
0 tlEKoIoH{x цtrдtuх упрАвJlЕпия тЕррштOрплJlыfll|l
сЕгrшl1 пЕЕцlш п llнФOрцдItпи

ll.^. ьшаков

(llocKBa )

РаsбпрашЕся вопросц децевтра:rиэованЕою уllраэ;rен}tя тер
рптор]lаrьвItaп ппФорIецlовflо-внlшслитольнцIц сетяшr( ;'ИВС)JriВС
испоrьауDтся для передачш п пероработкп иФорцацип [t] .

Роавитше лФfiх систец lиeT в а-х шпршеrияr(. Во-первш(l
р8эрабатшЕаптся сотш с lФоIецirтоlпшшп центрахп кодоюii кош!!у-
,ации (Цlq(), осуцестlIяDцrtе обраOотку и транэитнуп перелsч|
сообцепиf, [r] . Структура Taкoi{ сетr{ предс?авлеяа ва рис.I,

О- Приешцдr пвФор-
l!ации

D-- Источнхвl, инфр-
Iацип

tr ЦКК

- 
каЕалш связв

Prc . I. T'$Bl с цfiк

cтpyltтyps сооб!j;еIlия-ttа рпс. а. Во-зтоl]:,lх, создаюЕся асиllхрон-

нце адреснче систеrч свяаи (ДАСС), в к)торцj: о.Еяэь ос:/цест-

Еляется непосредствеЕfiо ш€ ду абоЕепт8ли без прOцеlуточвш(

коItгJтацяоfiЕьlх чектров [Z] . Сlруктура ДАСС пaocpaзelra на

рпс.3.
Прп соадаrtиt{ круппшх ТШ8С ( когда треоозапшя к надежЕо-

.Jти с,{стеш увеллчпваштся), а Talee прп р8араOотЕе се!еЛ сше-
циаJlьнOго назпаче8пя первое tвправпеIие прlt даflпо}l уровпе
развлтия теххикl, ocтaeтcrl предпочтптепьнЕи. 3адаqк аfiалrrза п

:,l
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;тfiпп

--- llапрsшввпо обrова

Рхс. 5. Alcc

Сrуrобвая часrь сообl€вrо

Prc. 2. Слруrtура сообlевrя

cr!lT68a ,авах сIстеl. Е саIоf, об-
lefi пOстаноЕке lol8o сфрlryrпрo-
Balb сrедупцrц образоl:

I. Рааработка врптвриеr оцен-
вш свтr r опр€депецrе опrшшФIьноfi
струкIтрц оетц аадаяног0 сэопсва
(т.е. слнтеэ ceтrt задавноfi rадез-
посlя, пропусlGоfi спOс 0бц0 cTl, ,Iи-
яrtца,,tьноfi стояюст!).

2.Фгsдпаацпя упрошеЕпя ра-
ботоl сетх.

з. oтцоl(апrе Iбтодов сявтеза
ш€Iеш!ов свш.

к

Задаraшaп устройФва упрашенt{я ceтbD передачlr хвфрцаtlпц
буýт:

I. управrtеЕlrе дЕпrеflrеш ,Форшцих по се!пi
2. кодrtроrавпе и деюдироЕание пнфршаlиtl и обеспечевпе

обработки одяовреt{оtlно с её дви]rенtlеш по сетиi
З. аэтоматпческиfi контроль эs работо аппаратJрч сетr.
BoaxotrH! дза принцпла управJrенпя сетьв! цеiЕраrlrзоваrп:ое

п децевтраrпзоrанное. прtr перао!t - з8даtи реtвется едIншa цен-
Tpora управJlеЕияl при втор0lr - залаqи управJlенuя вOзлаlаDтся
яа сшп коциу!ационвrе центрц, распоJtоrеяв!|е з 1rэiах оети.

