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ОЩЛЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность теми. Вакнейяпіч фактором в решении задач по 

повышению производительности труда, интенсификации производства, 

улучшению управления народным хозяйством, повышению материально­

го уровня жизни народа является развитие информяционно-гёычисЛи- 

тельных систем различного назначения, включай ЭВМ и средства 

доставки информации пользователям. Научно-технический прогресг, 

воэрастапяая сложность общественного производства и интенсифи­

кации деятельности человека в г зличных областях предъявляют но­

вые качественные и количественные требования к сбору, обработке и 

доставке информации пользователям. Roe в начале 1960-х г.г, ака­

демик А.А.Харкевич высказал гипотезу, что качество информации, 

которую надо собирать, обрабатывать и доставлять в Нужное место, 

"растет по меньше!* мере, пропорционально квадрату промышленного 

потенциала".

Анализ современного развития вычислительной техники и тех­

ники связи в передовых странах мира в техническом отношении под­

тверждает, что действительно такой рост имеет место.примерно со 

степенью 1,7 - 2,0. Это делает особо актуальными научные и прак­

тические проработки в сфере доставки информации. Средство.пред­

назначенное для решения задачи такого рода,как хранение, обра­

ботка,передача данных.называется информационной вычислительной 

сетью ИВС. Сеть представляет собой сопряжение комплексов мно­

жества электронных вычислительных машин, расположенных на различ 

ннх рабочих местах. Основное назначение такой сети - доставка ин­

формации пользователям. При этом резко возрастают требования ад­

ресатов к качеству получаемой информации. Так как решающее зна­

чение приобретает оперативность доставки информации от источника 

к пользователю, то, естественно, под показателем эффективности

з -



- 4 -

функционирования системы ро гласно ГОСТ 27002-83 понимается значе­

ние времени доставки информации.Рост интенсивности информационно­

го обмена,высокие требования к оперативности доставки передавае­

мой информации предполагают принятие специальных мер для предот­

вращения потерь информационных сообщений в таких системах.К спо­

собам повышения эффективности информационного обмена между узлами 

ИВС относятся: повышение достоверности процессов преобразования 

передаваемой информации; енгаение потерь передаваемой информации, 

вызванных искажениями при передаче по каналам связи; снижение по­

терь информации, вызванных отсутствием или нехваткой вапоминапцнх 

устройств, предназначенных для хранения информации при ее преоб­

разовании или передаче по системе; снижение потерь или искажение 

передаваемой информации путем совершенствования протоколов в уп­

равлении звеном передачи данных ЗПД в ИВС.

Анализ применения перечисленных методов повышения эффектив­

ности функционирования ИВС показывает,что не все из них к настоя­

щему времени разработаны достаточно полно. В работах значительное 

внимание уделяется способам повышения достоверности процессов по­

лучения и преобразования передаваемой информации, а также методам 

снижения потерь при передаче тфорМаЦИИ по системе. В то же время, 

методам повышения эффективности взаимодействия узлов ИВС путем

• совершенствования, оптимизации параметров протоколов управления 

ЗПД уделяется недостаточное внимание. Поэтому разработка методов 

решения этих задач является актуальной и имеет практическую цен­

ность.

Целью настоящей работы является обеспечение оптимальных па- 

{ветров протоколов упраг .ения ЗЦЦ j  целы) повышения эффективности 

функционирования ИВС.

Для достижения поставленной цели в работе решаются епдуо- 

гпил задачи:
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- анализ основных способов и принципов построения ИВС;

- анализ проблемы управления ЗПД в 11ВС;

- выбор и обоснование критериев эффективности взаимодейст­

вия технических средств ИВС, необходимых для оптимизаций пара­

метров протоколов управления 31ІД;

- исследование линейного стпртстопного г тго кола упранле- 

ния ЗІІД;:

- исследованио лине'ного конвейерного протокола управления

ЗПД;

- исследование линейных нонпейепных протоколов с учетом ис­

кажения квитанции;

- разработка' математических моделей для выбора параметров 

протоколов управления ЗЦД;

- разработка комплекса программных средств для расчета по­

казателей эффективности и параметров протоколов управления ЗПД 

в ИВС.

Методы исследования базируются на использовании теории мас­

сового обслуживания, теории вероятностей, теории случайных процес­

сов, теории математического «о"елирования, теории проектирования 

сетей,численных методах решения уравнений, теории программирова­

ния.

