зитні затримки у цій мережі; BER -  коефіцієнт помилок у її мережі; Р втрат -  ймо­

вірність невдалої передачі для її управляючої інформації у мережі; Т роз -  затрим­

ка на завершення її з'єднання; Р н. роз -  імовірність відмови на завершення з'єд­

нання у її мережі; А -  коефіцієнт захищеності такої системи для управління її 

комунікаційної мережі; R пріор -  пріоритетність якості роботи для її системи уп­

равління комунікаційної мережі. Для комунікаційної мережі ми маємо тут:

Q oSm  =< T ,P,V* . > . , (2.16)

д е т = T + Т + Т + Т Р =< Р Р Р Р Р Р >дост зат розр відс* 5 н.дост? відм.дост’ помил ? д.дост? втрат’ н.розр •

Загалом така методологія забезпечення для якості роботи такої системи 

управління їх комунікаційними мережами задає повне використання усіх методів 

розподілу потоків для інформаційних даних по їх категоріях та пріоритетах такої 

мережі. Завдяки чому ця інформація для управління із високим пріоритетом вона 

вже одержує необхідні мережеві ресурси та відповідно до характеристик їх запи­

тів незалежно від вимог її до пропускної здатності їх цього каналу менш важли­

вих для додатків у цій мережі. Для їх передачі у такій комунікаційній мережі за­

стосовуються деякі її проміжні їх підходи, як присвоєння цих пріоритетів на етапі 

її маршрутизації потоків та формування потоку їх даних у комунікаційній мережі. 

Тому використання таких же підходів не вимагає для додаткових дій клієнтсько­

го та серверного забезпечення мережі.

Також тут реалізовуються у вузлах цієї комутації для такої інформаційної 

комунікаційної мережі. Разом із тим вони тут вже можуть поліпшити для прохо­

дження потоку інформаційних даних для таких для неї критично важливих дода­
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тків по існуючих вже каналах такої комунікаційної мережі. Також досліджено 

весь вплив цих характеристик потоку даних на якість її роботи у комунікаційних 

мережах, що описується як відомою системою обслуговування та тут розглянуто 

математичну модель для її оптимізації та роботи такої системи управління кому­

нікаційної мережі. У результаті такого дослідження видно, що залежності опти­

мального їх навантаження для інтенсивності потоку їх інформаційних даних.

Сама ж модель комунікаційних мереж може бути тут представлено у ви­

гляді орієнтованого графу G = (V, .Е). Інтенсивність же обслуговування системи 

для управління комунікаційної мережі для її каналу передачі -  ^, довжина черги у 

її системі -  т ,  середня тривалість очікування її управління -  W. Для забезпечення 

якісної роботи та передачі інформаційних даних, ймовірність її відмови у обслу­

говуванні мережі та її управління не повинна перевищувати допустиму Р до п. Се­

редній час затримки її інформаційних пакетів у інформаційних комунікаційних 

мережах для даної системи управління такою мережею виражається таким чином:

1 "
Татр = -  • £  [Рдоп ' £  1 ■ И-"’-» + П • И, (1 -Р До„ )]РДо„ .)]. (2.17)

^ ,=1 1=1

Завантаження цієї комунікаційної мережі h буде оптимальним, якщо виконується:

И°"  = - ^ ~  = ~ т —  = / { " ,  п ), і = 1 к. (2.18)
п,- ц, Сг п

Проаналізована та досліджена нова модель для підвищення якості роботи 

системи управління її комунікаційною мережею вже дозволяє вирішити цю про­

блему для якісного та ефективного використання усіх її мережевих ресурсів та 

забезпечити її необхідну якість та обслуговування свого користувача комуніка­

ційної мережі. Уточнений же алгоритм оброблення інформаційних потоків за її 

удосконаленим алгоритмом управління черг дозволив тут отримати узагальне­

ний критерій К р при підвищення її якості та оптимізації комунікаційних мереж.

2.3 Метод декомпозиції структури мережевого маршрутизатору із 

віртуалізацією її ресурсів
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Відома вже структурна та функціональна модель мережевого вузла, що 

дає змогу описати весь процес для адаптивної віртуалізації її маршрутизаторів за 

оптимізацією заданих рівнем її параметрів для визначених сервісів. Цей тип їх 

сервісів вже володіє набором вимог до забезпечення якості для їх обслуговуван­

ня та способом підвищення стійкості системи до кібератак. Тут і віртуалізація її 

мережевого пристрою передбачає вже створення віртуальних аналогів апаратних 

її маршрутизаторів. Вони вже призначені для обслуговування цих інформацій­

них потоків типу із необхідним їх рівнем для якості згідно сформульованих ви­

мог та шляхом зміни їх обчислювальних ресурсів його мережевого пристрою [32].

Далі також розглянемо процес для функціонування запропонованої тут 

моделі маршрутизатору із віртуалізацією її ресурсів (рис.2.4). На вхід такого вір­

туального маршрутизатору поступає як агрегований потік її інформаційний для її 

пакетів. Сумарний же потік складається із 3-х потоків (голос, відео та дані), кож­

ний із яких тут характеризується власними її параметрами та розподілом. Після 

цього весь вхідний потік її пакетів із сумарною їх інтенсивністю, поступає на ме­

режевий пристрій де тут обробляться та розділяться цим аналізатором на N=3 ме­

режевих її віртуальних пристроїв згідно її пріоритету та його поля сервісу [33].
О рганізація  3 -х  в ір туа ль н и х

А, - Інтенсивність поступлення пакетів Triple p lay послуг
Ту - Тривалість обслуговування пакету віртуальним м арш рутизатором
Р  - Завантаженість віртуального марш рутизатора
Я  - Кількість пакетів у черзі віртуального марш рутизатора
Та, • Тривалість буферизаціТ пакетів у черзі віртуального марш рутизатора

Рисунок 2.4 -  Існуюча структурна та функціональна модель 

маршрутизатору із віртуалізацією їх ресурсів 

Перевага даної моделі є у тому, що при використанні її блоку менеджеру 

для управління його ресурсами по комунікаційній мережі, який тут функціональ­

но відповідає цій її системі. Під ресурсами такого пристрою вже розуміють усі
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апаратні ресурси, конфігурація яких вже досить суттєво впливає на можливість та 

продуктивність виконання її обробки пакету віртуальним вузлом такої мережі [34].

На рис. 2.5 показано сам же процес адаптивного управління для їх обчис­

лювальних ресурсів для мережевого пристрою за своїми критерієм до середнього 

її часу затримки пакетів від завантаження їх віртуальних маршрутизатору.

Навантаження

Рисунок 2.5 - Процес адаптивної віртуалізації маршрутизатору за 

оптимізацією затримки для обслуговування їх послуг

У такій залежності від формалізації для потоку його навантаження мож­

на розділити на два такі класи. Допустимо, що затримка для усіх пакетів першого 

класу (які чутливі до її затримок) у віртуальному маршрутизатору не повинна си­

льно перевищувати допустиме її значення, відповідно до їх дотримання та необхі­

дного рівня її якості обслуговування за критерієм їх затримки. Затримка ж паке­

тів для другого класу не повинна перевищувати їх значення, відповідно до умов 

гарантованого рівня у віртуальному маршрутизаторі - нечутливого до її затримок.

Тут уже проводиться розподіл їх ресурсів, що дозволить до покращання 

параметрів якості їх управління. Шляхом їх моніторингу вже проводиться пере­

рахунок параметрів ресурсів такого мережевого пристрою, із метою їх адаптивно­

го перерозподілу між класовими для віртуального маршрутизатору [35].

У роботі також проведено дослідження та аналіз умов для їх адаптивного 

управління ресурсами структурного та функціонального мережевого пристрою із
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віртуалізацією для її забезпечення необхідної якості та їх обслуговування інфор­

маційних послуг для такої комунікаційної мережі. Забезпечити ж динамічний її 

характер процесу для управління її обчислювальними ресурсами у рамках даної 

моделі віртуалізації щодо її мережевого пристрою можна шляхом уточнення її для 

введення змінних, що відповідають за частоту її виділених ресурсів із загального 

пулу у процесі віртуалізації такого маршрутизатору. Розподіл усіх цих ресурсів 

між віртуальним маршрутизатором для такого різного класу обслуговування, що 

відбувається із метою забезпечення їх норм середнього часу для перебування па­

кетів всього першого класу по сервісах їх реального часу. Проте у такій вже си­

туації, затримка цих пакетів для послуг нереального часу вже зростає та як пра­

вило не погіршує якість сприйняття послуг її кінцевими користувачами.

Сам же метод декомпозиції її структури для такого мережевого маршрути­

затору який побудований на основі її теорії систем та мереж обслуговування. Це 

дозволило для неї значно зменшити флуктуації часових її параметрів обслугову­

вання усіх видів їх потоків, які виникають через коливання їх інтенсивності із за­

безпеченням якості для їх передачі. Мережевий же пристрій таких систем, згідно 

теорії обслуговування, можна зобразити за допомого їх каскадного підключення її 

пам'яті, обслуговуючи їх пристрої та менеджеру її ресурсів (рис.2.6 а).

Втрати ж її продуктивності роботи на обслуговування такої програми її 

управління є незначними, проте їм треба врахувати вплив віртуалізації на продук­

тивність такої її системи у залежності від використання технології віртуалізації у 

процесі проектування комунікаційних мереж. Декомпозиція для такої моделі ма­

ршрутизатору із віртуалізацією для одного такого типу її потоків навантаження, 

що дозволяє отримати її спрощену одно серверну модель (рис. 2.6 б). Для опису 

такої моделі можна тут використати вже довільну систему її обслуговування та 

використати відомі формули для визначення її основних параметрів роботи [36].
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а)

б)

Рисунок 2.6 - Модель мережевого пристрою із віртуалізацією (а) та 

модель її віртуального маршрутизатору (б)

У результаті проведення цього дослідження у роботі запропоновано уточ­

нити модель декомпозиції для структури та використати тут формулу НОРРОСА 

для оцінки кількості її пакетів потоку у буфері для віртуального маршрутизатору, 

де кожен із інформаційних потоків вже характеризується своїми їх властивостями 

та власними їх параметрами. Наявність у такому ж віртуальному маршрутизаторі 

додаткових факторів, які є нестандартними протоколами, деформовані їх пакети, 

високий рівень їх повторного пересилання пакетів чи досить велику кількість їх 

"дублікатів", що вказують на їх проблеми із ефективністю, надійністю та безпе­

кою такої комунікаційної мережі. Для порівняння тут розглянемо потік наванта­

ження такої комунікаційних мереж під час пасивного її використання, та зміну її 

процентного співвідношення усіх наявних її мережевих протоколів. Як показує її 

аналіз тут можна побачити у випадку із пасивним використанням комунікаційної 

мережі, що дещо змінилося у співвідношенні між мережевими їх протоколами.

Для того, щоб досить швидко вже розв'язати завдання вибору комунікацій­

ної мережі для доступу у її мережній платформі, у цьому розділі запропоновано її 

центральну реалізацію всього процесу управління такими її ресурсами та перехо­

дом на основі їх хмарних технологій із використанням методів для їх декомпози-
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ції. Оптимізація ж таких мережних ресурсів, що представляє собою їх перерозпо­

діл, відповідно до їх інтересів та всіх кінцевих користувачів, спрямована на пошук 

їх екстремальних значень у процесі вивчення їх поведінки для системи доступу. 

Вона оцінюється, як їх кращий варіант із множини всіх можливих. Для цього роз­

роблення є забезпечення на серверному її кластері, що тут керує усіма процесами 

їх ресурсної оптимізації, що представлено на рис.2.7 [37].

Рисунок 2.7 -  Уточнена структурна схема комунікаційної мережі із

управлінням її ресурсами

У такій інформаційній комунікаційній мережі усі дані тут умовно розділя­

ються на два основних типи: це є дані користувачів та є дані характеристик кому­

нікаційних мереж. Комплексний же аналіз обох типів даних може надати її цінну 

інформацію, яка може бути використана для її оптимізації комунікаційної мере­

жі. Таким чином, усі оператори можуть аналізувати всі дані для виконання пла­

нування такої комунікаційної мережі, щодо розподілу спектру, управління її ре­

сурсами тощо. Дані користувача -  це є ті дані, зібрані із цих пристроїв, дуже пов'­

язані із профілем та поведінкою їх користувача, наприклад, таких як їх місцезна­

ходження та особисті даних щодо потреб такого користувача. Дані оператора 

такої мережі -  це ті дані , зібрані всіма операторами в основному були тут були 

отримані із їх регістрів баз їх даних та системи. Таким чином, багато їх проблем, 

необхідно належним чином вирішити для того, щоб збільшити їх продуктивність 

мережі та тим самим забезпечити надання послуг для користувача завдяки деко- 

мпозиції її структури.
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2.4 Висновки

У розділі тут проаналізовано методи та алгоритми підвищення якості її для 

управління ресурсами у комунікаційних мережах. Розглянуто також особливості 

побудови системи для управління їх потоками у інформаційних мережах із враху­

ванням синтезу їх логічної структури інформаційної комунікаційної мережі. Сфо­

рмовано та уточнено їх модель для підвищення якості управління та оброблення 

їх інформаційних потоків за удосконаленим таким алгоритмом для управління 

цих черг у комунікаційній мережі. Запропоновано та уточнено такий метод деко- 

мпозиції її структури для мережевого маршрутизатору із віртуалізацією ресурсів. 