Децентроrпэованное управлеfiпе характерrэуется достатоqно
вцсOtФП rпвуqестъD ceтпr позьшеяие!, бшстродеfiств.tя и flропуск-
яой способности. Эпl характерпстивtl являDтся решаrцш для ТШВС

в cltлy слоrноеrи п ответствеспостrl Фувнцfi такпх систеI.
До недаэнсго вречени при созд8лпи TtlBc превмпрушеfi бвла

?ецденцrп к пспоJtъэоваяllD спецяаrti8ирваgного обOрудоваrия п
(,:,e!iпolry рбшеяпю всех вопросов управJ!евпя. В связп с Dоэрас-

L-
х
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таDщоfi слоrаосrьD 8адач! рсц8оlвх шфршцховнцш соtяцшr в

нпх пошllо эле!{евlов сэIоf, сgтп (!.е. даfsию! п поrребптолеfi
rвФрцацхп ll ваналоЕ связr с упло!яяDцrr д Koll.ylrpyDtrll обо-
pytroвaE8ol ) l шr.ооtся оцё спстOm управrоiпя п !оrrроrв, а,Е8-
,в споцпаrшзIровапЕоо(rлr увпвбрапьпос)вчqrcIIrбльвоо обору-
довавхе.

Продлагаеrcя rcпоJrьаоDаrIо лрограIrнц Iе?одоЕ управлеЕпя.
Воsrоtsость ц)tlепGirя Taltx Iе!одоr освоЕа!а Еа rспоrъзо8а-
Erx усrроfiсrD с лрограцllпtll упрsвIеsпоr (в шсlsоr crytвo
ЭllВu). Eotopgo раslец8Drсi в уаIаI оо!п r ЕцпоIвяDs ФJlвкшr
цбя!ров ЁодоDоl юIцЕацrх.

Прл mоr обDодхцяDrся Фуlrцrr уцраЕIсriяr поIlryrацхfi r Ец-
чrспоrlя. эцВI ФЕrцхоцrрубл по сrсlalо спецхаJtьпо разрабоrав-
Едх упрslrяDцц програш. Сrопюсlь 9l|BI cpaBBrra rrr даIо це-
8ьшо сrошl(ю!х споцдаIrsчровашЕого оборудоваttшя rрушого це!т-
ра. ПоrевцпаIьпше ra aoэIorнocтl лаftц c€roi будЕ цsсосtrов!о
новцIr, тав 18Е паряду с псродачоf, IФорI8цп! rolпo проводхть
r сё обрабо!еу.

Главвая задача цеп€f, управIвЕrя в ТlВС - упраDIевие lзirс-
lrоI ивфр ациц ллп вцбора опrlцlльвого ,пуtш следоЕаш!iя сооб_
цбllllяr ЕояЕIвлбгося в данноц цовrрб I алрбсова;но?0 Е l0Boтo-
рвf, пуЕ8r. На вреrя ро!свпя эrоt эадачп ЕаtrIадtlваDтся очеЕ9
iесrкиб oграяtrчеЕIя, Talc вак оЕа вцпOл8яOтся в ре8лъЕоI rac-
шrабе эрsшенr и явIяоЕся ц8ссовоi (ашполвоЕше её поЕlоряоtся
для каrдого сообцсвпя).

В каqестве крхтерхев оптrlrальfiостI прltЕIхаl}lся саедуiцrе:
I. tтуlD с цtl!пцаrьвчI tцслоI траваrтоЕ (с шЕrIальвнц чхс-

лоI процоrуточЕж цоЕтров);
а. путь шtlххальноfi дл!цц;
]. пуfь с ltпяхIаль!оfi верояrвосrьD поIех.В arol сrуие яа-

до зЕать rесовуD ФуrкцчD ребср {плr} rl.e. эорояrвосrБ рабоrц
Iхвиr Iбrду двуlя всрвипаrп l и j rx BecoByD ФуЕвцпD вершиц

{D,} .!.о. аерояlвосrп раdоrн коrlуtацпонпrfi цептров.
Прбдлоrепвчо крпrориta явJlяDтся ад(пr!вrдш (rлп JIегЕо при-

водятся к Bпra).

