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РОЗПОДІЛ ПОТОКІВ МЕРЕЖЕВОЇ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

НА ОСНОВІ ЇЇ КІБЕРНЕТИЧНОЇ ПОТУЖНОСТІ 
 

  к.т.н. Огнєвий О.В.,Глушанець О.М. 

 Класичні підходи до розподілу інформаційних потоків оптимізують один параметр 

мережі або їх сукупність, при цьому, потокова ситуація в мережевій інформаційній системі 

розглядається як сукупність потоків окремих пар відправник-адресат. В умовах високого 

інформаційного навантаження мережевої інформаційної системи інформаційні потоки на 

кожному вузлі комутації, через обмеження пропускних здібностей пристрою накопичення 

вихідних каналів зв’язку, зазнають зміни характеру переданої інформації (контрваріантний 

характер), а саме: частина кількості інформації у вигляді пакетів знаходиться в стані передачі, 

а частина – в стані очікування в буферних або накопичувальних пристроях.  

 У зв'язку з цим в роботі з метою забезпечення підвищення інформаційної ефективності 

мережевої інформаційної системи основним параметром оцінки використовується 

кібернетична потужність мережевої інформаційної системи та її структурних складових. В 

якості складових елементів мережевої інформаційної системи, у силу її навантаженості, в 

модельному відображенні застосовуються одноканальні системи, тобто системи з пам'яттю. 

При цьому шлях для кожної відправник-адресат пари являє собою ланцюг послідовно з'єднаних 

одноканальних систем, обраних на основі рішення задачі маршрутизації в мережевій 

інформаційній системі. 

 Запропонований метод розподілу потоків мережевої інформаційної системи на основі її 

кібернетичної потужності. 

 Суть методу полягає в тому, що за рахунок властивості узагальненого параметра 

«Кібернетична потужність мережевої інформаційної системи» враховувати накопичувані 

інформаційні ресурси мережевої інформаційної системи і передаючі інформаційні потоки 

мережевої інформаційної системи з урахуванням тимчасового обмеження. 

 Використання пропонованого методу дозволить підвищити показник інформаційної 

ефективності мережевої інформаційної системи в умовах високого навантаження. 

 Ключові слова: інформаційні потоки, мережева інформаційна система, інформаційне 

навантаження, вузол комутації, канали зв’язку. 

      к.т.н. Огневой А.В.,Глушанец А.М. 

 Классические подходы к распределению информационных потоков оптимизируют один 

параметр сети или их совокупность, при этом, поточная ситуация в сетевой информационной 

системе рассматривается как совокупность отдельных потоков пар отправитель-адресат. В 

условиях высокой информационной нагрузки сетевой информационной системы 

информационные потоки на каждом узле коммутации, через ограничения пропускных 

способностей устройства накопления выходных каналов связи, терпят изменения характера 

передаваемой информации (контрвариантный характер), а именно: часть количества 

информации в виде пакетов находится в состоянии передачи, а часть – в состоянии ожидания в 

буферных или накопительных устройствах.  

  В связи с этим в работе с целью обеспечения повышения информационной 

эффективности сетевой информационной системы основным параметром оценки используется 

кибернетическая мощность сетевой информационной системы и ее структурных 

составляющих. В качестве составляющих элементов сетевой информационной системы, в силу 

ее загруженности, в модельном отражении применяются одноканальные системы, то есть 

системы с памятью. При этом путь для каждой отправитель-адресат пары представляет 

собой цепь последовательно соединенных одноканальных систем, выбранных на основе решения 

задачи маршрутизации в сетевой информационной системе. 

 Предложенный метод распределения потоков сетевой информационной системы на 

основе ее кибернетической мощности. 

  Суть метода заключается в том, что за счет свойства обобщенного параметра 

«Кибернетическая мощность сетевой информационной системы» учитывать накапливаемые 



информационные ресурсы сетевой информационной системы и передающие информационные 

потоки сетевой информационной системы с учетом временного ограничения. 

 Использование предлагаемого метода позволит повысить показатель информационной 

эффективности сетевой информационной системы в условиях высокой нагрузки. 

 Ключевые слова: информационные потоки, сетевая информационная система, 

информационная нагрузка, узел коммутации, каналы связи. 

Ph.D. Ohnievyi O.V., Hlushanets O.M. 