Проведено також порівняння усіх доступних критеріїв для ефективного їх управ­

ління для ресурсів комунікаційної мережі та здійснено вибір їх рівномірного зава­

нтаження для інформаційної мережі. За результатами проведених досліджень тут:

1. Досліджено побудову такої системи управління потоками в інформаційних 

мережах із врахуванням синтезу її логічної структури.

2. Уточнено модель підвищення якості для управління та її оброблення ін­

формаційних потоків за удосконаленим її алгоритмом управління для її черг.

3. Модернізовано метод повної декомпозиції структури мережевого маршру­

тизатору із віртуалізацією їх ресурсів.
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3 М ОДЕЛЮ ВАННЯ ТА ДОСЛІДЖ ЕННЯ ВПЛИВУ УПРАВЛІННЯ 

РЕСУРСАМ И КОМ УНІКАЦІЙНИХ М ЕРЕЖ  НА ЯКІСТЬ ПОСЛУГ

3.1 Дослідження впливу конфігурації мережевих пристроїв управління 

на якість їх обслуговування послуг у мережах

На сьогоднішній час у всіх галузах інформаційних технологій відбувається 

досить значне їх зростання та кількість послуг, присутність у таких мережах ве­

ликого обсягу медійного потоку їх навантаження, що стали серйозною проблемою 

для функціонування усіх комунікаційних мереж. У процесі ж передавання і отри­

мання усіх інформаційних послуг із забезпеченням їх якості для обслуговування 

(голосу, потоку даних та відео) крізь їх комунікаційну мережу вже висувають все 

різні вимоги до них. Тому розвиток таких великих комп’ютерних мереж та їх 

проблеми обґрунтовують їх актуальність щодо забезпечення якості її обслугову­

вання. Одною із найбільших їх проблем є у процесі надання таких послуг у кому­

нікаційних мережах із пакетною комутацією, що далі полягає у гарантованій яко­

сті їх обслуговування для усіх користувачів. Якість же обслуговування є досить 

важливою вимогою для реалізації таких послуг. На сьогодні існують різні їх тех­

нології та забезпечення якості їх обслуговування у комунікаційних мережах, а їх 

вибір залежить вже від вимог, що висуваються до якості їх обслуговування.

У даній роботі використовується така імітаційна модель для комунікацій­

ної мережі із метою дослідження показників для її якості та побудови її, де вико­

ристовується доступне їй програмне забезпечення [38]. Структура ж імітаційної 

моделі для такої комунікаційної мережі складається із двох її доменів: це домен - 

А та домен - В. Дані тут домени містять по 2-і мережі (Б А К) та комутатора . До­

мени А та В обмінюються даними за рахунок їх маршрутизаторів (Рис. 3.1).

До мережі Е А Х - 1 підключено до 10 абонентів, які передають дані, та що 

використовують тут протокол НТ ТР. Користувачі ж даної інформаційної мережі 

мають тут змогу передавати дані як усередині такої мережі, так і з мережею - 4.
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До мережі - 2 аналогічно вже підключено до10 абонентів, які передають V о I Р 

потік. Користувачі ж такої даної мережі мають вже змогу передавати дані як усе­

редині такої мережі, так і з мережею - 4. Мережа ж 3 містить також до 10 абонен­

тів, які передають свій відео потік. Користувачі ж цієї мережі мають вже змогу 

обмінюватися тут і відео потоками як усередині мережі, так і з мережею - 4. Ма- 

ршрутизатори - 1-н та 3-и є маршрутизаторами по агрегації для передавання да­

них між різними їх зонами. Маршрутизатори ж - 2 та 4 є додатковими, на випадок 

обриву їх лінії передачі чи перевантаження по основних їх маршрутизаторах.

Рисунок 3.1- Модель відомої інформаційної комунікаційної мережі

Маршрутизація у такій комунікаційній мережі здійснюється вже за допо­

могою вже відомих протоколів, які базуються на таких її параметрах, що є у суку­

пності їх метрикою для даного протоколу маршрутизації:

- кількість проміжних вузлів такої мережі на шляху від пункту - А до пункту - Б;

- довжина шляху при передачі інформації від пунктів - А до пункту - Б;

- пропускна здатність магістралі такої комунікаційної мережі;

- завантаженість окремих ділянок такої комунікаційної мережі.

Як бачимо із рис.3.2, для передавання таких даних та голосу вже потрібна 

невелика смуга пропускання у порівнянні із її відео потоком. Із цього можна вже 

зробити висновок, що при наданні їх послуг необхідна більша смуга для їх про­

пускання, ніж при наданні голосових та послуг передавання даних.
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О т  2т  4т  6т  8 т  10т

М одельний ч а с, [хв]

Рисунок 3.2 - Використання пропускної здатності каналу її передачі

На рис.3.3 показано затримку у процесі для передавання її відео потоку.
а ч т . щ ж т !  рг> У Ю ю  О х *« г« о д пд  Р«сМ> Ь х Я о І п а  Р — г  ( х с ) )

Модельний час, [хв] І

Рисунок 3.3 - Затримка передавання для її відео потоку 

На представленому тут графіку показано всі чотири її кривих. У разі відсу­

тності у наданні якості для її обслуговування середнє числове значення кривої пе­

ревищує ці норми у 2,51 рази.. Як бачимо із рис.3.4, найкращим же механізмом 

для надання гарантованої якості її обслуговування та користувачів є необхідний її 

режим та параметри для системи її управління [39].
Ое*»г_ЫетеП ( п  УОео Сопгсгеготд Р*с*е* О М у  УагиЬоо)

Ом 2»  4м  6т  8т  10м

Модельний час, [хв]

Рисунок 3.4 - Варіанти затримки при передавання для її відео потоку
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В даній роботі структура ж імітаційної моделі для комунікаційної мережі 

побудована за три рівнявою її архітектурою (рис.3.5). Вона складається із 3-х ма- 

ршрутизаторів та ще двох маршрутизаторів рівня розподілу і одного маршрути­

затору - ядра, який може також об'єднувати цю частину такої комунікаційної ме­

режі із загальною мережею її оператора. Маршрутизатори ж такого рівня розподі­

лу виконують усі функції агрегації потоку від комутаторів доступу та визначають 

її маршрути для передавання потоку інформації для її комунікаційної мережі. То­

чки ж доступу з ’єднуються до комутаторів її доступу, забезпечуючи таким чином 

можливість отримати весь необхідний доступ до ресурсів її комунікаційної ме­

режі. Кінцеві ж пристрої виступають тут у ролі ноутбуків, комп'ютерів.

Серед сервісів, що надаються у комунікаційній мережі та доступні для ко­

ристувачів, що є: V о I Р - передавання її голосу, W Е В - серфінг, ІР ТУ додатки 

тощо. Для визначення параметрів для її якості по управлінню, вже потрібно ви­

користовувати модель із такими генераторами потоку для навантаження для кож­

ного із видів її сервісів . Оцінка ж параметрів має проводитися як без навантажен­

ня на систему управління та так і в години її найбільшого навантаження. Це коли 

вся ця система управління моделюється при її пропускної здатності цих ліній 

приблизно 100мбіт/с. Швидкість же доступу інформаційних пакетів до такої ко­

мунікаційної мережі визначається за такою наступною формулою:

•В9-2.34ЛС \AteOI ■<*- с ІІГ\9-Цу6Жс

Рисунок 3.5 -  Структура та топологія досліджуваної тут мережі

(3.1)
Аг
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За замовчуванням усі ці маршрутизатори працюють із відомими їй алгори­

тмами. Відповідно вже у даній роботі дослідження поставлено так, щоб врахува­

ти всі та більшість випадків, які симулюють такі реальні комунікаційні мережі 

[40]. Тому такі дослідження проводилось при різних її параметрах. Це може вже 

бути шляхом визначення більш вузького місця у комунікаційній мережі, яке вже 

знаходиться між К-1. Проводиться також процедура передавання потоку її наван­

таження із отриманням різних її коефіцієнтів для завантаження такого інтерфейсу. 

У даному випадку це є інтерфейс маршрутизатору К-2. У режимі ж передавання 

таких потоків відбувається паралельно і доступ до серверів та надання її послуг, 

через не завантажену ще її ділянку під мережі із кінцевого пристрою РС-1 через 

комутатор - 4. Для визначення затримки із кінця у кінець, експеримент проведено 

так, що РС-1 передає послідовність до 50-ти пакетів на адреси її серверів.

Управління ж пропускною здатністю у разі її перевантажень вузьких місць 

вже здійснюється за допомогою механізму її черг для передачі. Інформаційні ж 

пакети поміщаються у різні види черг, які упорядковано та обробляються за пев­

ним алгоритмом її роботи. Тут немає вже ніяких її пріоритетів, тому при такій її 

конфігурації та мережевих пристроїв і вже виникає значне погіршення якості її 

обслуговування для інформаційних послуг. Тому можна зробити тут висновок, що 

основним же недоліком такого емулятора мережі є :

- вся її оцінка затримки пакетів відбувається у долях секунд, де насправді ж вне­

сені затримки мережевих її пристроїв для управління становлять долі мікросе- 

кунд;

- це не дає змогу йому с конфігурувати таку комунікаційну мережу із таких мар- 

шрутизаторів, які працюють із її пріоритетними алгоритмами для обслуговування 

її черг, які у певній мірі вже можуть покращити високо пріоритетні її потоки для 

реального часу при передаванні їх інформаційного потоку навантаження.
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3 /%  А • • • ••• • • и  ••.2 Аналіз потоків маршрутизатору рівня агрегації комунікаційної

мережі

Аналіз інформаційного потоку для її навантаження усіх сучасних комуні­

каційних мереж тут ускладнюється такими наступними причинами:

- широкий діапазон швидкостей для її передачі;

- різноманітні статистичні властивості для її медійних інформаційних потоків;

- велика різноманітність для її мережевих конфігурацій та кількість технологій і 

протоколів для її передачі;

- багаторівнева обробка для її повідомлень, унаслідок чого якість її обслуговуван­

ня виявляється досить залежною від декількох рівнів її обробки.

У загальному ж випадку потік навантаження для деякої її послуги для такої 

мережі представляються у вигляді випадкового її процесу. Практичне ж викорис­

тання такого її методу опису є досить складним, по скільки відсутній тут матема­

тичний апарат, що значно забезпечує оцінку параметрів її якості для нестаціонар­

ного навантаження по загальному вигляду. Проте знання її характеристик потоку 

навантаження для користувачів, який передаватиметься по цій мережі, є неодмін­

ною вже умовою для проектування та конфігурації такої мережі. У даній роботі 

аналізувався увесь реальний потік для її навантаження комунікаційної мережі із 

використанням її пріоритету. У досліджуваній нами мережі існували різні групи 

таких користувачів, що прагнули тут отримати різнотипні інформаційні послуги із 

найкращою її якістю, та мережеве її обладнання -  це маршрутизатори та комута­

тори і серверні ферми для того, щоб надати всі ці послуги для транспортування 

усі даних до користувачів. Щоб тут реально оцінити можливість для її якісного 

обслуговування комунікаційної мережі та вплив цих методів обслуговування для 

різних типів її потоків, аналіз проведено при наявності всіх цих потоків, утворе­

них бажаннями їх користувачів [41]. На рис. 3.6 показано статистику користува­

цького потоку її навантаження V о О протягом 4-х годин у першій половині дня..



58

Рисунок 3.6 - Статистичний аналіз потоку її навантаження V o D

Для проведення статистичного ймовірнісного аналізу потоку для її наван­

таження комунікаційної мережі використовувались такі методи дослідження [42]:

- аналіз для оцінки параметру по випадкового процесу, що відображає потік її на­

вантаження для такої комунікаційної мережі;

- оцінка відповідності по розподілу по їх аналітичним відомим розподілам яка 

проведена із застосуванням критерію КОЛМОГОРОВА.

У проведених же дослідженнях для визначення ступеня її само подібності 

потік навантаження тут використовується параметр від - 0 до - 1. Для виміряної 

реальної статистики її потоків отриманих у цьому розділі, проведемо розгляд роз­

поділу кожного із мережевих потоків у її комунікаційній мережі (рис3.7 -  3.10).

Рисунок 3.7 - Статистичний аналіз для потоку навантаження V o I P
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Рисунок 3.8 - Статистичний аналіз потоку для навантаження SKY PE

Рисунок 3.9 - Статистичний аналіз для різних потоків її передачі

Рисунок 3.10 - Статистичний аналіз для її реального потоку навантаження

маршрутизатору рівня її агрегації
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На основі аналізу усіх проведених тут досліджень були запропоновані для 

розгляду класифікація потоку для її навантаження по додатках та зіставлення 

кожному її типу для додатків по законах. Це вже дозволяє найбільш повно описа­

ти поведінку її потоку для навантаження на конкретному її рівні моделі. Таким 

чином, така поведінка для потоку навантаження для такої комунікаційної мережі 

характеризується вже різними законами її розподілу. У якості математичної її мо­

делі може бути обрана вже система із загальними розподілами для її вхідного по­

току та процесів її обслуговування типу 0/0/1. Така вже система є найбільш тут 

загальним випадком одно канальних її систем обслуговування, у яку надходить 

уже довільний потік їх заявок із загального вигляду та функцією розподілу інтер­

валів між потоком її заявок. Тривалість же обслуговування таких заявок у приладі 

розподілена по вже довільному закону. Завдання ж розрахунку систем виду 0/0/1 

для усіх зазначених вище вхідних процесів та процесів їх обслуговування тут 

ускладнена тим, що дисперсії усіх цих процесів є нескінченні. Розрахунок же та­

ких систем вимагає їм виконати завдання конкретних законів для її розподілів, 

що вже не дозволяє отримати аналітичне їх рішення у загальному її вигляді. Ана­

літичне ж рішення можливо тільки для деяких її розподілів. Для більшості ж за­

конів розподілів таких інтервалів між поданими у систему та її заявками і їх об­

слуговування вже неможливо отримати точне її рішення у аналітичній її формі.

