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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè 

Ó çâ’ÿçêó ç ³íôîðìàòèçàö³ºþ íà çàë³çíè÷íîìó òðàíñïîðò³ Óêðà-

¿íè íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè âèõ³ä ³ñíóþ÷èõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ äî ãëîáà-

ëüíèõ â³äïîâ³äíî äî êîíöåïö³¿ ïðîãðàìè. Òåõíîëîã³ÿ ÀÒÌ 

(Asynchronous Transfer Mode) ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà îñíîâîþ äëÿ 

ïîáóäîâè ÿê ëîêàëüíèõ, òàê ³ ãëîáàëüíèõ ìåðåæ, âîíà ïðàêòè÷íî íå 

ìàº çâè÷íèõ äëÿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ îáìåæåíü, çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó 

äàíèõ ì³æ ðîáî÷èìè ñòàíö³ÿìè îäí³º¿ ìåðåæ³ òà ÷åðåç ãëîáàëüíó ìå-

ðåæó áåç çì³íè ôîðìàòó êàäðó, ìàº ãàðíó çäàòí³ñòü äî ìàñøòàáóâàí-

íÿ, âèíèêíåííÿ íîâèõ âèä³â ïîñëóã, çì³í âèìîã êîðèñòóâà÷à ùîäî 

ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ [1]. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîâíîþ çàì³íîþ ³ñíóþ÷î¿ 

ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³ íîâîþ ìåðåæåþ ATM äîö³ëüí³øå «ïîñòóïîâå» óïðî-

âàäæåííÿ òåõíîëîã³¿ ATM â ³ñíóþ÷³ ìåðåæ³. Ïðè òàêîìó ï³äõîä³ ôðà-

ãìåíòè ìåðåæ³, ùî ïðàöþþòü çà òåõíîëîã³ºþ ATM, ìîãëè á ñï³â³ñíó-

âàòè ç ³íøèìè ÷àñòèíàìè ìåðåæ³, ÿê³ ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ òðàäèö³é-

íèõ òåõíîëîã³é, òàêèõ ÿê Ethernet àáî FDDI, ïîë³ïøóþ÷è õàðàêòåðè-

ñòèêè ìåðåæ³, òàì äå öå ïîòð³áíî, ³ çàëèøàþ÷è ìåðåæ³ ðîáî÷èõ ãðóï 

ó êîëèøíüîìó âèä³. Òàêèì ÷èíîì, âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü ñïîñîáó óç-

ãîäæåííÿ òåõíîëîã³¿ ATM ç òåõíîëîã³ÿìè ëîêàëüíèõ ìåðåæ. 

Àíàë³ç ïóáë³êàö³é ïî òåì³ äîñë³äæåííÿ 

Ìåðåæà ÀÒÌ ìàº êëàñè÷íó ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó âåëèêî¿ òåðè-

òîð³àëüíî¿ ìåðåæ³: ê³íöåâ³ ñòàíö³¿ ç'ºäíóþòüñÿ ³íäèâ³äóàëüíèìè ë³í³-
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ÿìè çâ'ÿçêó ç êîìóòàòîðàìè íèæíüîãî ð³âíÿ, ÿê³, ó ñâîþ ÷åðãó, ç'ºä-

íóþòüñÿ ç êîìóòàòîðàìè á³ëüø âèñîêèõ ð³âí³â. Äëÿ ìåðåæ ÀÒÌ âè-

çíà÷åíèé ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàö³¿ PNNI (Private Network Node Inter-

face), çà äîïîìîãîþ ÿêîãî êîìóòàòîðè ìîæóòü áóäóâàòè òàáëèö³ ìàð-

øðóòèçàö³¿ àâòîìàòè÷íî. Àäðåñè ÀÒÌ ìàþòü ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó, 

ùî çàáåçïå÷óº ìàñøòàáîâàí³ñòü ìåðåæ ÀÒÌ äî áóäü-ÿêîãî ð³âíÿ [8]. 