Научная новизна работы состоит .« следующем:

- разработаны математические модели времени передачи, време­

ни ожидания, времени доставки сообщения при управлении ЗЦД по 

стартстопному протоколу;

- разработаны математические модели времени передачи сообще­

ния по конвейерному протоколу;

- разработаны математические модели времени передачи по 

конвейерному протоколу с учетом искажения квитанции;



- т>аэрабо..,иы математические модели времени пеоедачи кви­

танции при взаимодействии узлов ИВС;

- разработаны матам'тические модели для выбора оптимального 

объема буферной памяти, необходимые длг' обеспечения высокой эф­

фективности управления ЗГ1Д р ИВС;

- разработана математическая, модель величины тайы-ау^а;

- разработаны математические модели, позволяющие рыбрать 

оптимальную длину передаваемого сообщения при взаимодействии уз­

лов ИВС;

* разработан комплекс программных средств, реализующих ея- ■ 

горитм расчета эффективности оптимизации параметров протоколов 

управления ЗЦЦ в ИВС.

Практическая ценность работы состоит в том, что разрабо­

танные математические модели времени доставки, времени передачи, 

времени ожидания сообщения при взаимодействии узлов ИВС могут 

быть использованы Для определения г^фективности функционирования 

системы. С другой стороны, так как эти модели являются функциями 

от параметров протоколов управления ЗПД и эти функции непрерывку 

во всех областях их определения, то они могут быть использованы 

для определения оптимальное значений характеристик процедур уп­

равления ЗІІЛ. Между тем, разработанные математические модели ^ян 

выбора оптимального обьема буферной памяти узлов ИВС позволяют 

вибрать тин структурной организации памяти системы; модели для 

щбора оптимальной длины пакета позволяют рационально использо­

вать такие ресурсы, как пропускная сгшсобност каналов связи и 

буферная память узлов коммуникации. Разработанные математические 

модели примени передачи квитанции, величины таНм-аута позволяют не 

применить экспертные знания и методы проб для установления и оп­

ределения оптимальных значений этих параметров.

- 6 -



Апробация работы. Результаты диссертационной работы доклады­

вались И обсужлаливь: на семнадцатой международной школе-семинаре 

tto вычислительным сетям,Мооквя-Алмя~Ата, 1992 г .; ТретьейВсерос­

сийской с участием стран СНГ конференции "Качество информации", 

Москва,1992 г .; Труды международного семинара "Люкальные..вычис­

лительные сети",Локсеть-92, Рига, 1992 г .; Научно-технической 

конференции с междунаролгол» участием "Приборостроение - 92",Вин­

ница - Кер':ь, 1992 г .; Второй научно-технической конференции стран 

СНГ "Контроль и управление в технических системах",Винница,1993 г.

Публикации. По результатам выполненных исследований опуб­

ликовано 6 печатных работ и 2 зарегистрированы в ДНТБ Укоанім.

Структура и обьем работы. Диссертация состоит из введения, 

четырех глав, заклпчения, списка используемых источников литера­

туры и приложений. Обьем диссертации составляет J4J матинонис- 

ных страниц основного текста, 0 таблиц, 4 рисунков, списка 

литературы из 00 наименований.

ОСНОВНОЕ ССДЧГЖАШТ. РА.ШИ

Во вволении отмечена актуальность задачи разработки мето­

дов повышения эффективности Функционирования НПО. Определены tie- 

ли исследования.

Первая глава прсдстанляст собой постановочную обзорнут’ 

частьработы. При этом было отмечено, что для повышения произво­

дительности труда необходимо согдять ИВС на базе физических эле­

ментов, программных средств, необходимых для обработки и переда­

чи информации. Процесс взаимодействия этих средств регламенти­

руется стандартами, алгоритмами управления звеном передачи дашшх 

Анализ существующих моделей времени доставки,времени ожидания, 

времени передачи сообщения по линейным протоколам показывает,что
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эти модели недостаточно учитывают параметры последних. Здесь же 

отмечено, что высокие требования к эффективности функционирова­

ния ИВС вызываются необходимостью оптимально управлять ЗПД,а это 

достигается обеспечением оптимальных значений параметров прото­

колов обмена данных при взаимодействии узлов системы.