На практиці ж при дослідженні реальних таких систем рідко бувають відо­

мі для законів розподілів зазначених її величин. Зазвичай же при описі таких про­

цесів надходження її заявок у систему та їх обслуговування у прикладі, вже об­

межуються кількома їх моментами для відповідних її розподілів. Найчастіше тут - 

двома першими моментами, які вже задаються у вигляді її математичного очіку­

вання та їх середньоквадратичного її відхилення чи коефіцієнта варіації її шука­

ної випадкової величини. Хоча для цього вже виявляється неможливим для отри­

мання точного її результату. Це було обумовлено вже тим, що у випадку її дові­

льного потоку для заявок, що надходять у таку систему, характеристики функціо­

нування її системи для обслуговування, зокрема це середній час очікування, який 

залежать не тільки від двох перших її моментів, але і від моментів найбільш її ви­
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сокого порядку - третього тощо. Причому вся ця залежність тим менша, чим вище 

порядок прийняття її числового моменту.

На основі ж проведених досліджень вже бачимо, що агрегований потік її 

навантаження інформаційної комунікаційної мережі є само подібним із парамет­

ром близьким до її одиниці. Однак для жодного із цих розподілів вже не виконана 

умова, тому вже найбільш придатним для моделювання потоку її навантаження 

для комунікаційної мережі можна вважати само подібні процеси [43].

На основі ж проведених та обчислених даних та прогнозованих оцінок їх 

обслуговування тут уточнено імітаційну модель для обслуговування інформацій­

ної комунікаційної мережі із використанням реальних даних. Блок схема такого 

алгоритму для роботи моделі наведена на рисунку 3.11.

Рисунок 3.11 - Блок схема алгоритму роботи моделі для обслуговування 

вхідного її навантаження та визначення усіх характеристик потоків даних

У роботі вже проведено дослідження основних параметрів та для перевірки 

ж адекватності підбору теоретичного закону її розподілу відповідно до визначе­

ного експериментальним їх шляхом та використано статистичні критерії її узго­

дженості КОЛМАГОРОВА, за якими найбільш підходящим є показники для за­

кону її розподілу [44]
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3.3 Дослідження ефективності для запропонованих рішень шляхом 

проведення її імітаційного моделювання

Проблемною є у дослідженнях усіх комунікаційних мереж їх висока вар­

тість для її обладнання -  маршрутизаторів та комутаторів, серверів тощо, що зна­

чно ускладнює її тестування, оптимізацію старих та впровадження усіх нових те­

хнологій для мережевих рішень. Головним же економічним рішенням для даних 

завдань є розробка та її використання їх програмного забезпечення, що дає їй змо­

гу проводити імітаційне моделювання. Отримуючи такі результати із тією ж дос­

товірністю, що і на вже реальному обладнанні. При моделюванні тут значно ско­

рочується їх трудомісткість при організації її експериментів, тому що немає необ­

хідності для побудови реальної комунікаційної мережі. Перевагою ж її симуляції 

є доказ практичної її коректності для зібраної статистики. Знаючи закони апрок­

симації бачимо, що закладені у модель та ступінь їх використання можна довести 

коректність її результатів без необхідності доводити коректність її самої моделі.

На рис. 3.12 показано блок схему імітаційного моделювання для її системи 

оброблення інформаційних потоків за удосконаленим уже алгоритмом її управ­

ління чергами у вузлах комунікаційної мережі, яка складається із виконання усіх 

10 етапів для досягнення мети щодо оцінки ефективності рішень стосовно забез­

печення якості її для управління та обслуговування комунікаційних мереж.

У даній роботі вже проведено аналіз дослідів щодо визначення характери­

стик усіх потоків відео, голосу та їх даних. Для побудови ж моделі мережевого 

вузла необхідно вже дослідити властивості окремо взятих усіх реальних потоків. 

Виходячи із отриманих та статистичних результатів цих потоків інформаційних її 

даних створено імітаційну модель щодо їх реалізацією для генерації досліджува­

них потоків. Головним же по ступеню впливу на їх виникнення таких черг чинни­

ком є коефіцієнт завантаження їх пристрою -  це відношення їх середньої її інтен­

сивності та вхідного потоку навантаження пристрою до середньої для інтенсивно­

сті для передавання пакетів на вихідний її інтерфейс.
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Рисунок 3. 12 - Блок-схема імітаційного моделювання щодо оцінки ефек­

тивності для запропонованих рішень щодо якості управління

Пакети, що поступили із визначеною інтенсивністю записують у її буфер, 

проте перед тим як потрапити у цей буфер, вони поступатимуть у її класифікатор, 

що працює на основі аналізу її I P заголовку та у залежності від вмісту її поля, 

зчитуватиме DS CP код якого вказуватиме відповідний її пріоритет пакету для її 

потоку - у даному випадку це голос, відео та її дані. Після чого цей класифікатор 

направлятиме їх у виділені для його буферів фіксованої довжини, у даному випа­
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дку для моделі її системи адаптивного обслуговування його інформаційного пото­

ку для навантаження із класифікатором послуг та її чергами по різній її пріорите­

тності. Відповідно такий маршрутизатор вже буде містити 3-и черги для кожної 

послуги окремо, щоб надати їй якість обслуговування її пріоритетним послугам.

Як показано у [43,44] « пачки » є однією із характеристик для само подіб­

них процесів. Саме тому, тут використовують функцію генерації значень її розпо­

ділених за броунівським рухом, можливо вже досягнути властивості для само по­

дібності агрегованого інформаційного її потоку. Відповідно, ці інтервали між па­

кетами із генерованого випадковим процесом, які розподілені за броунівським 

рухом.

Рисунок 3.13 - Блок схема алгоритму для прогнозування її роботи класифікатора у 

маршрутизаторі при поступленні інформаційного потоку для навантаження
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На рисунку 3.14 відображено ту кількість пакетів для буферу протягом її 

моделювання для уточнених її алгоритмів, що тут є переважаючим потік для на­

вантаженням які є голосові її потоки із малими розмірами їх пакетів, які є вже до­

сить чутливими до затримки її обслуговування. Було вже встановлено, що у цих 

умовах та високої їх інтенсивності голосового потоку, та конфігурація таких па­

раметрів для існуючого алгоритму є вже досить недостатніми, по скільки тут вже 

спостерігається для переповнення буферу голосового її потоку вище встановленої 

для неї межі. Це, у свою чергу, призводить до її вимушеного та відкидання паке­

тів, згідного її відомого алгоритму та виникненню значних втрат її пакетів голосу, 

що може вплинути на якість роботи користувачів у такій комунікаційній мережі.

Рисунок 3.14. Кількість різних пакетів у буфері протягом моделювання

для уточнених її алгоритмів

Аналіз тут показує, що внаслідок застосування такого удосконаленого ал­

горитму та із використанням вище запропонованої її моделі управління обслуго­

вуванням, зменшується кількість її пакетів у буферах для голосового потоку до 

допустимого значення. Прострочені ж пакети які надсилаються у доступні для 

них черги нижчої пріоритетності із вищою здатністю, що у свою чергу вже приз­

водить до зменшення її втрат та середньої їх затримки для обслуговування у ко­

мунікаційній мережі.
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Дослідження тут показують, що на практиці для застосування такого за­

пропонованого для уточненого їх алгоритму обслуговування щодо їх черг у мере­

жевих вузлах інформаційної комунікаційної мережі, що дасть тут змогу зменшити 

тривалість для оброблення таких їх пакетів та ймовірність втрат цих даних для їх 

потоку реального часу із високим їх пріоритетом не погіршуючи її якості . Прове­

дено тут аналіз результату та оцінки тривалості для оброблення пакетів маршру­

тизатору для рівня її ядра, шляхом прийому її пакетів від свого серверу, на якому 

встановлена вся система для її моніторингу.

Внаслідок аналізу тут спостерігається значна її затримка, що перевищує 

процент втрат таких пакетів, що при передаванні її потоків для реального часу є 

не допустимими, якщо на шляху до його адресату вже стоять аналогічні вузли для 

інформаційної комунікаційної мережі із однотипним навантаження та кількість їх 

перевищує приблизною. Отже, щоб забезпечити тут гарантовану якість для пото­

ків реального часу у даній інформаційній комунікаційній мережі при кількості 

станцій більше ніж 10-ь із застосуванням існуючих відомих алгоритмів С В W Б 

Р  є неможливим, тому що підтверджує доцільність їх впровадження у вже таких 

комунікаційних мережах для усіх запропонованих її рішень, які розглянуті у цій 

роботі.

Таки чином за допомогою такої імітаційної моделі вже проведено аналіз та 

дослідження не тільки процесів її обслуговування але і усіх пакетів та затримки 

між станціями різних її типів, але й підвищено якість її обслуговування для усіх 

користувачів таких інформаційних комунікаційних мереж.
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3.4 Висновки

1. На основі ж аналізу методів їх об'єктивної оцінки якості передавання ві- 

део у комунікаційних мережах виявлено цілу низку недоліків, що не дозволяють 

використовувати тут розглянуті методи у якості ж основних при оцінці якості її 

відео у реальному часі та запобіганні збоїв у мовленні та її трансляціях.

2. Для якісного ж надання послуг вже необхідно, щоб її показники якості 

повинні задовольняли вимогам, що пред'являються при їх передаванні для даного 

виду та потоку навантаження. Імітаційна ж модель тут підтвердила необхідність 

використання механізмів надання для гарантованої їх якості. Аналіз же графіків 

отриманих у результаті їх моделювання, показав, що найкращим тут механізмом 

надання гарантованої якості їх обслуговування є уточнений алгоритм їх роботи .

3. Проведено аналіз та дослідження усіх основних параметрів для потоків 

їх навантаження у інформаційній комунікаційної мережі, визначено ступінь само 

подібності потоку її навантаження за допомогою відомої вже методики. Для пере­

вірки ж адекватності підбору теоретичного закону для розподілу відповідно до 

визначеного для нього таким експериментальним шляхом тут використано стати­

стичні критерії для її узгодженості КОЛМАГОРОВА, за яким найбільш підходя­

щим є її показник закону розподілу.

4. Визначено узагальнену модель для її системи обслуговування, по якій 

проведено оцінку якісних її показників для мережевих потоків. Уточнено також 

алгоритм для побудови імітаційної моделі для її вхідного потоку навантаження, 

характеристики якої вже наближаються до характеристик її реальних потоків да­

них у комунікаційній мережі.

5. Уточнено також імітаційна для моделі мережевого пристрою із її реалі­

зацією для удосконаленого алгоритму її обслуговування по усіх інформаційних 

потоках. Шляхом же імітаційного моделювання оцінено його виграш за її кількіс­

ними та часовими параметрами для якості обслуговування у порівнянні із відо­

мими алгоритмами у її роботі.
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4 ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ СИСТЕМ И УПРАВЛІН НЯ

РЕСУРСАМ И ДЛЯ ПІДВИЩ ЕННЯ НАДАННЯ ПОСЛУГ

4.1 Дослідження впливів для управління параметрами віртуальних 

маршрутизаторів на якість обслуговування їх інформаційних потоків

Практично в усіх сучасних комунікаційних мережах із комутацією їх паке­

тів де практичного значення тут набули питання забезпечення якості для їх обслу­

говування по переданих інформаційних потоків. У процесі ж передавання для ве­

ликого обсягу їх інформаційних даних з'являються нові такі негативні чинники, 

які можуть вже сприяти перевантаженню цих їх мережевих вузлів та збільшенню 

їх затримок по зростанню їх варіацій. У свою ж чергу це спричиняє значне зни­

ження для якості надання їх послуг, які отримує її для користувачів такої комуні­

каційної мережі. Вузли ж, у яких виникають свої черги на їх обслуговування, вже 

здійснюють найбільший їх вплив на їх передавання для таких інформаційних да­

них. Тут вже досить важливою задачею є визначення їх для функціональних па­

раметрів для її системи управління, які тут забезпечують необхідну якість для їх 

обслуговування. Практика ж показує, що змінюючи всі такі основні функціональ­

ні параметри для системи управління та розподілу її інформації такі як довжина 

черги, швидкість передачі її шини та швидкість роботи його процесору тут можна 

взяти під керування якість їх обслуговування. Для вирішення ж всього цього у да­

ній роботі вже досліджено таку її імітаційну модель для віртуального маршрути­

затору. Дана модель такого маршрутизатору дозволить керувати їх вибором для 

оптимальних її параметрів для мережевого обладнання.

У даній в роботі всі моделі були враховані нові такі особливості мереже­

вого пристрою -  тут для кожного інформаційного пакету уже складається зі слу­

жбової частини та корисної її частини, яка є змінною. У цьому ж випадку усі па­

кети були опрацьовані для основного процесу його процесором за рівні проміжки 

часу їх роботи. При реалізації декількох їх віртуальних маршрутизаторів де на од­
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ному із таких фізичних пристроїв вже є можливість для гнучкого управління її 

функціональними параметрами. У роботах які присвячені для дослідження функ­

ціонування їх мережевих пристроїв щодо їх із віртуалізацією було вже встановле­

но, та показало, що нелінійне їх зростання та розміру буферу, який прямує до не­

скінченності, наближуючи їх продуктивність для її системи до одиниці та яка вка­

зує на неможливість її роботи для такої нової системи із параметрами її обслуго­

вування, яка на рівні або меншій інтенсивності для поступлення їх пакетів. Осно­

вні ж функціональні та віртуальні вузли для обслуговуваного пристрою вже реалі­

зовано у такій імітаційній її моделі. При врахуванні їх пропускної здатності для 

вхідного такого мережевого інтерфейсу, а також частоти його процесору, з'явля­

ються і випадки, у яких тривалість їх обслуговування її інформаційного пакету 

значно перевищувала тривалість його зчитування у його буфер. У цьому випадку 

такий інформаційний пакет вже перебував у очікуванні на його обслуговування.