 Classical approaches to the distribution of information flows optimize one parameter of the 

network or their aggregate, while the streaming situation in the network information system is considered 

as a set of flows of individual pairs of the sender-destination. In conditions of high information load of 

the network information system, information flows at each node of switching, due to bandwidth 

limitations of the output channels accumulation device, undergo changes in the nature of the information 

transmitted (counter-variant), namely: some part of information in the form of packets is in the state of 

being transmitted, and the other part remains in the state of waiting in buffer or storage devices. 
In this respect, in order to provide information efficiency of the network information system, the 

main parameter of estimation is the cybernetic power of the network information system and its structural 

components. As components of the network information system, by virtue of its load, single-channel 

systems are used in the model mapping , that is, systems with memory. In this case, the path for each 

sender-destination pair represents a chain of successively connected single-channel systems, selected on 

the basis of the decision of the routing problem in the network information system. 
The author suggests a method of streams distribution in the network information system based on 

its cybernetic specifications. The essence of the method is based on the fact that due to the property of the 

generalized parameter "Cybernetic power of the network information system" we have to take take into 

account the accumulated information resources and transmitting information flows of the network 

information system as well as the time constraints. 
The use of the suggested method will increase the efficiency of the network information system in 

high-load conditions. 
Key words: information flows, network information system, information load, switching node, 

communication channels. 

 

 Вступ. При ефективній потоковій ситуації повинні бути мінімальні дисперсії 

затримки пакету в кожній черзі, при заданому значенні ДT ( максимально допустимий час 

для обробки інформаційних пакетів у мережевій інформаційній системі), коефіцієнт 

використання каналів повинен прагнути до 100%, а продуктивність мережі повинна бути 

максимальною, при цьому інформаційні втрати прагнуть до нуля [1]. Облік одночасно всіх 

зазначених характеристик можливий на основі використання узагальненого інтегрального 

параметра – кібернетичної потужність інформаційної мережі, який одночасно враховує як 

передають, так і накопичувальні можливості МІС, з урахуванням часу доведення 

інформаційного пакета [2].  

 Постановка задачі. Інформаційна ефективність мережевої інформаційної системи 

(МІС) оцінюється ймовірнісно-часовими характеристиками, в тому числі: продуктивністю 

МІС, середньою або у вигляді обмеження тимчасовою затримкою переданих пакетів 

(фіксований набір даних у вигляді переданого об'єкта в МІС), інформаційними втратами. 

 Поряд із зазначеними показниками, у ряді робіт використовується узагальнений 

параметр «Кібернетична потужність інформаційної мережі», який дозволяє одночасно 

враховувати передавальні і накопичувальні можливості МІС при наявності обмеження на час 

доставки пакета даних [3]. В результаті застосування моделі ідеальної МІС, також введений 

показник інформаційної ефективності – «Коефіцієнт корисної дії інформаційної мережі в 

сенсі передачі інформації». У зв'язку з особливістю використання цих величин, в умовах 

підвищеного навантаження МІС, в силу одночасного обліку зберігаючої і передаваючої 

кількості інформації, їх використання при розподілі інформаційних потоків є актуальним 

завданням [4]. 

 Основна частина. Для усунення розглянутих недоліків пропонується за аналогією з 

фізичними процесами ввести поняття кібернетична потужність інформаційної мережі (МІС):  



      
ДИС ТNGР | ,                         (1.1) 

де N – максимальна кількість пакетів, що знаходяться в системі, G - продуктивність 

системи, ДТ – обмеження на час доставки пакету, відповідне гарантованого часу доставки 

пакета [5]. 

 Вираз (1.1) показує, що потужність МІС є характеристика, яка враховує її 

продуктивність і кількість пакетів, що знаходяться в ній, у тому числі в режимі зберігання. 

 Параметр ДТ  – час знаходження пакетів в системі, в даному випадку є обмеженням, 

що характеризує систему. Це означає, що задавши гарантуюче мережею значення ДТ , при 

наявній продуктивності, можна знайти кібернетичну потужність мережі, яка визначає 

максимально допустиме число пакетів в системі N  [6]. 

 Проводячи аналогію з тензорним аналізом електричних мереж в якості еталонної 

моделі мережі, доцільно розглядати примітивні контурні чи розімкнуті МІС, які являють 

собою набір замкнутих або, відповідно, розімкнутих одноканальних систем .  