Â òåõíîëîã³ÿõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ñï³ëüíå ñåðåäîâèùå ì³æ àáî-

íåíòàìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîñò³éíî, à òåõíîëîã³ÿ ÀÒÌ º îð³ºíòîâà-

íîþ íà ç’ºäíàííÿ. Îêð³ì öüîãî, êîðèñòóâà÷ ìîæå ñàì âñòàíîâèòè îñ-

íîâí³ ïàðàìåòðè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, ÿê³ íåîáõ³äí³ éîìó äëÿ ïåðå-

äà÷³ ïåâíîãî âèäó òðàô³êó. Ãàðàíòóâàííÿ âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè 

ìåðåæ³ íàâ³òü ó òîìó âèïàäêó, êîëè áàãàòî êîðèñòóâà÷³â çàæàäàþòü 

äëÿ ñåáå ìàêñèìàëüíèõ ðåñóðñ³â, â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïðîöåäóðè 

âñòàíîâëåííÿ òðàô³ê-êîíòðàêòó, ÿêà ïåðåäóº áóäü-ÿê³é ïåðåäà÷³. ßê-

ùî â ìåðåæ³ íåìàº íåîáõ³äíèõ ðåñóðñ³â, ÿê³ á çàáåçïå÷èëè âèìîãè êî-

ðèñòóâà÷à, òî â³ðòóàëüíå ç’ºäíàííÿ íå âñòàíîâëþºòüñÿ. ßêùî ï³ä ÷àñ 

òðàô³ê-êîíòðàêòó êîðèñòóâà÷ íå âêàçóº ò³ ÷è ³íø³ ïàðàìåòðè, éîìó 

âèä³ëÿþòüñÿ ðåñóðñè, âñòàíîâëåíí³ ïî çàìîâ÷àííþ àäì³í³ñòðàòîðîì 

ìåðåæ³ [2].  

Ñòàíäàðò ÀÒÌ íå ââîäèòü ñâî¿ ñïåöèô³êàö³¿ íà ðåàë³çàö³þ ô³-

çè÷íîãî ð³âíÿ. Ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü äîñòóïó êîðèñòóâà÷à äî ìåðåæ³ - 

155 Ìá³ò/ñ. Ìàã³ñòðàëüíå óñòàòêóâàííÿ ÀÒÌ ïðàöþº é íà á³ëüø âè-

ñîêèõ øâèäêîñòÿõ - 622 Ìá³ò/ñ ³ 2,5 Ãá³ò/ñ. 

Äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ ð³çíîãî âèäó òðàô³êà â òåõíîëîã³¿ ÀÒÌ ïå-

ðåäáà÷åíî âèêîðèñòàííÿ ÷îòèðüîõ êëàñ³â îáñëóãîâóâàííÿ, ùî íàäàº 

ìîæëèâ³ñòü ï³äáèðàòè îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè ðîáîòè ìåðåæ³ â³äïîâ³ä-

íî äî òèïó äàíèõ, ùî ïåðåäàþòüñÿ [1, 3, 4]. Õàðàêòåðèñòèêè âñ³õ 

êëàñ³â, ïîçíà÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ òèï³â ð³âíÿ àäàïòàö³¿ é ïðèêëàäè ¿õ-

íüîãî âèêîðèñòàííÿ íàâåäåí³ ó òàáë. 1. 

Òàáëèöÿ 1 

Õàðàêòåðèñòèêè êëàñ³â îáñëóãîâóâàííÿ ÀÒÌ 

Êëàñ îáñëóãî  

âóâàííÿ 
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   AAL5 (SEAL) 

Ñèíõðîí³çàö³ÿ Ïîòð³áíà Íå ïîòð³áíà 

Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ 

äàíèõ 
Ïîñò³éíà Çì³ííà 

Ðåæèì ïîñëóã Ç âñòàíîâëåííÿì ç'ºäíàííÿ 
Áåç âñòàíîâëåííÿ 

ç'ºäíàííÿ 

Ïðèêëàäè âèêîðè-

ñòàííÿ 

Åìóëÿö³ÿ ðå-

÷îâîãî êàíàëó 
Â³äåî 

Ïåðåäà÷à 

êîìï'þòåðíèõ äàíèõ 

 

Êàäð ATM ìàº äîâæèíó 53 áàéòà, íåâåëèêèé ³ ô³êñîâàíèé ðîç-

ì³ð êàäðó ATM äàâ éîìó ñïåö³àëüíó íàçâó - ÷àðóíêà [1, 2, 8]. Ð³âåíü 

àäàïòàö³¿ AAL (ATM Adaptat³on Layer) ÿâëÿº ñîáîþ íàá³ð ïðîòîêîë³â 

AAL1–AAL5, ÿê³ ïåðåòâîðþþòü ïîâ³äîìëåííÿ ïðîòîêîë³â âåðõí³õ ð³â-

í³â ìåðåæ³ ATM â ÷àðóíêè ôîðìàòó ÀÒÌ. Ôóíêö³¿ öèõ ð³âí³â äîñèòü 

óìîâíî â³äïîâ³äàþòü ôóíêö³ÿì òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ ìîäåë³ OS². 