У дослідженні було також встановлено, що значний вплив на їх кінцеву за­

тримку вже внесений тривалістю часу у його буфері пакетів. Тут необхідно вже 

забезпечити ємності їх буферів у розмірі, що є більшим за максимальне значення 

їх інформаційних пакетів у ньому. Відповідно для режиму відео це є 1 > 7, для го­

лосу це є 2 > 7, для даних це є 3 > 14. При некоректній їх організації для таких єм­

ностей віртуальних буферів, де виникають значні втрати їх пакетів, де внаслідок 

чого погіршується якість їх сприйняття як інформаційних послуг. Конфігурація ж 

віртуального їх маршрутизатору за замовчуванням має такі ємності буферів для 

збереження їх пакетів (рис.4.1).

0 1000 2000  3 000  4000  5 000  6000  7000  8000  9000  10000

Модельний час

Рисунок 4.1 - Завантаження буферу для фізичного маршрутизатору 

інформаційними потоками під впливом їх системи управління
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Шляхом же імітаційного моделювання було встановлено, що для відео їх 

послуг та голосового потоку їх максимальна кількість пакетів у буфері становить 

7-м. На протязі всього часу для їх спостереження вся кількість пакетів, які були 

вже втрачені та рівна нулю. Досліджено також , що переповнюється тут буфер у 

віртуальних її маршрутизаторах які і обслуговували весь відео та голос, де не ви­

никають втрачені їх пакети, адже їх ємності для таких буферів їх маршрутизаторів 

вже розраховуються на зберігання до десяти їх пакетів за замовчуванням. Голов­

ному ж за обслуговування їх потоків даних у віртуальному маршрутизаторі вся 

максимальна кількість пакетів буде рівна 10-ти. Втрати ж з'являються під час пе­

реповнення їх буферу для віртуального маршрутизатору, що рівні 4-и пакетам.

У ситуації при передаванні потоків їх інформаційних даних, які є досить 

чутливими до втрат їх за рахунок недостатнього їх розміру та буферу виникають 

вже втрати у таких мережевих пристроях, які призводять до значного погіршення 

для якості їх послуги кінцевим користувачам у такій комунікаційної мережі. Щоб 

запобігти таким та подібним ситуаціям, необхідно досить динамічно міняти роз­

мір їх буферів для їх віртуальних маршрутизаторів та при змінах їх вхідного ін­

формаційного навантаження менеджером їх усіх ресурсів. Із дослідження вже ви­

дно, що є вільний запас його ресурсів для буферу, що є у віртуальних маршрути­

заторах при обслуговуванні їх голосового та відео потоків, які тут мають загаль­

ний розмір до 6-ти пакетів. А для такого буферу який призначений для збере­

ження їх потоків даних такого ресурсу вже недостатньо. Тому для повного забез­

печення процесу їх повного обслуговування по даних із мінімальними втратами 

де шляхом їх динамічної віртуалізації для ресурсів маршрутизаторів та його пото­

ків даних бо вже необхідно мати велику ємність його буферу який за замовчуван­

ням має виділити не 10-ь, а 14-ь пакетів. Після ре конфігурації для таких ресурсів 

фізичного буферу відповідно до їх потреб, буде отримано вже значні втрати їх па­

кетів, які зображені на рисунку 4.2. У буфері ж фізичного маршрутизатору усією 

максимальною є кількість пакетів, яка рівна 30-ти [45] . Із рисунку 4.2 вже видно, 

що є 12-ь відкинутих інформаційних пакетів. Пояснити все це можливо тим, що 

для того, щоб забезпечити їх безвтратну систему, все ще не вистачає ємності їх
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буферу, яка була б виділена під обслуговування їх потоків передачі. Тому, при 

порівнянні цих двох систем для обслуговування їх інформаційних потоків тут по­

бачимо, що коли там відбувається віртуалізація їх мережевого пристрою, то сума­

рна ємність для їх буферів по віртуальних маршрутизаторах є значно меншою.

,55
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Рисунок 4.2 - Кількість втрачених пакетів у буферах фізичного 

маршрутизатору у залежності від системи їх управління

Надмірний же розмір мережевого їх буферу при низькій пропускній здат­

ності для їх інформаційного каналу вже призводить до великих проблем та їх за­

тримок для обслуговування. Із іншої сторони, дуже вже малий розмір їх буферу 

при високих швидкостях для передавання призводить до значної втрати цих паке­

тів. На даному кроці вже було вирішено її завдання для вибору оптимального ро­

зміру їх мережевого буферу та для віртуального маршрутизатору, який вибира­

ється тут відповідно із мінімальною затримкою та втратами цих інформаційних 

пакетів. У даній же роботі досліджено, що найефективніша тут система управ­

ління для обслуговуванням інформаційних потоків, який забезпечується динаміч­

ною віртуалізацією для цих ресурсів такого мережевого пристрою для організації 

їх віртуальних маршрутизаторів у такій інформаційній комунікаційній мережі.

Змоделювати ж таку ситуацію можна шляхом для їх збільшення інтенсив­

ності для поступлення їх інформаційних пакетів її певного потоку. При динаміч­

ній же віртуалізації для таких ресурсів по фізичних мережевих пристроїв де усі 

обчислювальні ресурси тут будуть виділятися для цих віртуальних маршрутиза- 

торів, який тут обслуговує у даний момент цей інформаційний потік. У такому ж 

випадку вже інші інформаційні потоки не будуть забезпечені для їх необхідних
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рівнем якості для їх обслуговування. Щоб уникнути тут таких ситуацій, запропо­

новано було використання та вимушене відкидання таких пакетів при зменшенні 

розміру їх буферів для інформаційних потоків, які не є не дуже чутливими до 

втрат проте досить чутливі до їх затримок. У ситуації ж коли на їх віртуальні ма- 

ршрутизатори спостерігається висока інтенсивність для поступлення інформацій­

них пакетів на двох віртуальних їх пристроях. Вони призначені для потоків які 

чутливі до втрат та потоків не чутливих до їх втрат, можливо ж зменшивши роз­

мір буферу для віртуального їх маршрутизатору, який призначений для їх обслу­

говування таких потоків для нечутливих до втрат та при втраті декількох їх паке­

тів. Зміна ж якості сприйняття послуги для їх користувачів буде не помітною.

Відповідно ту частину ресурсу для їх буферу необхідно вже виділити для 

маршрутизаторів, який призначено для їх потоків, що більш чутливі до втрат та 

нечутливі до затримок їх пакетів. У таких інформаційних потоках вже спостері­

гаються втрати їх пакетів через те, що їх буфер переповнюється. Тобто тут розмір 

такого буферу є обмеженим. При збільшенні ж для даного такого потоку буферу 

цього віртуального маршрутизатору бо під час високих їх навантажень їх пакетів 

було досягнуто через покращення такого параметру для їх якості обслуговування.

У даній роботі вже проведено моделювання та дослідження такої їх ситу­

ації із використанням у них для вимушеного відкидання їх пакетів. Маршрутиза­

тор же із віртуальністю, який відповідальний за їх обслуговування по відео пото­

ках при значній їх інтенсивності для усіх вхідних пакетів, що забезпечується пе­

редаванням без втрат, тому що така буферна їх ємність є вже достатньою та не 

може переповнюватись. Ємність же такого вже буферу встановлена із розміром, 

який дає можливість бути у буфері до 8-ми пакетів. При моделюванні тут бачимо, 

що кількість їх пакетів, які вже одночасно перебувають у буфері та не перевищу­

ють 8-ми пакетів. У такому ж випадку уже жодні втрати тут не відбуваються. 

Проте при аналізі таких їх результатів для кінцевих затримок у такому віртуаль­

ному вузлі вже видно, що їх кінцева затримка для відео потоку не дуже гаранто­

вана, адже із модельного їх часу спостерігається перевищення власного порогу.
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При використанні ж уточненого методу для такого управління параметра­

ми їх вузлів можна уже гарантувати весь необхідний рівень якості для їх обслу­

говування за критерієм їх мінімальної затримки. Із цією ж метою необхідно зме­

ншити ємність буферу на 2-а пакети. Таким чином для завантаження їх кількості 

таких пакетів протягом їх моделювання вже зменшується та видно, що таке мак­

симальне їх значення становить 6-ь пакетів. Пакети, які вже є у їх буфері при мак­

симальному заповнені їх буферу, вже відкидались. Кількість же відкинутих тут 

пакетів продемонстровано на рисунку 4.3. По скільки тут декілька із втрачених 

пакетів не особливо вплинуть на якість сприйняття їх для відео послуг для реаль­

ного часу їх користувачів для їх комунікаційної мережі. Тут при застосуванні ви­

мушеного відкидання таких її пакетів у межах допустимої їх ймовірності відки­

дання для таких пакетів яка є відповідно до рекомендацій, що надасть можливість 

покращення їх часових параметрів при їх необхідній якості для обслуговування. 

Розмір же відео потоку становив тут 350 пакетів, шляхом же впровадження у сис­

тему управління для методу їх вимушеного відкидання для таких пакетів вже 

спостерігаються втрати пакетів у кількості 4-и пакети. Відповідно тут відсоткове 

співвідношення кількості уже втрачених їх пакетів не перевищує допустимої для 

них межі для їх якісного та надання такого сервісу. А кінцева ж затримка їх об­

слуговування зменшилась до межі для забезпечення необхідного для них рівня та 

якості їх обслуговування за критерієм їх мінімальної затримки (рис.4.3).

Модельний час

Рисунок 4.3 - Порівняння затримок пакетів для відео потоку віртуального 

маршрутизатора при вимушеному відкиданні їх пакетів
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У комунікаційній мережі побудованій на віртуальному маршрутизаторі, 

що відповідає за обслуговування їх інформаційних потоків даних при умові їх 

високої інтенсивності та надходження їх пакетів коли тут відбувається відкидання 

пакетів, тому що виділена їх буферна ємність, що рівна 6-и пакетам. Потік же да­

них у даному випадку тут характеризує послугу їх пошти, який не дуже чутливий 

до їх затримок, проте дуже чутливий до їх втрат. Загальний же обсяг всіх цих 

відкинутих пакетів сягає 3-и із 247 переданих їм пакетів, які утворюють дане по­

відомлення для її пошти (рис.4.4). А від такого повідомлення це становить 

1.22%, що є вже неприпустимим для забезпечення гарантованого рівня якості їх 

обслуговування за критерієм його ймовірності при втрат цих пакетів для її послу­

ги.

Рисунок 4.4 - Кількість втрачених пакетів для потоку даних у буфері віртуально­

го маршрутизатора при впливі її системи управління

У комунікаційній мережі зменшивши розмір його буферу для відео потоку 

на два їх пакети у процесі вимушеного відкидання інформаційних пакетів, звіль­

нений ресурс надається вже віртуальному маршрутизаторові.

4.2 Прогнозування тривалості затримки їх пакетів та кількості вузлів 

для забезпечення якості управління у комунікаційній мережі

У роботі є дослідженням тривалості для затримки послуги її віртуального 

маршрутизатору на всьому їх шляху від передавання джерел до його адресату, що 

здійснювалось на основі їх моделі для її комунікаційної мережі, яка показана на
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рисунку 4.5 із використанням запропонованої для неї формули та ефективності її 

роботи для використання порівняно із вже відомою формулою. Величину ж три­

валості для затримки необхідного пріоритету по каналу її передачі взято вже ви­

ходячи із того, що випадковим процесом часу її затримки є тривалість у буферу 

пакетів та у її мережевих вузлах.

Рисунок 4.5 - Модель досліджуваної комунікаційної мережі для 

прогнозування тривалості затримки

Модель тут побудована таким чином, щоб під час її проходження для інфо­

рмаційного пакету від джерела до адресату треба було врахувати різні випадки 

завантаження усіх віртуальних її вузлів. Тут же виникають черги із різними їх 

віртуальними зонами щодо завантаження їх буферного ресурсу. Прогнозування ж 

тут здійснювалось для потоку навантаження, який тут створюється трьома група­

ми користувачів, що далі користуються різними послугами. Для кожної із цих 

груп далі показано графіки прогнозування часів їх затримок їх послуг (рис.4.6).

Рисунок 4.6 - Прогнозування тривалості затримок пакетів їх послуг
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У комунікаційній мережі із рисунку 4.6 бачимо, що ефективність же викори­

стання запропонованої тут формули, яка визначає усі затримки пакетів для пос­

луги її віртуального маршрутизатору на всьому їх шляху по передаванню джере­

ла до адресату. Як далі бачимо така ж ефективність прогнозування тривалості та 

затримки їх пакетів підвищилась у 3.65-ь рази для потоку їх навантаження, який 

створюється групою їх користувачів. Із рисунку 4.6 визначено ефективності її 

прогнозування та тривалість затримки пакетів усіх послуг, що передаються у та­

кій мережі користувачами, які показано у таблиці 4.1, де к -  це коефіцієнт підви­

щення ефективності її прогнозування та тривалості затримки пакетів їхпослуг. 