Jlля rрпrср16в I r 2 оrшЕшrаеrся цrнrlуш Еопотороfi супбI ,
в дrя Э-го - шнпцуI пропэведеЕхя вероя:rtостеi сбоя !а grGхеr-
!sх пути. Илх ! последцеr случао вIесtо з8роятпосrеf, вэя!ь
1д plj rlo эадоtв сведеrся в оruсааЕшD дах Elln эr.,l , т.е.
0пять привOдяlся в аIдчlхвЕOlry арштOрхD.
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Каfiдцri цевтр цоцет 5цт5 lt !iсточникоц п пOтре.jутg;э{ I]l-
Форцации. Крохе того, ларФa€трц ceTI rrогут l|еаятъса зо 5реьени
как случаfiно (вследствше аrO(ода иа строя ветвей п уалов иJти

изченеЕпя скоростп шх рsбош), Tafi х под вJIt{яниеш потоl(а cooii-
ценsi (отдельнце нЕrравJIенf,я аагруrаDтся, ш на ншх воарастает
вреш ва обсJryшвание). В сЕязtt с Dц!ескааавншl задача управ-
,0нпя преврацается l дlЕаllшесrytr.

Ия Bosrao:tвocT8 дпна5rqескогФ децентраJlпаов8иrоtiо управJlо-
вшя sадачs доJlIца ре[вться rщдцI цбtIтроI t отдеJlьttостr. fuя
8тото !8до, чтобц ва к8jlдо|a цевтре бщв постоспа цатеIатиqе-
свая шOдвпь сетпr oтраrа.оtая струкtтру coтi с Dесо8цl|tt фуц;с -
цпяцш ребер ш вбрцuв, tсоторцё !шеflflхсъ бц при паIецепIях в
с€lи.

для автоцатпсеского швIененllя !|одеIп прсллагается ор!ани-
аацця !|цпрlсулrрногоl| обIепа }rвфрrвцхей цеIду цеятраци, кOгда
каrдй Шfi paccнJraeт сообцец!я о сrоец реIише зсеI осталЕltщ
центраш прп реалоц (пороrоюц) паl.ененпп рgtшца его рабоrr
(уsеп!чение пJll,l уцеЕьшеппе дJIияц очередr, вЕсод лtэ строя обо-
рудовадrя шш восстаноэлеаше еrо). ТаюВ обцен поавоJIяет !gо-
схть Koppelo|lD в шодеJБ сотп тOJIъ80 э отдепьЕIб l|оIе тý вре-
Iенш, т.е. дискретво. В проIGаутsах шеrдl обIеЕоц fiаrд:;i: i.ШК

храяпr пФоршаtцD о предцýlцвц состOяltпц сеlп п D соотэетств!lи
с этпц принrllаеl решение при пsреддtrо шнфорхаш{п.

3аIетtш. qто эеранве трудно оцевпть как саIп !есоЕце :lJyпE-

цм ребOр ш узлов c€Ttt, TalC u пх tцrраце8fiя прп 8оррекшlli.
oдцаftо з процессе работц сIс теIа сацонастраrtэается, ecJ:l! i9-
даrь Еачальнцб 8наqешiя весовцх фучкц ii апрхорво и выJират5
lбtФторц& tlвг для ttоррекц{и.

Сеriчас проводплся цодоппровапяе работч iИВС с цеJlьD оптlr-
цаJIъпого вrбов пороговш( ФуЕкцlltt 06цева п вýбора шага кOррек-
цшп прп ptЦlнHx цитериях оптишоJrъЕостп. КритерпеI оптиl!аJIьяо-
СТ[ Bt o0pa ЯВJlЯеТСЯ IШНlШУI ВРеIеВИ, ааТРаЧПВаеIОГ0 В СЛСТеIе
Еа управJlяшцпе 0перацпп при одинакOвOt качествб упгавпенпя.

ЦоIяо вцделrть Tplt группц програцц: а) прогрщr !, прпеша п
передачп Iяфоп-ацt и э ItлаJl связи, б) прогFIIr упраэленпя
дDIlевrсш сооФеrпl, в) прогршrr trпoвtD( аrгорrflоt 8яЕrtl?п_
чбсtюl обрабоrаr сообqснrtf,.
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i.