Êîæåí ïðîòîêîë ð³âíÿ AAL îáðîáëÿº òðàô³ê ïåâíîãî êëàñó. 

Ïðîòîêîëè AAL äëÿ âèêîíàííÿ ñâîº¿ ðîáîòè âèêîðèñòàþòü ñëóæáîâó 

³íôîðìàö³þ, ðîçòàøîâóâàíó â çàãîëîâêàõ ð³âíÿ AAL. Ï³ñëÿ ïðèéîìó 

÷àðóíîê, ùî ïðèéøëè ïî â³ðòóàëüíîìó êàíàëó, ïðîòîêîë AAL çáèðàº 

ïîñëàíå ïî ìåðåæ³ âèõ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ çà äîïîìîãîþ çàãîëîâê³â 

AAL, ÿê³ äëÿ êîìóòàòîð³â ATM º ïðîçîðèìè [1, 9]. 

Ïðîòîêîë ATM âèêîíóº êîìóòàö³þ ÷àðóíêè ïî íîìåðó â³ðòóà-

ëüíîãî êàíàëó òà ïî íîìåðó â³ðòóàëüíîãî øëÿõó. Êð³ì ð³øåííÿ öüîãî 

îñíîâíîãî çàâäàííÿ, ïðîòîêîë ATM âèêîíóº ðÿä ôóíêö³é ïî äîòðè-

ìàííþ òðàô³ê-êîíòðàêòó ç áîêó êîðèñòóâà÷à ìåðåæ³, ìàðêóâàííþ 

«÷àðóíîê-ïîðóøíèê³â», ¿õ êèäàííþ ïðè ïåðåâàíòàæåíí³ ìåðåæ³, à 

òàêîæ êåðóâàííþ ïîòîêîì ÷àðóíîê äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ 

ìåðåæ³ [9]. Ôîðìàò ÷àðóíêè ATM ð³âíÿ ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 1. 

 
Ðèñóíîê 1 – Ôîðìàò ÷àðóíêè ÀÒÌ 
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Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: GFC (Gener³c Flow Control) - ïîëå óçàãàëü-

íåíîãî êåðóâàííÿ ïîòîêîì; VP² (Virtual Path Identificator) - ïîëå ³äå-

íòèô³êàòîðà â³ðòóàëüíîãî øëÿõó; VC² (Virtual Chanel Identificator) - 

ïîëå ³äåíòèô³êàòîðà â³ðòóàëüíîãî êàíàëó; PT² (Payload Type 

²dent³f³er) - ïîëå ³äåíòèô³êàòîðà òèïó äàíèõ; CLP (Cell Loss Pr³or³ty) - 

ïîëå ïð³îðèòåòó âòðàòè êàäðó (÷àðóíêà ç ïîëåì CLP=0 - âèñîêîïð³î-

ðèòåòíà, ÷àðóíêà ç CLP=1 - íèçüêîïðèîð³òåòíà); ÍEÑ (Header Error 

Control) - ïîëå êåðóâàííÿ ïîìèëêàìè (ì³ñòèòü êîíòðîëüíó ñóìó, îá-

÷èñëåíó äëÿ çàãîëîâêà ÷àðóíêè; êîíòðîëüíà ñóìà îá÷èñëþºòüñÿ çà 

äîïîìîãîþ òåõí³êè êîðèãóâàëüíèõ êîä³â Õåìì³íãà, òîìó âîíà äîçâî-

ëÿº íå ò³ëüêè âèÿâëÿòè ïîìèëêè, àëå é âèïðàâëÿòè âñ³ îäèíî÷í³ ïî-

ìèëêè, à òàêîæ äåÿê³ ïîäâ³éí³). 

