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Продовження таблиці 1

Скорочення Повна назва організації Місто Країна
ОНАЗ Одеська національна Академія зв'язку ім. О.С. Попова Одеса Україна
ОНАПТ Одесская национальная академия пищевых технологий Одесса Украина
ОНАХТ Одеська національна академія піщевіх технологій Одеса Україна
ОНПУ Одеський національний політехнічний університет Одеса Україна

ОНУ Одеський національний університет імені І. І. 
Мечникова Одеса Україна

ОТК ОНАХТ Одеський технічний коледж Одеської національної 
академії харчових технологій Одеса Україна

ПНПУ Південноукраїнський національний педагогічний 
університет ім. К.Д. Ушинського Одеса Україна

ХНУРЕ Харківський національний університет 
радіоелектроніки Харків Україна

ХРТК Харківський радіотехнічний технікум Харків Україна
ЦНДІ ОВТ ЗС 
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университет им. К.Д.Ушинского Одесса Украина
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УДК 681.324
ПАШНЄВ А.А., ТОЛКАЧОВ М.С, ШИПІЛОВ Ю.М.

НТУ «ХПІ» (Україна)

АНАЛІТИЧНА ОЦІНКА ЧАСУ РЕАКЦІЇ МЕРЕЖІ НА ЗАПИТИ ВІДДАЛЕНИХ АБОНЕНТІВ

Пропонується спосіб аналітичної оцінки часу реакції розподіленої комп’ютерної мережі на 
запити віддалених абонентів, який дозволяє надати інтегральну оцінку продуктивності її окремих 
елементів.

Глобалізація інформатизації суспільства та активний процес науково-технічного розвитку в 
області мережевих комп’ютерних технологій стимулює формування єдиного світового 
інформаційного простору. Одною із основних тенденцій розвитку сучасних комп’ютерних мереж 
стає розширення доступності інформаційно-обчислювальних ресурсів для окремих абонентів. В 
зв’язку з цим окремі абоненти комп’ютерних мереж становляться все більш активними споживачами 
їх обчислювальних ресурсів та учасниками створення баз даних, які безпосередньо володіють 
технологіями доступу до інформаційних ресурсів комп’ютерних мереж. З іншої сторони підвищення 
активності окремих абонентів комп’ютерних мереж обумовлено розподіленим характером 
розміщення інформаційно-обчислювальних ресурсів сучасних комп’ютерних мереж, в зв’язку з чим у 
розподілених комп’ютерних мережах різко зростає роль комунікацій, як на рівні баз даних і 
прикладних задач, так і на рівні технічних засобів.

Бурний розвиток технічних засобів комп’ютерних мереж та зростання активності доступу до 
інформаційно-обчислювальних ресурсів окремих абонентів, підвищили інтерес до проблеми 
ефективного використання мережевих ресурсів розподілених комп’ютерних мереж та забезпечення 
можливості оперативного доступу до них.

Для вирішення проблеми ефективного використання мережевих ресурсів розподілених 
комп’ютерних мереж попередньо необхідно оцінити продуктивність їх окремих елементів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій [1-4], які присвячені задачі оцінки продуктивності 
розподілених комп’ютерних мереж, показав, що в якості основного показника оцінки, як правило, 
використовується середня затримка пакета даних в мережі. При цьому під затримкою пакета даних в 
мережі розуміється відрізок часу, необхідний для переміщення пакета даних від джерела інформації 
до пункту призначення через комп’ютерну мережу [5-6]. Ця затримка являється сумою затримок на 
кожному каналі зв’язку маршруту, який проходить пакет даних.

Розглянутий показник оцінки продуктивності, здебільшого характеризує тільки мережеві етапи 
обробки даних, без врахування затримок обробки комп’ютерної мережі, що не дозволяє отримати
інтегральну оцінку продуктивності її окремих елементів.

Метою даного дослідження є розробка способу аналітичної оцінки часу реакції розподіленої
комп’ютерної мережі на запити віддалених абонентів, який дозволить надати інтегральну оцінку 
продуктивності її окремих елементів.

В загальному випадку час реакції комп’ютерної мережі на запити віддалених абонентів 
визначається як інтервал часу між виникненням запиту користувача до якої -небудь мережевої 
служби і отриманням відповіді на цей запит.

Очевидно, що значення цього показника залежить від типу служби, до якої звертається 
користувач, від того, який користувач і до якого серверу звертається, а також від поточного 
стану елементів мережі - завантаженості сегментів, комутаторів та маршрутизаторів, через які 
проходить запит, завантаженості серверу та т.і.

Тому має смисл використовувати також і середньозважену оцінку часу реакції мережі, 
усереднюючи цей показник по користувачам, серверам та часу доби (від якого у значній 
ступені залежить завантаження мережі).