Таблиця 4.1 Ефективність прогнозування та тривалості затримки пакетів 

комунікаційної мережі для користувачів

Послуга К
Голосові дані 3,656941813

Відеоконференція 2,056688548
ІРТУ 1,589633977

Інтернет дані 1,093147158
Медіа за запитом 1,0520732
Інтерактивні дані 1,022597916

У роботі із рисунку 4.7 визначено ефективності прогнозування для тривало­

сті затримки пакетів усіх послуг, що передаються у такій мережі групою центрів 

обробки даних, які показано у таблиці 4.2, де к -  це коефіцієнт підвищення ефек­

тивності для їх прогнозування по тривалості затримки пакетів для її послуг .

Коефіцієнти завантаження пристроїв ° °  У  Інтерактивні дані

Рисунок 4.7 - Прогнозування часів затримок послуг для дослідженої 

комунікаційної мережі для центру обробки її даних
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Далі бачимо, що отримані такі результати прогнозування тривалості затри­

мки усіх пакетів для послуг, що співпадають із результатами невдосконаленої їх 

формули. Це тут можна пояснити тим, що користувачам не є важливими послуги 

їх голосу. Вони оброблятимуться із якістю за рахунок поміщення цих пакетів у 

непріоритетну зону їх буферу, тому тривалість оброблення для цих пакетів буде 

характеризуватись тривалістю їх обробки усіх пакетів послуг, поміщу у їх буфері.

Таблиця 4.2 -  Підвищення ефективності для прогнозування тривалості за­

тримки пакетів їх послуг

Послуга К
Г олосові дані 1,044663908

В ідеоконференція 1,0301216
ІРТУ 1,005460956

Інтернет дані 1,253073463
М едіа за запитом 1,017641898
Інтерактивні дані 1,05376165

Далі із рисунку 4.8 -  4.9 визначено прогнозування кількості їх вузлів у кому­

нікаційній мережі, яка забезпечує якість для її обслуговування при різних значен­

нях їх коефіцієнта завантаження по мережі для трьох груп їх користувачів.

Д ом аш ні користувач і
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Середнє значення коефіцієнта завантаження мережі

для даних реального часу при стандартному прогнозуванні 
*** для голосу при вдосконаленому прогнозуванні

для відеоконференції при вдосконаленому прогнозуванні

Рисунок 4.8 - Прогнозування кількості її вузлів у комунікаційній мережі, яка 

забезпечує якість управління для групи її користувачів
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Рисунок 4.9 - Прогнозування кількості її вузлів у комунікаційній мережі, яка 

забезпечує якість управління мережею для групи центру обробки її даних

У комунікаційній мережі де із графіків видно, що переваги використання тут 

запропонованих уточнених для її формул, які дають змогу більш ефективніше 

управляти такими мережевими ресурсами, із забезпеченням для них необхідної 

якості її обслуговування для їх абонентів. Також подальший аналіз тут показує, 

що інформаційна комунікаційна мережа вже дозволяє досить швидко отримати 

результати із вищою точністю (табл.4.1 -  табл.4.2). Загальна ж тривалість запов­

нення для її буферів пакетів для певного їх сервісів при проходженні через її вір­

туальні вузли із різними коефіцієнтами її завантаження. На етапі ж проектування 

та прогнозуванням такої кількості її вузлів у інформаційній комунікаційній мере­

жі, яка забезпечує якість для її обслуговування по даних. Тут буде більшою для 

реального часу для них створюваними різними групами їх користувачів. Вищеоз- 

начений такий підхід для прогнозування їх вузлів для такої комунікаційної мережі 

можна вже використатись на етапі проектування інформаційних комунікаційних 

мереж для різних груп її користувачів.

Середнє значення коефіцієнта завантаження мережі

♦♦♦ для даних реального часу при стандартному прогнозуванні 
*** для голосу при вдосконаленому прогнозуванні

для відеоконференції при вдосконаленому прогнозуванні
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4 '-> ■ ■ • • • • • ••• •.3 П рактична реалізація механізму віртуалізаци системи її управлін­

ня і захисту ресурсів інформаційних комунікаційних мереж

Сучасна технологія для віртуальної їх маршрутизації усіх комунікаційних 

мереж, яка є одним із сучасних її досягнень у галузі обладнання для I Р-мереж, 

дає основу для великих її масштабних та змін у сфері надання усіх таких інфор­

маційних послуг для різного їх виду. Важливою ж ланкою при реалізації таких 

комунікаційних мереж є віртуальні її маршрутизатори. Такі мережеві маршрути- 

затори вже працюють на основі віртуальної її машини. Вона вже встановлена на 

звичайному її сервері типу серії х86, так само як і інші віртуальні її додатки. У 

відповідності ж до зростання усіх сучасних вимог щодо мережевої роботи та про­

дуктивності, усі ресурси на таких віртуальних маршрутизаторах можуть досить 

динамічно їм виділятися та досить швидко нарощуватись. Мережеві ж служби, що 

використовують такі віртуальні маршрутизатори, надають усім їх клієнтам мож­

ливість встановлювати під свій контроль над комунікаційними їх мережами та 

надавати їм належний рівень необхідної для них безпеки. Також вони тут дають 

змогу організовувати свої віртуальні комунікаційні мережі із багатьох мереж (рис. 

4.10). У даному ж випадку, при використанні багато сервісних мереж, завдання 

щодо визначення моделі для її вхідного потоку значно тут спрощується.

Віртуальна мережа 
для голосових даних

Віртуальна мережа 
для відео даних

С Е
Фізична мережа 
з віртуалізацією 

ресурсів

Рисунок 4.10 -  Структура мережевої її віртуалізації із декомпозицією

для її комунікаційної мережі
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Практично усе необхідне програмне забезпечення, що управляє таким вірту­

альним маршрутом, має свою модульну структуру, де використовується тут кіль­

ка примірників для програмного забезпечення. Вони виконуються у цій мережній 

операційній системі та розподіляючи їх обробку для управління по їх процесах. 

Процеси ж кожного такого віртуального та мережевого їх маршрутизатора ізо­

льовані та досить захищені від інших їх процесів. Для цього тут залучають додат­

кові інформаційні ресурси для їх управління та її процесів та захисту її пам'яті, що 

належать усій її операційній системі. Сама ж технологія віртуального їх маршруту 

дає тут змогу на кожному віртуальному маршрутизаторі у такій комунікаційній 

мережі запустити свій новий екземпляр програм для підтримки протоколів їх ма­

ршрутизації та її засобів для управління такими мережами. Таким чином, тут ко­

жен користувач може сам займатися моніторингом та адмініструвати для будь- 

якого віртуального маршрутизатору, незалежно від інших мережних її пристроїв.

Використання у комунікаційній мережі окремих екземплярів для такого про­

грамного забезпечення щодо підтримки їх протоколів означає, що для кожного ві­

ртуального її маршрутизатору у комунікаційній мережі створюється повністю. 

Тут є ізольований домен для I Р-адрес, який можна буде досить просто налашто­

вувати їх незалежним чином, не зважаючи далі на будь-який конфлікт. У комуні­

каційній мережі за допомогою таких її функцій для управління можна буде кон­

тролювати її конфігурацією та процес її роботи для кожного такого віртуального 

маршрутизатору. Модель же для мережевої безпеки, яка тут орієнтована на своїх 

користувачів, також тут гарантує, що усі функції для її управління та інформації, 

що відноситься до конкретного її віртуального маршрутизатору, будуть тут дос­

тупні лише власникам доступу та захищені від їх зовнішнього проникнення.

У такій комунікаційній мережі любий із каналів для пересилання інформа­

ційних пакетів для кожного такого віртуального маршрутизатору тут може бути 

ізольований від усіх інших каналів передачі. Таким чином усі мережні адміністра­

тори можуть також регулювати їх продуктивність для кожного їх віртуального 

маршрутизатору вже окремо та незалежно від інших мережних пристроїв. Якщо ж 

через якийсь їх віртуальні маршрутизатори у системі його передачі пройде новий
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інформаційний потік який більший, ніж звичайно - це вже ніяк не позначиться на 

роботі усіх інших їх маршрутизаторів. У підсумку усім цим кінцевим мережним 

користувачам даної такої служби вже гарантується як єдиний рівень для обслуго­

вування у такій інформаційній комунікаційній мережі.

Можлива також і організувати їх спільний канал для передавання усіх інфо­

рмаційних потоків через усі такі віртуальні маршрутизатори. У такому вже випад­

ку відбувається для її управління усім цим процесорним часом для обслугову­

вання її потоків у такій комунікаційній мережі. Тоді тут також з ’являється і мож­

ливість досить гнучко управляти усіма ресурсами для їх фізичного та звичайного 

маршрутизатору. На сьогодні ж відбувається дуже інтенсивний розвиток всього їх 

комунікаційного обладнання для сучасних інформаційних комунікаційних мереж. 

Нове апаратне ж обладнання має досить потужні їх ресурси, які і будуть викорис­

товуватись у сучасних багатоядерних процесорах. Тому наразі є змога для роботи 

кожного із таких віртуальних маршрутизаторів та окремо виділяти всі свої фізичні 

ядра, а також робити досить багатофункціональні свої мережні пристрої із розгор­

танням на них нові віртуальні маршрутизатори та їх систем захисту. У комуніка­

ційних мережах також є планування для виконання нових завдань, що є однією із 

ключових концепцій для багато заданості у багатопроцесорних інформаційних 

комунікаційних системах, так же як і у операційних системах для загального при­

значення, так і у таких операційних системах для систем реального часу. Плану­

вання ж полягає тут у призначенні пріоритетів цим процесам, що є у черзі на їх 

обслуговування. У комунікаційних мережах максимальне ж завантаження для їх 

доступних ресурсів -  це є основна мета для планування завдань.

У даній роботі пропонується також використовувати різні варіанти віртуа- 

лізації їх мережного пристрою, що відбувається шляхом встановлення тут нового 

програмного маршрутизатору на їх мережний сервер із одним фізичним її ядром. 

Дослідження ж принципу функціонування для віртуальних таких маршрутизато- 

рів можна, вже використовуючи для управління їх процесорним часом для кожно­

го із мережного процесу. Тут же необхідно визначити, який же ресурс процесору 

буде використовуватись над процесами їх операційної системи. Визначено тут та-
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кож , що загальна кількість усіх цих системних процесів становить 1бб-ь, які ви­

користовують сам процесор у межах на б-7-м процентів. При розгортанні самих 

таких віртуальних маршрутизаторів, для оброблення їх інформаційних потоків які 

є голос, відео та дані буде ще виділено приблизно 9G% часу роботи процесору. У 

нашому ж випадку у комунікаційній мережі окрім 1бб-и системних процесів може 

з ’явитись, ще один такий процес, який міститиме у собі декілька процесів для 

управляючих потоків. У кожному із таких інформаційних потоків тут виконуєть­

ся свій віртуальний його маршрутизатор, який призначений для обслуговування 

усіх різних типів потоків для їх навантаження. Використання ж таких віртуальних 

маршрутизаторів дає змогу більш динамічно та із високою точністю вже задово­

льняти усі потреби для інформаційних сервісів по ресурсах для його смуги пропу­

скання. Одночасно ж надаючи користувачу таких комунікаційних мереж контроль 

над їх виділеною їм відповідного його сервісу із необхідною їм пропускною здат­

ністю. Все це дозволяє спрогнозувати появу вже досить великої кількості різно­

манітних, із різною конфігурацією I P-служб, які можуть уже кардинально зміни­

ти усі підходи провайдерів до сфери надання інформаційних їх послуг.

У даній роботі вже запропонована імітаційна модель для комунікаційної ме­

режі на основі клієнт-серверної їх архітектури яка є для здійснення їх передачі для 

різних типів інформаційних потоків їх даних. Основним же елементом для цієї 

моделі є проста програма симулятор для такої мережі із можливістю зміни її усіх 

параметрів, а також ще програми для створення її Web-серверу та необхідних її 

трансляцій. Використано тут експериментальне її визначення усіх параметрів у 

якості для всіх трьох типів та видів потоків її навантаження: HT TP- потік та по­

токове аудіо і відео у режимі реального часу роботи. Потік же, що проходив через 

імітаційну її модель для з ’єднання із зміною ймовірності втрати таких інформа­

ційних пакетів, її пропускної здатності та типу розподілу для затримки її пакету.

Значення ж якості роботи, при якому кінцевий їх користувач вважається які­

сно обслуженим, вибрано таким, що на даний управляючий її параметр він прий­

має значення рівне 3-и чи вище. Для пропускної здатності що вище деякої швид­

кості та втрат не більше ніж 10%. Використавши три різних типи для розподілу
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затримки їх пакетів де визначено, що найкращим є її нормальний розподіл для 

усіх затримок, по скільки домінуючим значенням для затримки її передачі при та­

кому розподілі є досить близькі до середнього її значення. Найбільш подібний до 

реальних її умов є розподіл Маркова, який має тут найгірші свої можливості для 

забезпечення такої їх якості, по скільки це створює досить велике відхилення від 

середньої її затримки. Втрати ж інформаційних пакетів для аудіо потоків не по­

винні перевищувати 10-ти %, а для відео 5-ти %. Розглянуті у роботі алгоритми 

їх системи для управління можуть бути використані також для управління їх дові­

льним числом логічних її каналів. Для відповідних класів таких потоків є їх нава­

нтаження. Із врахуванням того, що на основі запропонованого підходу визначення 

для ефективності її використання по каналу передачі. Тут розглядаються відпові­

дні рішення, що можуть тут бути реалізовані у системі для управління її пропуск­

ною спроможністю по каналу для такої комунікаційної мережі (рис.4.11).