Ôîðìóëþâàííÿ ö³ëåé ñòàòò³ 

Âèâ÷èòè àëãîðèòì RED òà ñêëàñòè â³äïîâ³äíó ôîðìàëüíó ìî-

äåëü ð³âíÿ àäàïòàö³¿ AAL. Ðîçðîáèòè ³ì³òàö³éíó ìîäåëü ÀÒÌ ç âèêî-

ðèñòàííÿì ä³àãðàìè ñòàí³â ð³âíÿ àäàïòàö³¿ AAL çà àëãîðèòìîì RED 

òà ïðîâåñòè äîñë³äæåííÿ. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

1. Àëãîðèòì RED â ìåðåæàõ ATM âèêîðèñòîâóº ïðèõîâàíèé 

çâîðîòí³é çâ’ÿçîê äëÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïåðåâàíòàæåííÿ øëÿõîì âè-

á³ðêîâîãî çíèùåííÿ ÷àðóíîê êîðèñòóâà÷à. Çàì³ñòü òîãî, ùîá ÷åêàòè 

ïåðåâàíòàæåííÿ ³ ïåðåïîâíåííÿ áóôåðó, íàñë³äêîì ÷îãî ñòàíå çíè-

ùåííÿ âñ³õ äàíèõ, ùî íàäõîäÿòü, RED çíèùóº ÷àñòèíó ÷àðóíîê. ¯õ 

ê³ëüê³ñòü ³ ÷àñòîòà çíèùåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ïàðàìåòðîì, ùî ìàº íà-

çâó éìîâ³ðí³ñòü çíèùåííÿ. Öåé ïàðàìåòð ðîçðàõîâóºòüñÿ êîæåí ðàç ó 

â³äïîâ³äíîñò³ äî ïîòî÷íîãî ñòàíó ðåñóðñ³â êîìóòàòîðà ATM, òîáòî ôà-

êòè÷íî âèçíà÷àºòüñÿ äîâæèíîþ ÷åðãè íà îáñëóãîâóâàííÿ òðàô³êà â 

ìåðåæ³ ATM [10]. Ñåðåäíÿ äîâæèíà ÷åðãè âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì 

÷èíîì 

inin
ddd ⋅+⋅−= −

2

1
)

2

1
1( 1

,       (1) 

äå d  – ñåðåäíÿ äîâæèíà ÷åðãè, 1−id  – äîâæèíà ÷åðãè íà ïîïåðåäíüîìó 

ï³äðàõóíêó; id  – ïîòî÷íà äîâæèíà ÷åðãè; n – âàãîâèé êîåô³ö³ºíò 

( 1≥n ), ÿêèé âèçíà÷àº àäì³í³ñòðàòîð ìåðåæ³. 
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ßêùî mindd < , òî ÷àðóíêà, ÿêà íàäõîäèòü, áóäå îáñëóãîâóâàòè-

ñÿ ATM-êîìóòàòîðîì. ßêùî maxmin ddd << , òî ïîòð³áíî çíèùóâàòè 

äåÿêó ÷àñòèíó ÷àðóíîê. Äîëÿ ÷àðóíîê, ùî áóäóòü çíèùóâàòèñü, âè-

çíà÷àºòüñÿ çíà÷åííÿì éìîâ³ðíîñò³ çíèùåííÿ, ÿêå ðîçðàõîâóºòüñÿ ó 

â³äïîâ³äíîñò³ ç ñòàíîì ðåñóðñ³â êîìóòàòîðà. Ïåðåðàõóâàííÿ éìîâ³ðíî-

ñò³ çíèùåííÿ òà ñàì ïðîöåñ çíèùåííÿ ÷àðóíîê áóäå â³äáóâàòèñÿ äî 

òèõ ï³ð, ïîêè mindd <  [5, 10]. Éìîâ³ðí³ñòü çíèùåííÿ ÷àðóíîê ï³äðà-

õîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

)(1

max

max

min
max

max

l

l
d

dd
Pk

P
p

⋅

−
⋅⋅+

=

,       (2) 