 Якщо кібернетичну потужність однієї,  i -ої ОС визначити як:  

      ДТiGiNiP |                (1.2) 

то кібернетична потужність примітивної мережі з M  ОС, при однаковому обмеженні на ДТ , 

буде дорівнює:  
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 Характеристика 
ИДP  (1.3) показує граничні можливості МІС по обробці інформації з 

заданим обмеженням на ДТ  і може ототожнюватися з поняттям вхідної потужності по 

Г.Крону [7]. Застосування кібернетичної потужності МІС дозволяє представити абстрактні 

поняття інформатики в метрологічно коректних фізико-технічних термінах, необхідних для 

оцінки МІС в сенсі інформаційної ефективності [8]. 

 Ставлення кібернетичної потужності поточного стану роботи МІС ИСР  і моделі 

ідеальної мережі ИДР  дає поняття коефіцієнта кібернетичної корисної дії  (ККД), тобто 

відношення корисної кібернетичної потужності мережі до гранично можливої - повної або 

вхідної: 
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 За значенням параметрів ИСР  і  можна однозначно оцінити інформаційну 

ефективність роботи МІС і її функціональні можливості в сенсі передачі інформаційних 

пакетів. Зазначимо, що визначальним при цьому є обмеження на тимчасову затримку ДТ  [9]. 

 Максимальне значення параметра  для мережі з втратами дозволяє знайти доцільне 

співвідношення між ДТ  і максимальним оброблюваними вхідними інформаційними 

потоками. Це обмежує можливість вирішення МІС завдання в умовах стохастичних вхідних 

потоків і інформаційного навантаження МІС [10]. 

 Процедурна модель розподілу інформаційних потоків МІС включає реалізацію таких 

основних завдань: початковий розподіл потоків інформації з використанням загальновідомих 

коефіцієнтів вартісної функції (в роботі обрані значення пропускних здібностей КЗ (каналів 

зв’язку) ); зміна метричного простору шляхом розрахунку значень кібернетичної потужності 

ОС (одноканальних систем) та шляхів [11]. 

 Структура процедури розподілу інформаційних потоків на основі застосування 

кібернетичної потужності МІС з урахуванням зазначених завдань (рисунок 1), включає такі 

етапи: 



 Етап 1. Побудова початкової потокової ситуації на основі кількості транзитних 

ділянок (найпростіша метрика на графі). Цей вектор шляхів застосовується в якості 

основного [12]. 

 Етап 2. Побудова метрики для визначення потокової ситуації на основі параметра 

кібернетична потужність інформаційної мережі. 

 Етап 3. Побудова альтернативних шляхів на основі метрики етапу 2. 

 Етап 4. Обробка пакета залежно від часу проходження МIС та кібернетичної 

потужності основного та альтернативного шляху. 

 

 
Рисунок 1 – Основні етапи процедури розподілу інформаційних потоків 



 

 В роботі запропоновані процедури розподілу потоків у МІС на основі використання 

кібернетичної потужності МІС в двох реалізаціях: 

 1) процедура розподілу інформаційних потоків на основі кібернетичної потужності 

шляхового ланцюга; 

 2) процедура розподілу інформаційних потоків на основі кібернетичної потужності 

зон навантаження. 

  
Рисунок 2 – Процедура розподілу інформаційних потоків на основі кібернетичної потужності 

шляхового ланцюга 



 
Рисунок 3 – Процедура розподілу інформаційних потоків на основі кібернетичної потужності 

зон навантаження 

 

 Висновки. Застосування параметра «Кібернетична потужність МІС» в якості метрики 

для процедури розподілу інформаційних потоків дозволяє враховувати топологію МІС, її 

швидкісні і накопичувальні можливості при обмеженні на час доставки пакетів. 

 Наведено процедуру розподілу інформаційних потоків на основі використання 

кібернетичної потужності МІС. Вона включає вирішення трьох основних завдань: 

визначення потокової ситуації на основі рішення задачі знаходження найкоротших шляхів по 

одному з ефективних критеріїв (у роботі використані пропускні здатності КЗ); зміна метрики 

колійного простору на основі застосування параметра кібернетичної потужності МІС та її 

елементів; перерозподіл інформаційних потоків на основі нової метрики. 

 Процедура розподілу інформаційних потоків на основі кібернетичної потужності зон 

навантаження дозволяє враховувати навантаження з боку мережі на її ділянку, а саме на 

ланку шляхового ланцюга (в умовах слабкої зв'язності і високої динаміки зміни потоків 

дозволяє найбільш точно виявити зони перевантаження МІС). 
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