Час реакції мережі зазвичай складається із декількох складових. В загальному випадку час 
реакції комп’ютерної мережі на запити віддалених абонентів можна представити у вигляді 
наступного виразу:

оопоозпзпдр TTTTTT ,

де пдT - час підготовки запитів на клієнтському комп’ютері;

пзT - час передачі запитів між клієнтом і сервером через сегменти мережі та проміжне 
комунікаційне обладнання;
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озT - час обробки запитів на сервері;

поT - час передачі відповідей від сервера клієнту;

ооT - час обробки на клієнтському комп’ютері отриманих від сервера відповідей.
Час передачі запитів між клієнтом і сервером через сегменти мережі та проміжне 

комунікаційне обладнання визначається виразом:
рсзпрзозккмзпз TTTTT ,

де кмзT - сумарний час комутації пакетів даних, які складають запит у проміжному 
комунікаційному обладнанні;

озкT - сумарний час очікування пакетів даних, які складають запит на передачу по каналах 
зв’язку;

прзT - сумарний час передачі запиту по каналах зв’язку;

рсзT - сумарний час розповсюдження запиту в каналах зв’язку.
Сумарний час комутації пакетів даних, які складають запит у комунікаційному обладнанні 

– це час між моментом, коли перший пакет був правильно прийнятий на обладнанні, і моментом, 
коли останній пакет був поставлений у чергу на передачу по каналу зв’язку. Вираз для визначення 
сумарного часу комутації пакетів даних, які складають запит у проміжному комунікаційному 
обладнанні має наступний вигляд:

п ксh

i

h

j
jiкмпjiоопкмз ttT

1 1
,,

,

де пh - число пакетів даних, які складають запит;

ксh - число каналів зв’язку, які входять до маршруту між клієнтом та сервером;

jiоопt
,

- час очікування i-го пакету даних в черзі на обробку у комунікаційному обладнанні, 

інцидентному j-му каналу зв’язку;

jiкмпt
,

- час комутації i-го пакету даних у комунікаційному обладнанні, інцидентному j-му 

каналу зв’язку.
Сумарний час очікування пакетів даних, які складають запит в черзі на передачу по каналах

зв’язку – це час між моментом, коли перший пакет був поставлений в чергу на передачу по каналу 
зв’язку, і моментом, коли останній пакет починає передаватись; в продовж цього часу останній пакет 
даних очікує, поки будуть передані інші пакети із черги.

Сумарний час очікування пакетів даних в черзі до каналів зв’язку визначається за 
допомогою виразу:

п ксh

i

h

j
jiопкозк tT

1 1
,

,

де 
jiопкt

,
- час очікування i-го пакету даних в черзі до j-го каналу зв’язку.

Час очікування пакету даних в черзі до каналу зв’язку залежить від довжини черги пакетів 
даних, які складають запит до каналу зв’язку, довжини пакету, що передається та пропускної 
спроможності каналу зв’язку.

Сумарний час передачі запиту по каналах зв’язку – це час між моментами, коли будуть передані
перший і останній біти пакетів даних, які складають запит.

Вираз для визначення сумарного часу передачі запиту по каналах зв’язку має вигляд:
п кс
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h
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j
прппрз tT
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,

де
jiпрпt

,
- час передачі і-го пакету даних по j-му каналу зв’язку, що входить у маршрут між 

клієнтом та сервером.
Сумарний час розповсюдження запиту в каналах зв’язку – це проміжок часу від моменту, коли 

останній біт останнього пакету даних, який складає запит був переданий на комп’ютері клієнтом, до 
моменту, коли він буде прийнятий сервером; цей час пропорційний фізичній відстані між клієнтом та 
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сервером і зазвичай достатньо малий.
Вираз для визначення сумарного часу розповсюдження запиту в каналах зв’язку має наступний 

вигляд:
п кс

ji

h

i

h

j
рспрсз tT

1 1
,

,

де 
jiрспt

,
- час розповсюдження i-го пакету даних в j-му каналі зв’язку, який входить до 

маршруту між клієнтом та сервером.
Час розповсюдження пакету даних в каналах зв’язку залежить від довжини маршруту між 

клієнтом і сервером та швидкості світового потоку.
Час обробки запиту на сервері визначається виразом:

осзозсоз TTT ,
де озсT - час очікування запиту в черзі на обробку сервером;

осзT - час обробки запиту сервером.
Час очікування запиту в черзі на обробку сервером залежить від довжини черги запитів 

віддалених абонентів до серверу, необхідного об’єму розрахунків для обробки запитів та
продуктивності серверу.

Час обробки запиту сервером залежить від необхідного об’єму обчислень для обробки 
запиту і продуктивності серверу.

Розрахунок часу передачі відповідей від серверу клієнту та часу обробки відповідей, які 
отримуються від сервера на клієнтському комп’ютері здійснюється аналогічно, із врахуванням 
довжини маршруту передачі відповіді, довжини зворотного повідомлення, пропускної 
спроможності каналів зв’язку, які складають зворотній маршрут та інтенсивностей потоків 
повідомлень, які проходять по зворотному маршруту.

Таким чином, основним, отриманим науковим і практичним результатом даного 
дослідження є спосіб аналітичної оцінки часу реакції розподіленої комп’ютерної мережі на 
запити її віддалених абонентів, який з одного боку дозволив виділити із загального часу реакц ії 
складові, які відповідають етапам безпосередньо мережевої обробки даних (передачу даних від 
клієнта до сервера через сегменти мережі і комунікаційне обладнання), а з іншої – врахував 
безпосередні етапи обробки запитів та зворотних повідомлень на сервері і клієнтському 
комп’ютері, що дозволило дати інтегральну оцінку продуктивності окремих елементів всієї 
комп’ютерної мережі.

З практичної точки зору, запропонований спосіб аналітичної оцінки може допомогти 
мережевому адміністратору виявити вузькі місця і в разі необхідності здійснити модернізацію 
комп’ютерної мережі для підвищення її загальної продуктивності.
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