äå p – éìîâ³ðí³ñòü çíèùåííÿ ÷àðóíîê; maxP – ìàêñèìàëüíà éìîâ³ðí³ñòü 

çíèùåííÿ ÷àðóíîê; k – ê³ëüê³ñòü ÷àðóíîê, ùî º â ÷åðç³ íà ìîìåíò 

îñòàííüîãî çíèùåííÿ; l – äîâæèíà ïàêåòó ïðîòîêîëó, ³íêàïñóëüîâà-

íîãî â ATM; maxl – ìàêñèìàëüíà äîâæèíà ïàêåòó, ³íêàïñóëüîâàíîãî â 

ATM; maxd – ìàêñèìàëüíî ïðèïóñòèìå çíà÷åííÿ äîâæèíè ÷åðãè; mind – 

ì³í³ìàëüíî ïðèïóñòèìå çíà÷åííÿ äîâæèíè ÷åðãè. 

ßêùî maxdd ≥ , òî ÷àðóíêà, ÿêà íàä³éøëà íà âõ³ä êîìóòàòîðà, 

îáîâ’ÿçêîâî áóäå çíèùåíà. ßê âèäíî ç ôîðìóë, éìîâ³ðí³ñòü çíèùåííÿ 

÷àðóíîê çàëåæèòü â³ä äîâæèíè ³íêàïñóëüîâàíèõ ïàêåò³â. Â³äïîâ³äíî, 

âåëèê³ ïàêåòè (íàïðèêëàä, ïðè ïåðåêà÷óâàíí³ ôàéë³â ïî FTP) áóäóòü 

çíèùóâàòèñü ÷àñò³øå, í³æ ìàëåíüê³ (íàïðèêëàä, ò³, ùî ïåðåäàþòüñÿ 

ïî Telnet). Â ìåðåæàõ ATM âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâ³ ìîäèô³êàö³¿ àëãî-

ðèòìó RED: C-RED (Cell RED) ïðàöþº ç êîæíîþ ÷àðóíêîþ; P-RED 

(Packet RED) – ç ãðóïîþ ÷àðóíîê [5].  

Ñåðåä íåäîë³ê³â àëãîðèòìó RED ïðè ðîáîò³ â ìåðåæ³ ATM ñë³ä 

â³äçíà÷èòè íàñòóïíèé. RED â³äêèäàº ëèøå îäíó àáî äåê³ëüêà ÷àðóíîê 

ç òèõ, ÿê³ óòâîðþþòü âèõ³äíèé ïàêåò. Ïåðåäà÷à ïî ìåðåæ³ ³íøèõ ÷à-

ðóíîê (íåïîâíîãî ïàêåòó) ïðîäîâæóºòüñÿ, âîíè áóäóòü çíèùåí³ ëèøå 

â ïðèéìà÷³ íà ð³âí³ àäàïòàö³¿. Öþ ïðîáëåìó äîçâîëÿº âèð³øèòè àëãî-

ðèòì PPD (Partial Packet Discard), ÿêèé çàáåçïå÷óº âèäàëåííÿ íåïîâ-

íèõ ïàêåò³â. Â àëãîðèòì³ RED éìîâ³ðí³ñòü çíèùåííÿ ïàêåòó º ôóíê-

ö³ºþ â³ä éîãî äîâæèíè. Ðîçì³ðè ïàêåò³â, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ, âèçíà÷à-
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þòüñÿ äèíàì³÷íî â ïðîöåñ³ ïåðåäà÷³ ÷åðåç ATM-êîìóòàòîð. Îñê³ëüêè 

âèçíà÷èòè ðîçì³ð ùå íå ïðèéíÿòîãî ïàêåòó íåìîæíà, òî éîãî ââàæà-

þòü ð³âíèì ðîçì³ðó îñòàííüîãî ïàêåòó, ùî áóâ ïðèéíÿòèé ïî äàíîìó 

â³ðòóàëüíîìó êàíàëó. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè çàëåæ-

í³ñòü çíèùåííÿ ÷àðóíêè â³ä ê³ëüêîñò³ ÷àðóíîê [10].  