Рисунок 4.11 - Практична реалізація системи для управління пропускною 

здатністю для каналу передачі комунікаційної мережі

Представлений цей метод служить для управління ресурсами та пропускної 

здатності та також може бути реалізований у рамках існуючих рішень її управлін­

ня для потоків навантаження, що передбачає всю класичну структуру даних у ко­

мунікаційній мережі. Використаний метод визначення ефективного розподілу її 

пропускної здатності для каналу передачі може використовуватися у рамках ок­

ремого тарифу для користувачів.
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4.4 Висновки

У роботі проведено аналіз та дослідження нові технологій для ефективного 

функціонування інформаційних комунікаційних мереж. На основі даних отрима­

них у результаті виконання цієї роботи досліджено та уточненої вплив на управ­

ління параметрами усіх віртуальних маршрутизаторів та на якість обслуговуван­

ня інформаційних їх потоків.

У даному розділі :

- проведено дослідження впливу усіх систем для управління параметрами вірту­

альних маршрутизаторів на якість обслуговування їх інформаційних потоків;

- виконано прогнозування їх тривалості та затримки пакетів і кількості їх вузлів 

для забезпечення якості для управління в такій комунікаційній мережі;

- проведено практичну реалізацію для такого механізму віртуалізації їх системи 

для управління та захисту ресурсів інформаційних комунікаційних мереж.

Уточнений також метод для визначення системи управління ресурсами пропу­

скної здатності може бути також реалізований у рамках вже існуючих рішень для 

управління потоком інформаційного навантаження, що передбачає її класичну ж 

структуру даних у комунікаційній мережі. Запропонована також процедура, що 

дозволяє здійснювати для управління пропускною спроможністю різних логічних 

інформаційних каналів, які є адаптивні по відношенню до рівня завантаженості їх 

виділеного каналу для передачі. У комунікаційній мережі збереження її працезда­

тності та системи для її управління буде забезпечено за рахунок уже першорядної 

передачі усіх її важливіших інформаційних даних, що із врахуванням її потреби у 

необхідній швидкості для передачі. Використаний також тут уточнений метод ви­

значення ефективного розподілу для пропускної здатності каналу для передачі, 

що може використовуватися у рамках окремого її тарифу для користувача, коли 

різні типи інформаційних їх потоків будуть конкурувати між собою за максима­

льну її швидкість передачі та даних. Використання ж такого підходу вже дозво­

ляє виробляти її динамічну настройку для такої системи управління, що є пропу­

скною здатністю у рамках комунікаційних мереж.
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ВИСНОВОК

Усі наукові положення, які сформульовані та обґрунтовані у цій роботі, 

становлять розв'язок наукового завдання для підвищення якості та ефективності 

використання в усіх ресурсах інформаційних комунікаційних мереж шляхом удо­

сконалення адаптивних методів для її віртуалізації та мережних пристроїв і алго­

ритмів для її управління мережними ресурсами. Мета роботи досягнута за раху­

нок розв’язанням таких питань:

1) проведено аналіз розвитку інформаційних мереж та огляд моделей та мето­

дів для управління її ресурсами комутованих мереж та перспективи розвитку;

2) проведено уточнення структури та функціональної моделі віртуалізації для 

ресурсів мережного пристрою у комунікаційній мережі;

3) проведено удосконалення всього методу для управління та узгодження 

черг у мережних вузлах комунікаційної мережі;

4) розглянуто і проведено різні дослідження та модернізація моделі інформа­

ційної комунікаційної мережі;

5) проведено уточнення для методу декомпозиції структури мережної марш­

рутизації із її віртуалізацією;

6) розглянуто та проведено дослідження ефективності щодо запропонованих 

рішень та розробка рекомендацій для практичного використання усіх отриманих у 

роботі результатів у сучасних та перспективних комунікаційних мережах.

У результаті виконання роботи було також одержано наступна наукова но­

визна отриманих її результатів:

1. Уточнено метод узгодженого балансування навантаження між чергами у 

призначених для мережних інтерфейсах комунікаційних вузлів шляхом встанов­

лення пріоритетності його оброблення за принципами диференціації її сервісів.

2. Уточнено метод декомпозиції для структури мережного її маршрутизатору, 

який базується на структурній функціональній моделі віртуалізації його ресурсів.

Основні результати цієї роботи полягають у наступному:
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1. Проведено аналіз існуючих проблем у інформаційних комунікаційних мережах 

та отримав подальший розвиток уточненого методу узгодженого балансування 

для навантаження між чергами у призначених мережних інтерфейсах усіх комуні­

каційних вузлів шляхом встановлення їх пріоритетності для його оброблення за 

принципами диференціації її сервісів, що дає тут змогу підтримувати доступ до 

мережі їх абонентів із необхідною якістю їх обслуговування.

2. Уточнено метод узгодженого балансування для навантаження між чергами у 

призначених між мережних інтерфейсах їх комунікаційних вузлів шляхом встано­

влення пріоритетності його оброблення за принципами диференціації її сервісів, 

що дало змогу більш ефективно використовувати усі її ресурси для різних мереж- 

них операторів із кращою їх якістю, що також дало змогу тут забезпечити необ­

хідну якість її обслуговування, а користувачеві -  більш ефективно використовува­

ти свій власний пристрій у різних типах таких її мереж.

3. Уточнено технологію для їх динамічної віртуалізації та мережного пристрою, 

яка забезпечує її можливість для призначення мінімального обсягу мережних ре­

сурсів для гарантування рівня та якості обслуговування користувачів, що дало б 

змогу приймати обґрунтовані рішення для управління її мережними ресурсами.

4. Для дослідження усіх процесів захисту функціонування для комунікаційних 

мереж в умовах динамічного її доступу користувачів уточнено її імітаційну мо­

дель, яка, у свою чергу, реалізує уточнений метод для прийняття рішення щодо 

якості обслуговування її користувачів. Це дає змогу їй здійснювати налаштування 

для великої кількості параметрів її моделювання, а також ефективно використову­

вати її мережні ресурси та надавати послуги захисту інформації із кращою якістю.

5. Оцінено ефективність усіх запропонованих рішень та досягнуто підвищення 

продуктивності за рахунок її прогнозуванням усіх кількостей її вузлів у інформа­

ційній комунікаційній мережі, яка тут забезпечує якість її обслуговування для да­

них та буде більшою для реального її часу створюваними різними групами кори­

стувачів. Вище означений підхід для прогнозування таких вузлів для комуніка­

ційної мережі можна використати ще на етапі проектування цих мереж для різних 

груп її користувачів.
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Фрагмент коду моделі комунікаційної мережі із використанням технології про­

грамування

1. Підрахунок кількості нових активних сесій в комунікаційній мережі.

from pyspark import SparkContext, Spark Conf

#from pyspark.sql import Spark Session

from pyspark.sql import S  Q LContext, Row

i f  _name_ == ' ma i n ' :

conf = SparkConf()

conf.setApp Name("network_demo")

conf.set("spark.cas sandra.connection.host", "172.17.0.1")

conf.set("spark.cas sandra.auth.username", "username")

conf.set("spark.ca ssandra.auth.password", "password")

keyspace = "networkdemo"

table = "activeuser"

sparkcontext = Spark Context(conf=conf)

sq lcontext = SQL Context(sparkcontext)

datafram e = sqlcontext.read.format("org.apache.spark.sql.cassandra") \

sqlcontext.register Data Frame As Table (data fra m e , table)

query = sql_context.sql("""select technology, servicetype, count(servicetype)

order by technology"")

query.show(10000)

spark_context.stop()

2. Підрахунок кількості запитів від користувачів комунікаційної мережі
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from pyspark import Spark Context, Spark Conf

#from pyspark.sql import Spark Session

from pyspark.sql import S  Q L Context, Row

i f  _name_ == ' ma i n ' :

conf = Spark Conf()

conf. setApp Name("network_demo")

conf.set("spark.cassandra/connection.host", "172.17.0.3")

conf.set("spark.cassandra.auth. username", "username")

conf.set("spark.cassandra.auth. password", "password")

keyspace = "networkdemo"

table = "requestuser"

sparkcontext = Spark Context(conf=conf)

datafram e = sqlcontext.read. format("org.apache.spark.sql.cassandra") \

.options(keyspace=keyspace, table=table).load()

sqlcontext. Register Data Frame As Table(data fra m e , table)

query = sql_context.sql("select service, count(id) from user group by service")

query.show(1000)

spark_context.stop()

Job-3. Перевірка наявності вільних ресурсів у  комунікаційній мережі

from _future_ import print_function

from pyspark import Spark Context, Spark Conf

from pyspark.sql import Spark Session

from pyspark.sql import SQL Context, Row

i f  _name_ == ' ma i n ' :

conf = Spark Conf()

conf.setAppName("network_demo")
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conf.set("spark.cassandra. connection.host", "172.17.0.4 ")

conf.set("spark. cassandra.auth. username", "username")

conf.set("spark. cassandra.auth. password", "password")

keyspace = "networkdemo"

table l  = "active_ user _pr"

table_2 = "max_params"

sparkcontext = Spark Context(conf=conf)

sq lcontext = SQL Context(sparkcontext)

#DataFrame1 related to request user table

datafram e l  = sql context.read. format("org.apache.spark.sql.cassandra") \

.options(keyspace =keyspace, table=table1).load()

sql context.register Data FrameAsTable(data_frame1, table1)

#Data Frame2 related to max_params table

data_frame2 = sql context. read.format("org.apache.spark.sql.cassandra") \

.options(keyspace=keyspace, table=table2).load()

sql_ context .registerDataFrameAsTable(data_frame2, table2)

query request user = sql_context.sql("""select service, count(id) from re­
quest user group by service""")

query_max_params = sql_context.sql("""SELECTtechnology technology""")

#Returns a new DataFrame with an alias set.

df_as1 = df.alias ("data_frame1")

df_as2 = df.alias ("data_frame2")

d f  calculate_free_resources = df_as1.join(df_as2, col("df_as1.service") = 

query.show(1000)

#'data_frame2.show(1000)

#query3 = data_frame1.join(data_frame2, data_frame1("service_type") =
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#concat = query.unionAll(query)

#query3.show(10000)

spark_context.stop()

Job-4. Підрахунок кількості запитів від користувачів.

from _future_ import print_function

from pyspark import SparkContext, SparkConf

from pyspark.sql.functions import lit

from pyspark.sql import SparkSession

from pyspark.sql import SQLContext, Row

i f  _name_ == ' ma i n ' :

conf = SparkConf()

conf.setAppName("network_demo")

conf.set("spark. cassandra.connection.host", "172.17.0.5")

conf.set("spark. cassandra.auth.username", "username")

conf.set("spark. cassandra.auth.password", "password")

keyspace = "network demo"

table_1 = "request _user"

table_2 = "active _user"

sparkcontext = Spark Context(conf=conf)

sq lcontext = SQL Context(sparkcontext)

#Data Frame1 related to requestuser table 

data_frame_request_user =

.options (keyspace=keyspace, table=table1).load() 

sql context. registerDataFrameAsTable(data_frame1, table1) 

#DataFrame2 related to request user table 

data_frame_active_user =
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.options(keyspace=keyspace, table=table2).load() 

sql_context.registerDataFrameAsTable(data_frame2, table2) 

#DataFrame_qos with qos data 

d a ta fra m eq o s = sqlContext.createDataFrame(

[("Call", "Conference", "IPTV", "Internetd", "Internetup", "WEB"), (0.064) 

queryrequestuser = sql_context.sql("""select service, count(id) from  

q ueryactiveuser = sql_context.sql("""select count (servicetype) as Ser 

query_max_params = sqlcontext.sql("""select technology by technology""") 

#Returns a new DataFrame with an alias set. 

df_as1 = d f  a lias("datafram erequestuser") 

df_as2 = df. alias("datafram eactiveuser") 

df_as3 = df. alias("datafram eqos")

d f  capacity request = df_as1.join(df_as2, col("df_as1.service") ==

col("df_as3.service"), 'inner').show(df_capacity_request)

sql_context.registerDataFrameAsTable(df_capacity_request, table)

querycalaculatecapacityrequest = sql_context.sql("""select Service 
Count*qos as capacity_request, service from df_calculater by technology""")

querycalaculatecapacityrequest.saveAs Table("max_params", "append")

dfcapacity active = df_as1.join(df_as2, col("df_as1.service") == 
col("df_as2.service"), 'inner').show(df_capacity_active)

sqlcontext.registerDataFrameAsTable(df_capacityactive, table)

querycalaculatecapacityactive = sql_context.sql("""SELECT Ser- 
viceCount*qos as capacity_active, service from df_calculate_capacity order by tech­
nology""")

query calaculate capacity active. saveAsTable("max_params", "append")

query_calaculate_capacity. show(1000) 
spark_context. stop()

ДОДАТОК Б
(Обов’язковий)
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Перелік наукових праць

Проблеми та перспективи побудови систем управління ресурсами інформа­
ційних комунікаційних мереж

Дослідження параметрів інформаційного потоку сучасних комунікаційних 
мереж показує, що припущення про справедливість властивостей процесів над­
ходження та обслуговування потоків можуть реалізовуватися на практиці при ма­
лих навантаженнях, в умовах низького навантаження і невисоких швидкостях пе­
редавання потоків даних. Актуальними завданнями для дослідження та моделю­
вання роботи інформаційних комунікаційних мереж є:

- моніторинг роботи інформаційної мережі на інфраструктурному, проміжно­
му і базовому рівні моделі;

- аналіз потоку навантаження на кожному рівні, що враховує характер нава­
нтаження;

- синтез методів розрахунку ймовірнісно-часових параметрів мережевих вуз­
лів при обробці потоку навантаження у мережевих пристроях із метою побудови 
адекватного прогнозу значень імовірнісно-часових параметрів для вироблення 
управляючих впливів на режим функціонування інформаційної мережі в реально­
му масштабі часу.