Нsбор програ!п тIпа в) аавrсшт оl прпня!чх э сOlч вllдоЕ
обслуrиваЕля. Прсграшrпr тrпа а) реапиауD, сл8дуDцое:

I. схошо-програцное опр€делевr{е порядаlt заппси входяцеfi

шнфорцацид Е опера?ивяое эапоrинаDц€е ycrpolcrвo (03U)rпреоб-
paaoBaнlt€ пOсIедов8тOJ!ьпого ЕOда па пi!валов drЕяэп l парал -
лелъflцfi воI для 0зУr опроделеЕrо аояца сообцовrя п IoIeBla
записи Еходноfi хФоршцип в 0ЗУ.

а. СхбfЕов r схеIЕо-програIшов дехOдпроваllпе ш f,справ-
л9ние опItбоЕ (пsршлельно с эапrrсьD rвфрrацrл).

'. 
Дхflsra8sесвоо (сплсtсовое) распредепевuо пашlп lerдl

сосб!цонrяциr rдlщиIх пербдаtlи в эцходЕше вsЕsrц. Рааrcцоншо
Е 0ЗУ сообцовиfi. 8адорIанfiUх в оqородr, o!pala6, порiдOЕ шх

передачrr в вчходgце ваналЁ.
4. схешо-програlпяое определовltо порядкl в IoIeBla поре_

дssх шнфршции в вшходпше ЕаIrадц. Прооdрsэоrанrе паралледь-
вого кода хэ 0ЗУ в последоэ8тель,rцl к)д дtя rапаIов свя8и.

Все аrи програrllв во вреllепtr вцполвяптся парЕлIеJtьпо .0р-
гав8зация работш ЭЦВll paccl.oTpeнa в раОоtв [3l .

Нsбор алгориllrов для програш lrlпа б) ваrDчsет в себя
слодупцхе програIкцr вшполяяеIче, ослх аlо яообходхIо, в по-
рrдве их но ероЕ (рIс. 4).

Програl|tш. оtпосяциеся

о, сrсrсш прарrваЕпя к обрабO!ве обшчЕого сообце-

сообцсаrо tШрйуrrtор

Еllя.
I. 0предеIбяrrо Еообхо -

дпlroс'Ill воррOЕцхll шprPyta.
?. 0пределеппе связнос-

тI cбltl.
3. 0проделешче оцtиIа -

лъяого пуrх (по 0шоД пв
прогр8lll, вхбIраеrоl по со-
глашевllDr хrr п0 впду сооб_
цбrш).

4 . Ко!rро!rа rвФршцllп,
пояrrЕlclся ва даЕцоt ц8вrре.

ПрогрsIш, относяшеся
к обрабоrвс ПOtрвIЕяраП.

5. Вrполвовtо осЕоrвого
аtгOрпrIа tзIеlоЕrя в€совlr
Фувtсцtl 0сrr.

Е clcre ЕрЕрц!8llя

Ряс. 4. Струкrура прOграцI
0пом обра60rвr
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6. дцалliа связности сети (пsценеяие цатряцц соедпнен.ril).
ДвдиI 8раткое описапие некоторю( алюряmrов, реапизовашшх

Е прогр8лнах.
Проrршша I. ilустъ prr _Beca ворщпя п рrr-ребер, сооrве}-

cтBettвo, и trycтb требуется яаilти оптrцsJtьнцfi IIу!ъ п8 rершшЕц

1 э верциву сети J . ilр!шец вес исходноil rбрIIпвш 1 за ||0'l,

а yФOBHrie веса сr остаJtьяцх Еершип за - . Будеч эцпоItlятъ
для Dсех вершшi сети поспедоЕателыloi шсшпtвя эерлпry t ,
следlпций итерацио,{вцй процесс. Начлнаеtr д!шгаться по ребрац
сетд от Totlkи i и иацевять условяцб веса Bopmttн по празпту:
еФtИ cr -_cr' P,l*D,.rтoc, ааr.8пяеtсЯ Ва с! = cr. Drl 1,. Dl . ot .такая операц!iя ,лпOляяется до тех пор, пока далънеii-
цее ученьiдеЕио ста8ет невозшоенш!i.