Ó âèïàäêó øèðîêîãî ä³àïàçîíó êîëèâàííÿ íàâàíòàæåííÿ àëãî-

ðèòì RED ìîæå íå â³äðåàãóâàòè íà ïåðåïîâíåííÿ áóôåðó, òîìó â³í 

çâè÷àéíî çàñòîñîâóºòüñÿ ç àëãîðèòìîì ïîïåðåäæåííÿ ïåðåâàíòàæåíü 

EPD (Early Packet Discard). Àëãîðèòì EPD çä³éñíþº íå âèá³ðêîâå 

çíèùåííÿ îäí³º¿ ÷àðóíêè, à â³äêèäàº ö³ëèé ïàêåò, ùî äîçîëÿº ð³çêî 

çíèçèòè íàâàíòàæåííÿ íà ATM-êîìóòàòîð.  

Ïðè ïîÿâ³ ïåðøî¿ ÷àðóíêè ATM-êîìóòàòîð àíàë³çóº (âèêîðèñ-

òîâóþ÷è ïîëå PTI çàãîëîâêó), ÷è º âîíà ïåðøîþ ÷àðóíêîþ ïàêåòó. 

ßêùî ÷àðóíêà º ïî÷àòêîì ïàêåòó, ATM-êîìóòàòîð ïåðåðàõîâóº ñåðå-

äíþ äîâæèíó ÷åðãè d (ïåðåðàõóâàííÿ çä³éñíÿºòüñÿ ëèøå äëÿ ïåðøî¿ 

÷àðóíêè ïàêåòó). ßêùî mindd ≤ , òî öÿ ³ âñ³ íàñòóïí³ ÷àðóíêè, ùî íà-

ëåæàòü öüîìó ïàêåòó, áóäóòü ïî ì³ð³ íàäõîäæåííÿ îáñëóãîâóâàòèñÿ 

ATM-êîìóòàòîðîì. ßêùî maxmin ddd << , òî ï³äðàõîâóºòüñÿ éìîâ³ð-

í³ñòü çíèùåííÿ ÷àðóíîê, ñèñòåìà ïåðåõîäèòü äî ñòàíó çíèùåííÿ ÷à-

ðóíîê ç ÷àñòîòîþ, âèçíà÷åíîþ éìîâ³ðí³ñòþ çíèùåííÿ.  

Îñíîâíèì ïëþñîì àëãîðèòìó RED º ìîæëèâ³ñòü ï³äðàõóâàííÿ 

äëÿ êîæíîãî â³ðòóàëüíîãî ç’ºäíàííÿ éìîâ³ðíîñò³ çíèùåííÿ ÷àðóíîê â 

çàëåæíîñò³ â³ä ðîçì³ðó ïàêåòó, ùî ïåðåäàºòüñÿ ïî äàíîìó â³ðòóàëüíî-

ìó ç’ºäíàííþ. ×èì á³ëüøå ïàêåòè, òèì âèùà éìîâ³ðí³ñòü ¿õ çíèùåí-

íÿ. Öå äîçâîëÿº ñïðàâåäëèâî ðîçïîä³ëèòè ñìóãó ïðîïóñêó ì³æ ïîòî-

êàìè äàíèõ ð³çíèõ êîðèñòóâà÷³â, ùî íå ìîæíà çðîáèòè, âèêîðèñòî-

âóþ÷è àëãîðèòìè EPD/PPD ñàìîñò³éíî. Íàðåøò³, ÿêùî maxdd > , òî â 

ðîáîòó â³äðàçó âêëþ÷àºòüñÿ àëãîðèòì EPD, ÿêèé äîçâîëÿº øâèäêî é 

åôåêòèâíî çíÿòè ïåðåâàíòàæåííÿ øëÿõîì îäíî÷àñíîãî çíèùåííÿ âå-

ëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àðóíîê. 

2. Ä³àãðàìà ñòàí³â ð³âíÿ àäàïòàö³¿ ÀÀL òåõíîëîã³¿ ÀÒÌ 

còâîðåíà íà îñíîâ³ àíàë³çó ñòàíäàðòó [5 – 7] ³ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.  
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Ðèñóíîê 2 – Ä³àãðàìà ñòàí³â ð³âíÿ àäàïòàö³¿ AAL 

 

Á³ëüøó ÷àñòèíó ñâîãî ÷àñó ð³âåíü àäàïòàö³¿ ïðîâîäèòü ó ñòàí³ 

«Î÷³êóâàííÿ». Öåé ñòàí õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ âèìîã íà ïåðå-

äà÷ó àáî ïðèéîì ³íôîðìàö³¿. Ç öüîãî ñòàíó ìîæëèâèìè º äâà ïåðåõî-

äè – äëÿ ïåðåäà÷³ àáî äëÿ ïðèéîìó äàíèõ. Ïðè÷îìó ïðèéîì ³ ïåðåäà-

÷à äàíèõ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ îäíî÷àñíî. 