Для оцінки якості функціонування інформаційної комунікаційної мережі не­
обхідно оперуватися набором критеріїв висунутих для забезпечення ефективного 
використання мережевих ресурсів. Це дасть змогу забезпечити низькі затримки 
обслуговування, високі пропускні здатності, захищеності даних в процесі переда­
вання потоків інформації. Традиційний підхід побудови інформаційних комуні­
каційних систем та мереж, пов'язаний із чіткою регламентацією на всіх рівнях ме­
режевої взаємодії, для гарантування високої якості обслуговування необхідно 
планувати інформаційну мережу із значним запасом ресурсів [1]. По скільки та­
кий підхід викликаний властивістю само подібності потоку навантаження, що ха­
рактеризується суттєвими локальними флуктуаціями пропускної здатності та 
“тяжкими хвостами”. Тому в процесі організації та плануванні міжмережевої вза­
ємодії крім середнього значення пропускної здатності інформаційної мережі не­
обхідно враховувати її пікові значення. У результаті в такій мережі потрібно пе­
редбачити значні запаси за критерієм пропускної здатності, як наслідок таке рі­
шення призводить до негнучкого використання мережевих ресурсів мережевої 
інфраструктури.

Тут вирішити зазначений недолік можна за допомогою так званого інтелек­
туального управління комунікаційними мережами, який включає в себе звичайні 
механізми управління ресурсами, так і механізми зміни параметрів протоколів 
взаємодії мережі, конфігурації мережі, а також адаптації до вимог користувачів. 
Під ними розуміється набір спеціальних засобів управління режимами і інтелек­
туальним вибором відповідного засобу в конкретному випадку з урахуванням 
внутрішнього стану інформаційної мережі, впливу факторів, що збурюють та не­
обхідності перерозподілу мережевих ресурсів між різними користувачами та ін­
формаційними додатками.
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Для аналізу показників якості передачі було проведено дослідження та аналіз 
структури сучасних потоків передачі. Результати аналізу структури сучасного ме­
режевого потоку передачі (рис.1) з точки зору складу сервісних потоків і додатків 
дали змогу зробити висновок про те, що число інформаційного контенту в кому­
нікаційній мережі постійно зростає, як і збільшується число додатків, для яких 
необхідно забезпечити гарантії за якістю обслуговування [2].

Г О Л ОСОБОЙ
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Транзакції Критично важливі 
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Рисунок 1 - Структура сучасного мережевого потоку передачі із точки зору 
складу сервісних потоків і додатків

Через статистичну природу мережевого потоку навантаження необхідні ха­
рактеристики продуктивності в кожному із віртуальних з'єднань чи каналів не 
можуть бути забезпечені за рахунок гарантованого виділення мінімальної пропус­
кної здатності та необхідного коригування цього значення на основі оперативної 
інформації про стан інформаційної мережі. Одним з можливих підходів щодо ви­
рішення цієї проблеми є управління статистичними розподілом в наступній послі­
довності: вибору цільових функцій, що характеризують ймовірність втрат інфор­
маційних даних через невідповідність виділеної пропускної здатності та поточно­
го значення потоку навантаження; контролю за числом дозволених віртуальних 
з'єднань для кожного класу сервісу; оптимального перерозподілу пропускної 
спроможності між чергами в мережевих вузлах на основі обраного імовірнісного 
показника якості. Реалізація зазначеного імовірнісного підходу наштовхується на 
серйозні труднощі методологічного та обчислювального характеру.

Тому необхідні подальші дослідження щодо вдосконалення методів оптимі- 
зації управління для вирішення даного завдання на основі оперативної оцінки 
стану окремих мережних пристроїв та інформаційної мережі в цілому, а також із 
врахуванням властивостей інформаційних потоків. До перспективних інформа­
ційних технологій слід віднести новий підхід по управлінню інформаційними ре­
сурсами за допомогою програмних модулів чи інтелектуальних агентів, що за­
безпечують управління мережними ресурсами із урахуванням вимог користувачів. 
Управління інформаційними потоками в інформаційній мережі підпорядковуєть­
ся наступній логічній послідовності:
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- користувач мережі генерує навантаження, яке буде передавати дані в інфор­
маційну мережу протягом деякого часу. Серед параметрів повинні бути специфі­
ковані «пікова швидкість передачі», «середня швидкість передачі», максимальна 
допустима затримка тощо;

- якщо ж інформаційна мережа має достатню кількість ресурсів для забезпе­
чення запитаних параметрів, то цей потік починає передавати дані в цю мережу, 
інакше запит відкидається;

- мережевий маршрутизатор проводить класифікацію пакетів із метою визна­
чення приналежності потокам та класами обслуговування, в результаті чого стає 
можливим моніторинг навантаження кожного потоку і визначення відповідності 
поточних значень інформаційних параметрів заявленим вимогам;

- інформаційна мережа проводить моніторинг навантаження, що надходить 
від цього мережевому потоку, і якщо значення її параметрів перевищують задані в 
початковий момент, то застосовуються певні механізми щодо обмеження наван­
таження, звані функціями «політики управління навантаженням».

Аналіз показує, що однією із найважливіших функцій інформаційних мереж 
із комутацією пакетів є статистичне мультиплексування, що полягає в тому, що 
дані декількох потоків «змінної швидкості» можуть передавати дані через один 
спільний інформаційний канал, розмір смуги пропускання якого менше, ніж сума 
пікових швидкостей всіх потоків. Тут очевидно, що пакети інформаційних пото­
ків спільно використовують не тільки смугу пропускання каналу, але і ресурси 
мережевих пристроїв. Інформаційні потоки конкурують між собою за мережеві 
ресурси, і тому чим більше конкурентів, тим менше ймовірність, що деякому по­
току дістануться ресурси, що задовольняють запитувані їм параметри якості об­
слуговування. Тому в перспективних комунікаційних мережах необхідно реалізу­
вати певні механізми, що дають змогу регулювати кількість конкуруючих потоків 
в залежності від необхідних ними параметрів якості обслуговування та доступних 
мережевих ресурсів [2].

Дослідивши основні взаємовпливи перешкод на головні елементи каналів пе­
редачі інформації із позиції теорії імовірності, можливо оцінити коефіцієнти за 
«технічною надійністю» основних компонентів та елементів телекомунікаційної 
системі за допомогою відомого співвідношення. Для інформаційних мереж перед 
приведенням розрахунків приймемо наступні припущення: для спрощення розра­
хунків будемо вважати, що якщо станція почала передавати, то колізії відсутня. 
Це припущення можливо зробити виходячи із високої швидкості розповсюдження 
сигналу по середовищу передачі

V = С /  = 3*1 0 8/
/ 4 к  0 І к  (м/с), (1)

де К -  коефіцієнт діелектричної проникливості діелектрику і відносно малою 
відстанню між кінцевими станціями. Виходячи з цього припущення маємо, що за­
тримка в інформаційній комунікаційній мережі та виконання завдання визнача­
ється формулою:

^  = {д1 + {п1 + {в + {д2 + {п2 (2)
де ^ і - час необхідний щоб станція отримала доступ до мережі для передачі 

завдання в комунікаційну мережу;
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^ 1  - час необхідний для передачі завдання по мережі від комп’ютера замов­
ника до комп’ютера виконавця;

1в - час виконання завдання сервером;
^  - час необхідний для отримання комп’ютером виконавцем доступу до для 

передачі відповіді комп’ютеру замовнику;
^  - час необхідний на передачу комп’ютером виконавцем замовнику. 
Виходячи з того, що в комунікаційній мережі із загальним середовищем пе­

редачі станції рівноправні в доступі до середовища передачі, то маємо змогу при­
рівняти ^ 1  та ^  і формула буде мати вигляд

^ = 2 Ід + ̂ 1 + І в  + І д2 + (п2  , (3)
де -  час необхідний для отримання доступу до середовища передачі. 

Перспективні методи управління інформаційними потоками даних в сучасних 
інформаційних комунікаційних мережах використовуються в рамках передових 
концепцій мережевого управління. Вони частково дають змогу усунути обме­
ження існуючих протокольних рішень щодо управління мережевими ресурсами. 
При використанні активних телекомунікаційних мереж основний акцент робить­
ся на застосуванні мережевих методів управління у поєднанні із методами мате­
матичного та динамічного програмування. Указані методи дають змогу забезпе­
чити раціональне використання ресурсів комунікаційної мережі, підвищити її за­
гальну продуктивність, проте жоден із них не враховує ймовірнісно-часові харак­
теристики агрегованих та окремо взятих потоків даних, що висуває потребу у ви­
користанні більш інформативних моделей комунікаційної мережі.

Базуючись на результатах аналізу можна зробити висновок про необхідність 
розробки нових моделей і методів адаптивного управління потоками даних та ме­
режевими ресурсами, спрямованих на забезпечення ефективної роботи інформа­
ційної мережі. Як показав проведений аналіз, для підвищення рівня якості обслу­
говування та ефективного розподілу доступного мережевого ресурсу до перспек­
тивних моделей управління ресурсами висувається ряд важливих вимог, до яких 
варто віднести наступні:
- урахування та вивчення потокової структури сучасного мережевого потоку на­
вантаження, у зв'язку із зростанням інформаційних даних;
- оптимізаційна постановка та розв'язання завдання управління чергами, пов'яза­
на із необхідністю використання доступного мережного ресурсу;
- підтримка диференціації обслуговування пакетів на інтерфейсах маршрутиза- 
торів комунікаційної мережі відповідно до їх вимог;
- реалізація динамічних стратегій управління інформаційними чергами;
- агрегування потоків та розподіл пакетів по чергах інтерфейсу із врахуванням 
параметрів переданих потоків, вимог до якості обслуговування мережі, характе­
ристик створюваних черг та інтерфейсу в цілому;
- розподіл пропускної здатності інтерфейсу між окремими чергами;
- виявлення аномалій мережевого потоку навантаження;
- завчасне обмеження довжини черги потоків інформації;
- забезпечення справедливості обслуговування пакетів одного потоку;
- підтримка розподілених рішень з управління інформаційними чергами;
- простота алгоритмічно-програмної та апаратної реалізації мережі;
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- віртуалізація мережевих засобів та пристроїв;
- класифікація та маркування мережевих інформаційних пакетів;
- визначення черговості передавання пакетів з черг в канал передачі.

Дослідження показує, що актуалізується проблематика адаптивного структу­
рно - функціонального синтезу логічної інфраструктури інформаційної мережі 
приймаючи до уваги цільове призначення процесів, флуктуаційний характер та 
пікові значення інтенсивності потокового навантаження різних типів, що в про­
цесі динамічного програмного конфігурування ресурсів забезпечило б виконання 
вимог до продуктивності інформаційної мережі, оперативності доставки даних та 
якості обслуговування користувачів.

Таким чином, на відміну від ідеалізованої моделі побудови у реальних інфо­
рмаційних мережах проблеми та перспективи побудови систем управління ре­
сурсами інформаційних комунікаційних мереж мають важливе значення для ство­
рення нових мереж. Це необхідно та спостерігається не тільки на рівні інформа­
ційної мережі в цілому, але і на рівні окремих комунікаційних пристроїв.

ДОДАТОК В

Презентація

ХМЕЛЬНИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
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Факультет програмування та комп’ютерних і теле­
комунікаційних систем 

Кафедра кібербезпеки та комп’ютерних систем і ме­
реж

Просянюк Владислав Володимирович

Методи та алгоритми управління і захисту ресурсів інформаційних
комунікаційних мережах

Галузь знань - 12 Інформаційні технології Спеціальність 
123 - Комп‘ютерна інженерія Спеціалізація - 

Комп’ютерні системи (магістри)

Науковий керівник
д.т.н., професор Андрощук О.С

М агістерська робота : «Методи та алгоритми управління і захисту ресурсів 
інформаційних комунікаційних мережах »

Метою роботи є підвищення якості та ефективності використання ресур­
сів інформаційних комунікаційних мереж шляхом удосконалення адаптивних ме-
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тодів віртуалізації мережних пристроїв та алгоритмів управління мережними ре­
сурсами. Поставлена мета досягається розв’язанням таких основних задач:
1) аналіз розвитку інформаційних мереж та огляд відомих моделей і методів уп­
равління ресурсами комутованих мереж та перспектив розвитку;
2) уточнення структурно-функціональної моделі віртуалізації ресурсів мережно- 

го пристрою;
3) удосконалення методу управління та узгодження черг в мережевих вузлах;
4) дослідження та модернізація моделі інформаційної комунікаційної мережі;
5) уточнення методу декомпозиції структури мережної маршрутизації з віртуалі- 

зацією;
6) дослідження ефективності запропонованих рішень та розробка рекомендацій 
щодо практичного використання отриманих в роботі результатів в сучасних і пер­
спективних комунікаційних мережах.
Об'єктом дослідження є процес структурно-функціонального синтезу логічної 
інфраструктури інформаційної комунікаційної мережі.
Предметом дослідження є моделі, методи та алгоритми управління ресурсами в 
інформаційних комунікаційних мережах.
Для досягнення мети використані наступні методи теорія систем та мереж масо­
вого обслуговування, аналітичні, імітаційні методи дослідження, теорія оптиміза- 
ції, теорія телекомунікаційних систем, теорія ієрархічних систем, математичного 
та імітаційного моделювання, метод експертних оцінок, основні положення теорії 
ймовірності та математичної статистики.
Наукова новизна одержаних результатів:
1. Уточнено метод узгодженого балансування навантаження між чергами у приз­
начених мережних інтерфейсах комунікаційних вузлів шляхом встановлення 
пріоритетності його оброблення за принципами диференціації сервісів.
2. Уточнено метод декомпозиції структури мережного маршрутизатора, який ба­
зується на структурно - функціональній моделі віртуалізації його ресурсів. 
Практична цінність отриманих результатів полягає в тому, що розроблені ме­
тоди, математичні моделі та алгоритми дозволяють:
1) подальший розвиток уточненого методу узгодженого балансування наванта­
ження між чергами у призначених мережних інтерфейсах комунікаційних вузлів 
шляхом встановлення пріоритетності його оброблення за принципами диференці­
ації сервісів;
2) уточнено метод узгодженого балансування навантаження між чергами у приз­

начених мережних інтерфейсах комунікаційних вузлів шляхом встановлення 
пріоритетності його оброблення за принципами диференціації сервісів;
3) уточнено технологію динамічної віртуалізації мережевого пристрою, яка за­
безпечує можливість призначення мінімального обсягу мережних ресурсів.

