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ООППТТИИММИИЗЗААЦЦИИЯЯ    ППААРРААММЕЕТТРРООВВ    ССЕЕТТИИ    ППЕЕРРЕЕДДААЧЧИИ    ДДААННННЫЫХХ      
ААВВТТООММААТТИИЗЗИИРРООВВААННННООЙЙ    ИИННФФООРРММААЦЦИИООННННООЙЙ    ССИИССТТЕЕММЫЫ    

ГГООССУУДДААРРССТТВВЕЕННННООЙЙ    ИИННССППЕЕККЦЦИИИИ    ППОО    ММААЛЛООММЕЕРРННЫЫММ    ССУУДДААММ  
 

Предложен метод оптимизации параметров сети передачи данных автоматизиро-
ванной информационной системы Государственной инспекции по маломерным судам, разра-
ботан итерационный алгоритм  распределения трафика. 
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NNEETTWWOORRKK    PPAARRAAMMEETTEERR    OOPPTTIIMMIIZZAATTIIOONN    OOFF    DDAATTAA      
TTRRAANNSSMMIISSSSIIOONN    IINN    AAUUTTOOMMAATTEEDD    IINNFFOORRMMAATTIIOONN    SSYYSSTTEEMM    

OOFF    TTHHEE    SSTTAATTEE    IINNSSPPEECCTTIIOONN    OONN    SSMMAALLLL    VVEEHHIICCLLEESS  
 

A method of network parameter optimization of data transmission in automated information 
system of the State Inspection on Small Vehicles is put forward, an iteration scheme of traffic distri-
bution is worked out. 
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При проектировании сети передачи данных автоматизированной  
информационной системы Государственной инспекции по маломерным  
судам (АИС ГИМС) [1, 2] целесообразно применение приближенных методов 
анализа, в первую очередь, эвристической декомпозиции с направленным поис-
ком оптимальных решений, так как оптимизация параметров за счет выделения 
одной из критериальных функций в ранг целевой не всегда приносит желаемые 
результаты. Исходными данными для оптимизации сети передачи данных яв-
ляются величина суммарной арендной стоимости каналов, допустимое среднее 
время доставки информации по сети, пропускная способность каналов и рас-
пределение трафика. Задача оптимизации сети передачи данных АИС ГИМС 
сводится либо к дискретному распределению канальных ёмкостей, либо к рас-
пределению трафика за счет минимизации средней временной задержки кана-
лов в сети [3-5].  

Распределение потоков информационного обмена по каналам связи  
и определение их загрузки осуществляется методом оптимального распределе-
ния канальных ёмкостей при известном методе маршрутизации потоков.  
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В результате проводится минимизация среднего времени передачи  
информации по сети, определяемая соотношением: 
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,  – суммарная интенсивность трафика, поступающего в сеть; 

Сk – канальная ёмкость; 

l

1
  – средняя интенсивность обслуживания в канале обратная длине 

пакета l; 
2  – дисперсия распределения общей пакетной длины; 

Rk – задержка распространения сигнала в канале; 
Sk – среднее время обслуживания пакета в узле коммутации. 
Таким образом, определены дискретные значения канальных ёмкостей Сk, 

обеспечивающих минимальное время доставки информации T(C) по сети при 
заданных ограничениях на суммарные затраты Z: 
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где zk  – коэффициент удельных затрат на единицу канальной ёмкости. 
В случае, когда затраты на аренду каналов неизвестны, а требования  

к допустимому времени доставки информации определены, задача распределе-
ния канальных ёмкостей сети передачи данных состоит в минимизации затрат 
на аренду Z при заданном допустимом времени доставки информации Tд и из-
вестных нагрузках каналов λk: 
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где С – точка, задающая распределение канальных ёмкостей, соответствую-
щих Z. 

Проблема оптимизации распределения трафика по возможным маршру-
там доставки информации решается определением загрузок каналов λk при  
заданных значениях канальных ёмкостей Сk и при условии минимизации вре-
мени передачи информации. Определение загрузки каналов λk , Kk ,1  требует 
наличия информации о множестве маршрутов между каждой парой узлов.  
Вектор, определяющий распределение трафика по маршрутам: 
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задаёт вероятности rijq того, что в каждом коммуникационном процессоре поток 
распределяется по каналам, входящим в маршруты, связывающие узлы i, j меж-
ду собой таким образом, что  сумма вероятностей вектора равна единице.  
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Поставим в соответствие каждой паре (i, j) номер S  (1, 2, ..., В),  
где В – число отличных от нуля элементов матрицы потоков ji . Тогда рас-

пределение s-й составляющей потока можно представить точкой ms-мерного 
пространства: 
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Тогда распределение потоков для всей сети можно задать точкой  
А-мерного пространства 
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Исходя из того, что  загрузка каналов  λк  зависит от распределения тра-
фика по маршрутам, то  
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Формализованную схему алгоритма дискретного распределения трафика 
можно представить в виде 
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При дискретном решении этой задачи выполняется последовательное 
улучшение имеющегося распределения трафика (в смысле обеспечения мини-
мальной задержки передачи информации), путём переброски информационного 
кванта Δλ из "наихудшего" маршрута в "наилучший". На следующем шаге  
в перераспределении участвует другой поток с наибольшей разницей между 
маршрутными задержками. Процесс переброски заканчивается, когда время  
передачи перестаёт уменьшаться. Дискретное уменьшение интенсивности λк  
на Δλ > 0  соответствует уменьшению количества сообщений (пакетов), переда-
ваемых по этому каналу в единицу времени. Для автоматизации решения зада-
чи разработан итерационный алгоритм  распределения трафика (рис. 1). 
 



 

Интернет-журнал "Технологии техносферной безопасности" (http://ipb.mos.ru/ttb)  
Выпуск № 4 (38) – август 2011 г. 4

Начало

Ввод данных

m = m + 1

Определение 
множества 
маршрутов

Определение 
размерности 
маршрутов

Определение 
загрузок маршрута

Определение 
временных 
параметров

Сравнение 
времени

Все
пары
узлов

Вывод результатов

Конец

Да

Да

Нет

Нет

 
 

Рис. 1. Алгоритм распределения трафика. 
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