Исходя из сказанного, в главе были сформулированы задачи 

исследования и произведен выбор критериев эффективности и оптими­

зации параметров протоколов управления ЗГЩ в ИВС.Таким интеграль­

ным критерием является среднее значение времени доставки информа­

ции пользователю. На основе обобщенного критерия качества в главе 

была предложена система частных критериев, являкцихвя следствием 

из интегрального. В главе показано, что комбинация частных крите­

риев при использовании различных ограничений может приводить к за ­

дачам условной оптимизации параметров протоколов управления ЗІЩ. 

Задачи оптимизации решаются методов дифференциала, численным мето­

дом Ньютона.

Во второ.*! главе исследованы линейные протоколы управления 

ЗПД. При этом с помощью аппарата тео{ щ массового обслуживания 

формализовалась ИВС как однофазная, одноканальная СМО, в которой 

под требованиями, поступающими на обслуживание, понимаются инфор­

мационные сообщения, передаваемые в системе. В качестве обслужи­

вавшего прибора выступает канал передачи данных. В этом случае 

очередь требований на обслуживание представляет собой совокупность 

информационных сообщений, ожидпоиих в буферной памяти до начала 

ввода в канал связи.

Такая формализация системы в предположении, что известно 

преобразование Лапласа-Стила'ьеса функции распределения времени 

передачи сообщения по каналу Р*(Ъ) , вероятность искажения бита 

ft , время передачи квитанции, подтверждающей правильность при-
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ема переданного сообщения , величина тайм-аута t  - интер­

вал времени, в течения которого источник ожидает подтверждающую 

язитакцию на отправленное сообщение, по Истечению которого он 

осуществляет повторную передачу; при управлении ЗПД по стрзрт- 

сіюпному протоколу были: $

разработано преобразование Лапласа-Стилтьеса функции вре-
' %

tieнй обслуживания \

« V , ГС ,)Ъ е'** (I)
3 0 ) ---- ----------

і
где £  • 1 - % - вероятность передачи сообщения без иска­

жения;

q  .  - вероятность искажения Пакета длиной L ;

Pt - вероятность искажения бита.

Разработано преобразование Лппласа-Стилтьеса функции вре­

мени ожидания сообщения в буферной памяти до начала ввода в Инал 

сЬяэя

w7s)- __ ї (±Ш іСт Еое'г_\______ _ , гг)
K1 ^ Л ( ъ х ) Г ( ъ ) ^ е ' ^ л Г ( 5 ) ^ ё ^  ' *

где О "Х ^Р А -  коэффициент использования узлов ИВС;
1 <7<> \’,'0

2  - интенсивность Ьбслуживания.

Разработано преобразование Лапласа-Стилтьеоа функции вре­

мени Доставки сообщения адресатом

Полученные преобразования позволяют логко вычислить мо- 

ментные харавтористики, соответствующих случайных величин. Mew, 

тем, в работе разработаны:
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математическая модель среднего времени передачи сообщения 

по каналу овязи

4 - ^ -  ■ м

где /=. - ^L -ІЩ - первый момент раснределенил времени
* <#£ |s«<?

передачи сообщения по каналу связи.

Математическая модель среднего времени ожидания сообщения 

в буферной памяти

/Л .  + *£(& *№ + & &  ft *?)
■ Ш + А  ' (5 )

где д^г - второй начальный момент распределе­

ния времени передачи сообщения по ка­

налу связи.

Математическая модель среднего времени доставки сообщения 

й с - ill1 *^  + ї  + і  у ї£±£і&  . ( є )

Таким же образом в работе были разработаны:

Математическая модель среднего времени передачи сообщения 

по каналу при управлении ЗПД по конвейерному протоколу

Ъ-4 + M (7  ̂

а  с?аЪ)\
где Ц “ -^ — |s ^ первый начальный момент времени пере­

дачи квитанции по обратному каналу;
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А/ - длина сообщения ( число пакетов в сообщении ) . 

Математическая модель среднего времени полной передачи

сообщениіґпо каналу свяли при управлении ЗЦЦ по конвейерному

протоколу

'лгг І (! Mk ) 1 &
(ШМЬШЬМ I ■

(а)
( '- t f

/Ж
где Л„ - вероятность того, что в сообщении "ук-

*  / ГГ*1

лааывается " N пакетов ( Хп интенсив­

ность поступления пакетов ) .