Вцпопневrrе этоrо аJtгорl,tтIа треФется только в cJvtao попу-
qеЕшя l|цпрIryляра|! о Bвeceto|rt t{зшеценпя в цодФь сети.

Протрщша 2. По sараr9е cocTaBJreHHoшJr списку свя8вцх вер
цпц и адресу шаршрута сOOбщенця опредепяется 8о8 оfяOсть уста-
fiошеншя сзязи. Список связв!J( верцtrн соот8вJIяется в raq8Jte

работц ТЦВС и обвовIяется по цере шаI€нGItлtя цодеJtи сетп.
Прогрщца З. 0па опр€депяет оптшt!альнцfi trаршрут сообщения.

В цоделп сети эаранее по оспоDно!ry алгоритllу каrдоf, вершине

сетп цrпписшается опредеrеняцfi rес. Для каадоП J верщинц пэ-
зестна соседвяя вершпяа Еr' (т.е. сrяэавпая с зершиt(оП i' реб-
рщ), дrя ,Фтороfi ев. = !l.д crt . ЕсJtи цц, начипая с аадs]l -
цOг0 конечнOп) rryEKTa J i ФдеI пдтп по рбрашr соединяпщпr
loрдttвц с l!пнпrалъflшt весоц, то обязательв0 попадеи ! исход-
яNfi tryяrт 1 п0 оптишальнOtfу пути.

В настощее вреця ва Iодели сети осуцестэляется сраэrrение
аJlгOрп T,llo l улраэления.

В резулътате такого шоделироЕания определяется rarбe тре -
буеr.ое бцстродоfiствпе ЭЦВl| прш sаданЕоli пропусsЕоil способЕо-
стп сети, или проIryскrая способЕостъ пр!i задавцоf, пропзводи-
тельностп эцвltr.

i,lодeJlъ сети соGтоиr из 2 цодопируDlцих програхх. Первая шо-

дФирует процессЕ в lllm. В!орая -ltроцрссц в обll Е цодоI.. БJlчк
-схеша пJpвorl прогрsцrlý iiредсfаэJlеЕа ва рпс.5. llодробно сlруЕ-
t,]фа прогрш.цц я реаудьтатв цодедшроЕаЕпя опllсац в [+]. По-
срсдстrоц цодалпрозаtlпя опр€д€ляDтся тшое параlrетрн ЦIшrваlс
Gг0 пропусввая способвостъ, 8адераRх D обоIJЕпrаЕиtr, цатеIа-
ll|tlocBoc оIltдЕвхе объеца паIятr х эапонI Dаспредблевия ваэ-
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(

Eшl

( )

шовец

ФорI[рOв8-яrб поlо-
цоD эаявов
Еш(одвшх
lаваIов

( п_э)

0брsбо!ва
пOlоЕа
завr0l

(п_4 )

наqЕло

Рпс. 5. Бrов-схеIа програllt ч, цодолrруDцеf, рабо?х tШК

ва!вЕ( веJtиttин. В проI?Фaце Iод€J!rруетс, процесс проIоtдевrя
пцфорцав.tовtш( потоtоD lroPoa EтelrarrqectryD rодель !ДtК. iipи
aToI дедаDrся Dс0 необходttallе раарезц Еак по rходу, таrt t! по
эцJ(оду IIKK.

0свовное вцшц8вче прr рааработ8е rодеппруDцпх про!ршI
удеJIбвo сокрацеппв цасtтабе Ербl|опя lод€лшровая}lяr сокраденltD
ОбъеЦа IОдоппруDцt|х прграхtlr а тдсе Еопросаr| уrхЕ€рсшъво-
стш последяЕ(. С этоfi цельD при форIпрозанип шсходноtю rtвФр-
l.ацпоllвOг0 поrова со8даIц орllгпfiальUая Iодель собцтия, учIтц-
ваDцая Еероятцостцц} харакц|рпстпал потоlв 8аявок. !!етод fо -
депировавпя - собцtп вцfi. Прпнятц Iорц к оптишизацп! сорти-
ровкш инфрmцхи на вакопптеле па шагllлlтноfi леяте (НШl). ПрФ-

грацllш уЕпверсаJIьвш п вастралваптсi ва эадавяне харавтеристх-
K}I Е8валов свя8l.