Òàê ÿê òåõíîëîã³ÿ ÀÒÌ º îð³ºíòîâàíîþ íà ç’ºäíàííÿ, òî áóäü 

ÿê³é âçàºìîä³¿ ì³æ àáîíåíòàìè ïåðåäóº ïðîöåäóðà âñòàíîâëåííÿ â³ð-

òóàëüíîãî ç’ºäíàííÿ, àáî çàêëþ÷åííÿ òðàô³ê-êîíòðàêòó. ßêùî ïîñòó-

ïèëà âèìîãà íà ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿, â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä ç ñòàíó 

«Î÷³êóâàííÿ» äî ñòàíó «Âñòàíîâëåííÿ òðàô³ê-êîíòðàêòó (ïåðåäà÷à)». 

Îñíîâíîþ ìåòîþ ïåðåáóâàííÿ â öüîìó ñòàí³, º âñòàíîâëåííÿ â³ðòóàëü-

íîãî ç’ºäíàííÿ, ÷åðåç ÿêå áóäå â³äáóâàòèñÿ âçàºìîä³ÿ. Âñòàíîâëåííÿ 

â³ðòóàëüíîãî ç’ºäíàííÿ â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì îáì³íó ì³æ àáîíåíòàìè 

ñïåö³àëüíèìè êåðóþ÷èìè ÷àðóíêàìè, ó ÿêèõ ³í³ö³àòîð ïîñèëàº íåîá-
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õ³äí³ éîìó ïàðàìåòðè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, îäåðæóâà÷ ïåðåâ³ðÿº, 

÷è ìîæå â äàíèé ìîìåíò çàáåçïå÷èòè çàÿâëåíèé ð³âåíü âèìîã, ÿêùî 

íà äàíèé ìîìåíò ÷àñó â³ëüíèõ ðåñóðñ³â íåìàº, â³ðòóàëüíå ç’ºäíàííÿ 

íå âñòàíîâëþºòüñÿ ³ ð³âåíü àäàïòàö³¿ ïîâåðòàºòüñÿ äî ñòàíó «Î÷³êó-

âàííÿ». ßêùî â³ðòóàëüíå ç’ºäíàííÿ óñï³øíî âñòàíîâëþºòüñÿ, â³äáóâà-

ºòüñÿ ïåðåõ³ä ó ñòàí «Àäàïòàö³ÿ». Îñíîâíîþ ìåòîþ ïåðåáóâàííÿ â 

öüîìó ñòàí³ º ðîçáèòòÿ ³íôîðìàö³¿ íà ÀÒÌ-÷àðóíêè, ôîðìóâàííÿ òà 

äîäàâàííÿ äî íèõ ÀÒÌ-çàãîëîâêó. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ³íôîðìàö³ÿ ðîçáèòà 

íà ÀÒÌ-÷àðóíêè, â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä äî ñòàíó «Ïåðåäà÷à». Ï³ñëÿ 

çàâåðøåííÿ ïåðåäà÷³ ð³âåíü àäàïòàö³¿ ïîâåðòàºòüñÿ äî ñòàíó «Î÷³êó-

âàííÿ». 

Êîëè ç’ÿâëÿºòüñÿ âèìîãà íà ïðèéîì äàíèõ, â³äáóâàºòüñÿ ïåðå-

õ³ä ç³ ñòàíó «Î÷³êóâàííÿ» äî ñòàíó «Âñòàíîâëåííÿ òðàô³ê-êîíòðàêòó 

(ïðèéîì)». ßê ³ äëÿ ïåðåäà÷³, â öüîìó ñòàí³ âñòàíîâëþºòüñÿ â³ðòóàëü-

íå ç’ºäíàííÿ. ßêùî â³ëüíèõ ðåñóðñ³â ó ìåðåæ³ íà äàíèé ÷àñ íåìàº, òî 

ð³âåíü àäàïòàö³¿ ïîâåðòàºòüñÿ äî ñòàíó «Î÷³êóâàííÿ». ßêùî æ 

ç’ºäíàííÿ óñï³øíî âñòàíîâëåíå, òî â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä äî ñòàíó «Ðà-