В работе покалено, что испольловав (2 .4  U ) » можно оп­

ределить время доставки сообщения по конвейерному протоколу

( 9 )

где и]- ЛГ*г/?.(*-АТ,г) - среднее время ожидания сообщения в

буферной памяти,

г и)
'кг - второй начальный момент времени полной передачи 

сообщения По конвейерному протоколу.

Математическая Модель среднего времени передачи двухпа­

кетного сообщения по конвейерному протоколу с учетом неискаже- 

ния квитанции.

Третья глава посвящена вопросу обеспечения эффективнос­

ти функционирования ИВС путем усовершенствования протоколов 

управления ЗПЛ



Ьысокие требования к эффективности протоколов управления 

ЗЦЦ вызвали необходимость разработать математические модели, 

позволяющие выбрать оптимальные значения параметров этих протог 

колов. Поэтому в этой главе разработаны математические модели 

для ьыбора оптимальной длины пакета по заданным критериям эф­

фективности протоколов управления ЗЦЦ.

Мезду тем, используя среднее время ожидания сообщения
• Ф

в буферной памяти в качестве критерия при управлении ЗЦЦ по 

стартстопному протоколу, оптимальная длина пакета находится 

при решении

-а
(10)

Используя среднее время доставки сообщения при управ­

лении ЗЦЦ по стартстопному протоколу в качестве критерия, оп­

тимальная длина пакета определяется при решении

Таким *е образом, используя среднее время передачи 

сообщения по канапу и качества критерия при управлении ЗЦЦ по 

конвейерігму протоколу, оптимальная длина пакета находится 

при решении

Используя среднее время полной передачи сообщения ПО КВ' 

нчлу в качестве притерия при управлении ЗЦЦ по конвейерному

- 12 -
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протоколу, оптимальная длина пакета определяется при решении

-(К» , &('-%)- Ц !у — A>(f-Sl у ? ) *

•'<-(• { f f ) A  f ) '

При управлении ЗДЦ по конвейерному протоколу с учетом 

искажения квитанции, когда передается однопакотное сообщение 

по каналу, найдена математическая модель оптимальной длины па­

кета

Ш *  '  (1 4 )

Также в работе разработана математическая модель для 

определения длины пакета, когда передается двухпакогное сооб­

щение по кон|ейерному протоколу с учетом искажения квитанции.

Использовав средьее время передачи сообщения в качестве 

критерия при управлении ЗПД по конвейерному протоколу, найде­

на математическая модель для определения оптимальной длины KJ 

передаваемого сообщения ( число пакетов в сообщении ) .

і (1 Ь )

Разработана математическая модель для выбора оптималь­

ной величины тайм-аута при управлении оЩ по конвейерному про-

.О .О ., f i 2 f : p  (15;

™ '  1  I
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Разработана математическая модель для выбора оптималь­

ной величины времени передачи квитанции при управлении ЗІІД по 

стартстопному протоколу.

При управлении ЗЦД по конвейерному протоколу была разра­

ботана математическая модель для определения значения времени 

п*р*пачи квк анции

г ■ /  (ts t i  ,

(IV)
где Lk - длина квитанции.

Предполагая, что обьем буферной памяти не ограиичевавт- 

ся, применяя известную формулу Литтла, мокно рассчитать среднее 

чйсло информационных пакетов, находящихся в памяти

Й<шЛй"  (ш )

где $ 1 ~ среднее число в памяти;

X - интенсивное ь обслуживания пакетов;

- среднее премя достагїй сообщения по стартстопному 

протоколу и определяется выражением (б )  .

Тогда обьем буферной памяти, необходимой для реализации 

стартстопному протоколу, найдется

М, * Lon 'Nu

где Lon - является решением ( п )  . .

4  - определяется f Id )  .

Подставляя (G) в (іи ) , затем ( lb )  в (19) , найдется
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Так как в реальных условиях обьем буферной памяти огра­

ничен, то его оптимальный размер при управлении ЗЦД по старт- 

стопному протоколу найдется

м (2і)
М ) ^ й

Ь этой *е главе разработаны .математические модели для 

определения объема буферной памяти при управлении ЗДЦ по кон­

вейерному протоколу и по конвейерному протоколу с учетом ис­

кажения квитанции.