Дtя сети в цолоI строптся lатешатrrчесlвя цодеIь оотп. Ис-
ходtllц явJIяеlся cтpylclTp8 Gетl, аI!орш1I упраЕJЕ цхя coTbD l|

потоttп ОааяЕок|l, пояаJIяDщ!еся Е ваIдоI узле сем. Потоки эала-
,rш 8ак сJуsаf,Еrе с 8аязкаIr р83пшццх rвтегоршfi.

06щая бпоlFсхеца rодеrrруDцеf, прOгреш предстевIеЕа на

рис.6.
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Рхс. 6. 0бшя бIоr-сIоlа rolorrpylqefi Ерогр8IIц л!я corr.

Програхца состоtt ша четцрех !всr€ll: (П-I, П-2. П-3, П-4).
Проrрлша П-I в ааданвоч ивтбрвале sреrcнr Фр.иру€т псевдо-
слусайпцб поlоЕх 8аявок (собrЕиП), вцрабаtаэаеIьЕ уsrlцш се-
тп. П-I обслуrrsаеl все уsпц сети посIедоваtsльно, перостр8п -
веrсь в соотвеlстrпп с верOятцостнЕ и характерпстщсаtaп t{ЕФор
цаIцоfiнц,( пOтокоэ уалоr. Програшиа i!-2 форшпрует цодель сr-
Еуацпп, сшадцвц)lеiся на ceтlt Е даввоt у (текуцешу) IоIевцl
врецевп.

ПрогроaIа П-3 осуществляет лередЕпrенuя инфрrrацпи по се-
,пl т.е. Iоделпрует процессц управJiеЕия ceтbD. Прш aтoш ltc-
полъзуDтся реэультатl предзарительвого чодоIrрозаяия рабо!ц
УаЛОВ СеТП, qТО ПОаЕОЛЯеТ ПСПОЛЪЗОЗаТЬ cxJtbso УКРJПНеВНУD llo-
де!ь у8ла сетп и сократпть Iасштаб ЕрбIонш Iоделпровалпя. В

рзуrьтаrе рабO?ц П-3 полуqается rш(одrоi поток сетп. Прогрsц-
Ia П-4 проltsводll, 8лалпв вDаодпоrо потока. В роаультатt опре-
деляетсв аФsкт!вцосrь прrнят!а Iетодов управ.девшя сбrъD, аф_

ФеатпвЕос!ь DцбрsЕноf, структурц сетиl опредеаялося ц}эфццлеtt-
lнl оцеЕцва!цде lвчество построепия сетlt ло оlдепьшш параIет-
раI сетr п Е цеrоц. Шpole атого, определяется рgальцая про-
IryскЕая спOсOбцосrъ сетпi аФlвIвостнче пераIеrрц, trtчqесlъ I

Ввводч
8 работе описцЕа€rс, 8адаrrа децентраJrяаоЕааЕого упрвш9 -

цrя шФрrацiоrtпflп ceTmt.
Прgддагается заmtlл воIrутsцпrr упрашеншfi п оOрабоrЕr rЕ-

фрrацпlt Ео8лошtь sа ЭЦВI. 8дrодrцrtеоя в уsпех сеrх.
Прадлаrасrс я оргавI8еоi, ребоrц ЭЦВll.
Прллагае!ся осулес!rи!ь шцаIхtrеско€ управление сеть!

с поIоцDD щрwJtярrогo оOIеша letдl lФцlryтвционrцхlr цонтрщt{
п с поIоцЕD учеlа прппшпа оптппаrьвости с Аддатхlвцl крлте-
рц€rl.
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0ппсап набор алгоритl!ов упраэпенпя и поfiазапоrчто oIpEKa
эфектившости струкфрш сетх осуцlествJIяется шоделшрозаlшеr сё
работtJ ша ЭIlВll.
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