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2 3 4, ,Q Q Q – теплові потоки, «передані» від ступеня до ступеня або від каскаду до 
каскаду 2 3 4Q Q Q ; 

5
IVQ Q – тепловий потік, що відводиться в 

конденсаторі верхнього ступеня (гілки) до теплоприймача, 
приймається в розрахунковому режимі постійним 

5 kQ Q const ; 
, , ,I II III IV

e e e eL L L L – ефективні потужності по ступеням, 
що представляють собою первинну ексергію, що вводиться 
в ступінь *

e eE L ; 

1 2 3 4, , ,G G G G – масові витрати (кількість 
циркулюючого робочої речовини в даному ступені або 
гілці) по ступенях. У загальному випадку 1 2 3 4G G G G .

Потоковий граф, відповідний спрощеною схемою на 
рис. 3, наведено на рис. 4. Видно, що граф складається з 
чотирьох блоків (по числу ступенів і їх термодинамічних 
циклів), з'єднаних трьома крапками зчленування: IV, VII, X.

Рис. 4 – Параметричний потоковий
граф, що відповідає схемі на рис. 3

СЕКЦІЯ «КОМП’ЮТЕРНА ІНЖЕНЕРІЯ» 

ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ НАДАННЯ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ 
СЕРВІСІВ В NGN З УРАХУВАННЯМ САМОПОДІБНОСТІ ТРАФІКУ

 
Князєва Н.О., д.т.н., проф., Шестопалов С.В., к.т.н.
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Протягом довгого часу вважалося, що мережний трафік відповідає пуасонівським 
процесам, тобто що всі виклики, що надійшли в досліджувану систему,  взаємно незалежні і 
інтервали часу між двома наступними викликами, що надходять, розподілені згідно 
експоненціальному закону. 

З появою мультисервісних мереж, таких як NGN (Next Generation Network), 
розширився спектр надаваних сервісів і, відповідно, з’явився новий тип трафіку, в якому 
наявний ефект самоподібності. Самоподібність більшості видів трафіку вже доведена. 
Даному питанню присвячені роботи низки вчених: М. Кашина, А. Рослякова [1], 
Л. Кириченко, Д. Агеєва, Б. Цибакова [2], М. Taqqu, В. Willinger [3] та ін. Через властивості 
самоподібного трафіку традиційні методи оцінювання якості надання телекомунікаційних 
сервісів дають занадто оптимістичні результати і призводять до недооцінки реального 
навантаження. Виникає актуальне питання визначення показників якості надання 
телекомунікаційних сервісів в NGN з урахуванням самоподібного характеру трафіку. Саме 
цьому питанню присвячена дана робота.

На основі аналізу рекомендацій ITU [4-6] для оцінки якості надання сервісів в NGN
запропоновано наступні показники: 

— середня довжина черги L при сервері або програмному комутаторі NGN (в 
залежності від типу сервісу), що формується заявками відповідних типів та класів;

— ймовірність втрати заявки на телекомунікаційний сервіс при переповненні черги

БP ; 
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— загальний середній час обслуговування заявки на телекомунікаційний сервіс зоT .
Їх визначення можливо виконати на основі побудови аналітичної моделі системи 

обслуговування (СО) – інтелектуальної надбудови та програмного комутатора Softswitch
NGN.

Для побудови аналітичної моделі СО скористаємося підходами теорії масового 
обслуговування. Представимо СО як систему масового обслуговування (СМО) виду 
M/M/1/N. Вважатимемо, що в СО надходить однорідний потік заявок. Тоді СО можна 
описати у вигляді наступної СМО:

1. Система (рис. 1) містить один обслуговуючий прилад (П) та є одноканальною.

Рис. 1 – СМО з накопичувачем обмеженої ємкості
2. Потік заявок, що надходить в систему, однорідний. Хоча й існують заявки 

декількох класів, однак вважатимемо, що та для них однакові (λ – інтенсивність 
надходження заявок, μ – інтенсивність обслуговування заявок).

3. Тривалість обслуговування заявок в приладі – величина випадкова.
4. Перед приладом є r місць для заявок, очікуючих на обслуговування і утворюючих 

чергу, тобто в системі є накопичувач обмеженої ємкості: Nr .
Припущення:
1. Тривалість обслуговування заявок в приладі розподілена по експоненціальному

закону з інтенсивністю b1 , де b – середня тривалість обслуговування заявок в приладі.
2. Дисципліна буферизації – з втратами: заявка, що надійшла в систему і застала 

накопичувач заповненим, втрачається.
Дисципліна обслуговування – в порядку надходження за правилом «першим прийшов 

– першим обслужений» (FIFO).
Для врахування самоподібності трафіку введемо функцію f(H), котра залежить від 

коефіцієнта самоподібності H (коефіцієнта Херста) і визначається як HHf 2)( [7].  
Розрахуємо  показники СО [7]:
Завантаження системи : 

,                                                                                (1) 

де α – доля обслуженого трафіка.

.                                                                                    (2)

Інтенсивність потоку обслужених заявок:
)1( БР .                                                                       (3) 

Середня довжина черги L : 
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де π – ймовірність відсутності повторного запиту на телекомунікаційні сервіси.
Загальний час обслуговування заявки на телекомунікаційний сервіс зоT :
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Ймовірність втрати заявки на телекомунікаційний сервіс при переповненні черги БP :

1

2 )(
)(1

)(1 N

NБ Hf
Hf

Hf
P                                          (6) 

Отримані вирази (4-6) для розрахунку показників якості надаваних 
телекомунікаційних сервісів, в яких урахована самоподібність потоку заявок на 
телекомунікаційні сервіси, надають можливість визначити потрібні мережні ресурси для 
забезпечення необхідного значення ефективності управління наданням телекомунікаційних 
сервісів в NGN.
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В доповіді розповідається про роботу, в якій проводилося дослідження особливостей 
функцій маршрутизаторів в різних областях дії протоколу OSPF. Робота проводилась у 
середовищі Cisco Packet Tracer. Вивчалися налаштування маршрутизаторів у різних 
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