Класифікація, методи та засоби інформаційних комунікаційних 

технологій

Сучасні методи інформаційних комунікаційних мереж включають моделю­
вання, системний аналіз, системне проектування, методи передачі, збору, проду­
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кування, накопичення, збереження, обробки, передачі та захисту інформації. Су­
часні засоби таких технологій поділяють на апаратні: персональний комп’ютер і 
його основні складові, локальні та глобальні мережі, сучасне периферійне облад­
нання, програмні: системні, прикладні, інструментальні.

ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ

ТЕОРЕТИЧНІ 
ЗАСАДИ

Поняття і закони інформа­
тики (інформатика як нау­
ка. об'єкт та предмет ін­
форматики, поняття інфо­
рмації, її властивостей та 
особливостей, до яких від­
носять цінність, повноту, 
актуальність, компактність, 
достовірність та логічніс­
ть; різноманітні класифі­
кації інформації; основні 
інформаційні процеси, ти­
пи інформаційних ресур­
сів, види інформаційної 
діяльності, принципи фу­
нкціонування комп'ютер­
ної техніки, алгоритми ін­
формаційного моделю­
вання. використання ІКТ)

Моделювання

Системний
аналіз

С истемне 
проектування

ГІ  АПАРАТНІ

Персонаїь- 
ннй комп'ю­

т е р  та його 
основні 
складові

Методи переда­
чі, збору, про­
дукування, на­
копичення, збе­
реження, обро­
бки, передачі та 
захисту' інфор­
мації

Локаїьні та
глобшіьні
мережі

Сучасне пе­
риферійне 
обладнання

Системні

Прикладні

Універсаіьні

Спеціачьні

Інструментатьні

Розвиток комунікаційної парадигми публічного управління дозволив відбу­

тися конвергенції трьох сфер: комунікацій, обчислювальної техніки та інформа­

ційного накопичення. Такий синтез інформаційного комунікаційного забезпечен­

ня сприяє імплементації нових вимог щодо модернізації діяльності. На сьогодні­

шній день найперспективнішою частиною комунікаційних систем є перехід до 

мереж майбутнього покоління.

Стрімкий розвиток комп’ютерних, комунікаційних, мобільних та інформаційних 

систем спричинив виникнення хмарних технологій, які останнім часом активно 

впроваджуються у підприємництві.

Архітектура мережі передачі інформації в комунікаційних мережах
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Однією з головних задач, які повинна виконувати така мережа, є забезпечення 

якості обслуговування при мінімальному використанні та завантаженості мере­

жевих ресурсів, що має спричинити здешевлення вартості наданих послуг переда­

чі інформації в цілому, а також сприятиме залученню більшої кількості користу­

вачів. Інфраструктура таких мереж включає в себе наступні рівні : рівень управ­

ління послугами, рівень транспорту, рівень доступу.

Рівень управління послугами складається із значної кількості серверів 

послуг та управління мережею для якісного надання послуг користувачам інфор­

маційної комунікаційної мережі. Саме на цьому рівні вирішується завдання з під­

тримки існуючого переліку послуг, а також завдань щодо впровадження но­

вих сервісів.

Рівень транспорту функціонує на основі таких технологій територіально- 

розподілених мереж, як IP, MPLS. Основне завдання цього рівня є організація ін­

формаційної взаємодії між мережами доступу, до яких підключені абонентські 

пристрої. Технології цього рівня в основному базуються на комутації пакетів і ви­

користовують механізми забезпечення наскрізної якості.

Рівень доступу відповідає за безпосереднє отримання користувачами за­

питуваних сервісів та їх взаємодії із використанням можливостей і засобів транс-
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портного рівня. Описана градація за рівнями дає змогу реалізувати на практиці 

рішення із підтримкою різних типів якості обслуговування.

Структура мережевого інформаційного потоку із точки зору 

складу сервісних потоків і додатків

Було проведено дослідження та аналіз структури сучасного потоку наван­

таження. Результати аналізу структури сучасного мережевого потоку наванта­

ження з точки зору складу сервісних потоків і додатків дали змогу зробити ви­

сновок про те, що число інформаційного контенту в комунікаційній мережі пос­

тійно зростає, як і збільшується число додатків, для яких необхідно забезпечити 

гарантії за якістю обслуговування. Підтримка різних типів сервісів висуває особ­

ливі вимоги до використання різних технологій та підходів при реалізації такої 

інфраструктури. Відповідно і завдання управління ресурсами та пропускною 

спроможністю каналу передачі є першочерговим при організації доступу до різ­

них послуг. Одним із основних ускладнень при організації системи управління
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потоком інформації є завдання забезпечення заданої якості обслуговування в про­

цесі розподілу пропускної здатності каналу передачі.

1-й науковий результат

Уточнено метод узгодженого балансування навантаження між 
чергами у призначених мережних інтерфейсах комунікаційних вузлів 
шляхом встановлення пріоритетності його оброблення за принципами 

диференціації сервісів

Запропонований уточнений метод узгодженого балансування навантаження між 

чергами у призначених мережних інтерфейсах комунікаційних вузлів шляхом 

встановлення пріоритетності його оброблення за принципами диференціації сер­
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вісів оброблення інформаційних потоків за удосконаленим алгоритмом управлін­

ня чергами у вузлах комунікаційної мережі дає змогу ефективно передавати па­

кети пріоритетних типів потоку навантаження, при цьому не завдаючи суттєвої 

шкоди для процесів передавання непріоритетних інформаційних потоків.

2-й науковий результат
Уточнено метод декомпозиції структури мережного маршрутизатора, 

який базується на структурно - функціональній моделі віртуалізації йо­

го ресурсів

Перевага моделі методу в тому, що при використанні блоку менеджера уп­

равління ресурсів комунікаційної мережі, який функціонально відповідає системі. 

При організації віртуальних машин є можливість статично та динамічно виділяти 

обчислювальні ресурси мережевого пристрою для віртуальних маршрутизаторів в 

залежності від вимог інформаційного потоку. Далі показано процес адаптивного 

управління обчислювальними ресурсами мережевого пристрою за критерієм се­

реднього часу затримки пакетів від завантаження віртуальних маршрутизаторів.
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Уточнена блок схема алгоритму роботи моделі обслуговування вхідно­

го потоку та визначення характеристик реальних потоків даних
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На основі обчислених даних та прогнозованих оцінок обслуговування розроблено 
імітаційну модель обслуговування інформаційної комунікаційної мережі з вико­
ристанням реальних даних. Дана модель являє собою послідовність операцій. 
Проведено дослідження основних параметрів потоку навантаження інформацій­
ної комунікаційної мережі, визначено ступінь само подібності потоку наванта­
ження. Для перевірки адекватності підбору теоретичного закону розподілу відпо­
відно до визначеного експериментальним шляхом використано статистичні кри­
терії узгодженості, за якими найбільш підходящим є показників закон розподілу.
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Уточнена блок-схема імітаційного моделювання щодо оцінки ефе­

ктивності запропонованих рішень якості управління
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Блок схема алгоритму прогнозування роботи класифікатора у 

маршрутизаторі при поступленні інформаційного потоку навантаження

Використовуючи функцію генерації значень розподілених за броунівським 

рухом, можна досягнути властивості само подібності агрегованого 

інформаційного потоку. Відповідно, інтервали між пакетами з генерованого 

випадковим процесом, розподіленими за броунівським рухом.
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ВИСНОВКИ

Наукові положення, які сформульовані та обґрунтовані в роботі, становить ро­

зв'язок наукового завдання підвищення якості та ефективності використання ре­

сурсів інформаційних комунікаційних мереж шляхом удосконалення адаптивних 

методів віртуалізації мережних пристроїв та алгоритмів управління мережними 

ресурсами.

Проведені дослідження дозволяють зробити наступні виснов­

ки:

6. Проведено аналіз існуючих проблем у омунікаційних мережах та отримав по­

дальший розвиток уточненого методу узгодженого балансування навантаження 

між чергами у інтерфейсах комунікаційних вузлів шляхом встановлення пріори­

тетності його оброблення за принципами диференціації сервісів, що дає змогу 

підтримувати доступ до мережі абонентів із необхідною якістю обслуговування.

7. Уточнено метод узгодженого балансування навантаження між чергами у при­

значених мережних інтерфейсах комунікаційних вузлів шляхом встановлення 

пріоритетності його оброблення за принципами диференціації сервісів, що дало 

змогу ефективно використовувати ресурси різних мережних операторів із кращою 

якістю, що дало змогу забезпечити необхідну якість обслуговування, а користува­

чеві - ефективно використовувати власний пристрій в різних типах мереж.

8. Уточнено технологію динамічної віртуалізації мережевого пристрою, яка за­

безпечує можливість призначення мінімального обсягу мережних ресурсів для га­

рантування заданого рівня якості обслуговування користувачів, що дало змогу 

приймати обґрунтовані рішення для управління мережними ресурсами.

9. Для дослідження процесів захисту функціонування комунікаційних мереж в 

умовах динамічного доступу користувачів уточнено імітаційну модель, яка, в 

свою чергу, реалізує уточнений метод прийняття рішення щодо якості обслугову­

вання користувачів. Це дає змогу здійснювати налаштування великої кількості 

параметрів моделювання, а також ефективно використовувати мережні ресурси та 

надавати послуги захисту інформації із кращою якістю.
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10. Оцінено ефективність запропонованих рішень та досягнуто підвищення 

продуктивності за рахунок прогнозуванням кількості вузлів в інформаційній ко­

мунікаційній мережі, яка забезпечує якість обслуговування для даних та буде бі­

льшою для реального часу створюваними різними групами користувачів.
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№ Висновок Позначка про 
відповідність

1 Запозичення, виявлені в роботі, є законними і не є плагіатом (далі -  
зазначаються підстави віднесення запозичень до правомірних). Робота 
приймається до захисту.

відповідає

2 Виявлені запозичення не є плагіатом, розміщені в розділах, які не описують 
безпосередньо авторське дослідження, але кількість цитат перевищує обсяг, 
виправданий поставленою метою роботи (далі -  зазначаються детальні та 
аргументовані підстави віднесення запозичень до правомірних). Робота 
приймається до захисту, але має бути відкоригована. Відкоригований варіант 
має бути поданий на кафедру за 2 дні до захисту, разом із заявою щодо 
самостійності виконання письмової роботи та ідентичності друкованої та 
електронної версії роботи.

3 Виявлені запозичення не є плагіатом, але частково розміщені в розділах, які 
описують безпосередньо авторське дослідження, а кількість цитат перевищує 
обсяг, виправданий поставленою метою роботи. В зв’язку з цим мета роботи 
та поставлені завдання не були досягнені. Робота може бути допущена до 
захисту (наступного року) після того як буде відкоригована та допрацьована і 
успішно пройде повторну перевірку на академічний плагіат.

4 Робота містить навмисні текстові спотворення, передбачувані спроби укриття 
запозичень або інші прояви академічного плагіату. Робота містить 
фабрикацію або фальсифікацію даних. Робота не допускається до захисту.

5 Інше:
Підтвердження:

Запозичення, виявлені в роботі, є законними і не є плагіатом, оскільки:
1) запозичення розміщені в розділах аналізу існуючих аналогів та прототипів, які не описують 

безпосередньо авторське дослідження і не стосуються результатів роботи;
2) усі запозичення фрагментарні, або мають належним чином оформленні посилання;
3) окремі виявлені збіги є загальновживаними фразами або виразами, про що свідчить посилання 

системи на збіг з 2 - 5 джерелами на один фрагмент речення;
4) в якості запозичень в окремих місцях системою зафіксовано послідовності чотирьохрозряних 

двійкових кодів, які є вхідними даними до великої кількості задач і не можуть розглядатися як 
об’єкт авторських прав і, відповідно, їх порушення;

5) всі зафіксовані системою ознаки модифікації тексту відносяться до комбінування латинських 
символів зі україномовними скороченнями індексів в формулах, що не є модифікацією тексту.

Сумарний обсяг всіх запозичень, визначений системою виявлення збігів/ 
ідентичності/схожості, складає 0,69% і адресується до 20 першоджерел, що, з урахуванням 
наведених обґрунтувань, відповідає характеру наукового дослідження і свідчить на користь 
кваліфікаційної роботи.
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