Показано, что разработанные математические модели для 

выбора оптимальной длины пакета, для определения размера бу­

ферной памяти узла ИБС, оптимального значения тайм-аута г  . 

величины квитанции достаточно учитывают параметры протоколов 

управления ЗДЦ и могут служить для оптимального управления 

ЗПД с целью обеспечения своевременной доставки неискаженной 

информации при функционировании ИВС.

В четвертой главе диссертационной работы разработаны 

программы для вычисления критериев эффективности стартстоп- 

ного и конвейерного протоколов управления ЗЦД.

На сонове полученных числовых значений этих критериев 

при выполнении разработанных программ на персональном компью­

тере IBM PC 3d6 - I?X-4UrMHZ были построены графики функции
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среднего времени передачи с общения от длины пакета при управ­

лении ЗДЦ по стартстопному и конвейерному протоколам.

Анализ построенных графиков покапывает, что предпочти­

тельнее управление ЗГЩ по конвейерному протоколу при передаче 

сообщения в ИВС с целью обеспечения минимальной задергай.

Для эффективного управления ЗГЩ с цельо удовлетворения 

основной функции системы ( обеспечение своевременной доставки 

неискажен"ой информации ) разработаны программы, обеспечивавшие
Г- .

оптимальные значения параметров исследованных протоколов, при

их выполнении на персональном компьютере,

• I '• '* * :

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

1. Проведен анализ методов обеспечения эффективности 

ИВС. Аналиі методов обеспечения эффективности взаимодействия 

узлов ИВС вызывает необходимость разработать математические 

модели для исследования протбколов управления звеном передачи 

данных.

2. Показано, что вкачостве интегральной оценки, харак­

теризующей качество работы ШЗС, целесообразно использовать 

значение требуемого времени доставки сообщения пользователю. 

Данная оценка позволяет сформировать частные критерии; требуе 

мое время ожидания в бу4ерной памяти до начала передачи, сред­

нее время передачи сообщения по каналу связи.

3. Разработана математическая модель среднего времени 

передачи сообщения novстартстопноцу протоколу.

4. Разработана математическая модель среднего времени 

ожидания сообщения в буферной памяти при управлении ЗПД по 

старстопному протоколу.
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5. Разработана математическая модель среднего врвме и 

доставки сообщения по стартстопному протоколу.

6. Разработаны математические модели среднего времени 

передачи сообщения по конвейерному протоколу.

7. Разработана математическая модель времени опадания 

сообщения в буферной памяти при управлении ЗДЦ по конвейерное 

протоколу.

У. Разработана математическая модель среднего времн* 

доставки сообщения по конвейерному протоколу.

9. Разработаны программы для расчета среднего времени 

передачи! среднего времени ожидания, среднего времени доставки 

сообщения при управлении ЗПД по стартстопному протоколу.

10. Разработаны программы для расчета среднего времени 

передачи, среднего времени полной передачи сообщения при управ 

лении ЗДД по конвейерному протоколу.

11. Доказано, что конвейерный протокол предпочтительнее 

стартстопиого, так как обеспечивает меньшую среднюю задержку 

при передаче информации по системе.

12. Разработаны математические модели для выбора опти­

мальной длины пакета в сообщении при управлении ЗПД по старт- 

стопноцу и по конвейерному протоколам.

13. Для получения численных значений оптимальной длины 

пакета в зависимости ог. протоколов управления ЗПД и критериек 

управления ЗПД времени передачи, времени ожидания, времени 

доставки были разработаны программы на языке Турбо-Паскале.

14. Разработаны математические модели буферной памяти 

в зависимости от протоколов управления ЗПД.

15. Разработана математическая модель величины тайм­

аута при у п р а в л е н и и п р о т о к о л у .

І АЫ України
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Ї6 . Разработаны математические модели времени передачи 

квитанции при управлении 3!1Д по конвейерному и стдртстопному

протоколам.
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Защищается шас’ь научных работ, которца содержат тео­

ретические исследования протоколов іпрааяени»- званом переда­

чи данкыг, математические модели цля определения оптимума па­

раметров исследованных протоколов. Показана необходимость при- 

венения раэработаных моделей с целью обеспечения высокой эф­

фективности функциони{. аания информационных вычислительных 

сетей.
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