ññèíõðîí³çàö³ÿ». Ï³ä ÷àñ ïåðåáóâàííÿ â öüîìó ñòàí³, ìåðåæà âèêîíóº 

ïîá³òîâèé ïðèéîì ³ ïîð³âíÿííÿ ïðèéíÿòèõ äàíèõ ³ç ïåðåâ³ðî÷íèì 

áàéòîì (ï’ÿòèé áàéò çàãîëîâêó ÷àðóíêè âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåâ³-

ðêè êîðåêòíîñò³ çàãîëîâêó ³ äëÿ âèïðàâëåííÿ îäèíàðíèõ ïîìèëîê). 

ßêùî âèêîíóºòüñÿ â³äïîâ³äàëüí³ñòü ïðèéíÿòî¿ ³íôîðìàö³¿ òà ïåðåâ³-

ðî÷íîãî áàéòà, òî ñèñòåìà ïåðåõîäèòü äî ñòàíó «Ïåðåäñèíõðîí³çì». Ó 

öüîìó ñòàí³ â³äáóâàºòüñÿ ïðèéîì ³ ïåðåâ³ðêà ÷àðóíîê äî òèõ ï³ð, äîêè 

ê³ëüê³ñòü ïðàâèëüíî ïðèéíÿòèõ ïîñë³äîâíî ÷àðóíîê íå äîñÿãíå ð³âíÿ 

âõîäæåííÿ ó ñòàí «Ñèíõðîí³çàö³ÿ» (ð³âåíü âõîäæåííÿ ó ñèíõðîí³çì 

âèçíà÷àºòüñÿ àäì³í³ñòðàòîðîì ìåðåæ³), ó ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ ïðèéîì 

³íôîðìàö³¿, ïåðåäà÷à äàíèõ íà «Çáîðêó» òà ôîðìóâàííÿ ç ÀÒÌ-

÷àðóíîê âèõ³äíîãî ïîâ³äîìëåííÿ. Ïðè ïîñë³äîâíîìó ïðèéíÿòò³ äåÿêî¿ 

ê³ëüêîñò³ ÷àðóíîê, ó ÿêèõ çàãîëîâîê íåïðàâèëüíèé, â³äáóâàºòüñÿ ïå-

ðåõ³ä ó ñòàí «Ðàññèíõðîí³çàö³ÿ». Êîëè ó âõ³äíîìó áóôåð³ çàê³í÷óþòü-

ñÿ äàí³, â³äáóâàºòüñÿ ïîâåðíåííÿ ó ñòàí «Î÷³êóâàííÿ». 

3. ²ì³òàö³éíà ìîäåëü ÀÒÌ. Ñòðóêòóðà ïðîãðàìíî¿ ³ì³òàö³éíî¿ 

ìîäåë³ ÀÒÌ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3, ¿¿ îñíîâó ñêëàäàþòü íàñòóïí³ ï³ä-

ñèñòåìè: «Öåíòðàëüíèé êîìóòàòîð», «Òðàíçèòíèé êîìóòàòîð», «Ðîáî-

÷³ ñòàíö³¿» (¿õ ÷îòèðè). Îñíîâíà ôóíêö³ÿ ï³äñèñòåìè «Ðîáî÷³ ñòàíö³¿» 

- öå ãåíåðàö³ÿ ïîòîêó çàÿâîê ³ç çàäàíîþ ³íòåíñèâí³ñòþ òà äîâæèíîþ. 
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Êîæíà ç ðîáî÷èõ ñòàíö³é ï³äêëþ÷åíà äî ñâîãî òðàíçèòíîãî êîìóòàòî-

ðà (òîáòî ê³ëüê³ñòü ïîðò³â òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ 

ñòàíö³¿ â ãðóï³). Îñíîâíîþ çàäà÷åþ ï³äñèñòåìè «Òðàíçèòíèé êîìóòà-

òîð» º ìîäåëþâàííÿ àäàïòàö³¿ ³íôîðìàö³¿ â³ä ïðîòîêîë³â âåðõíüîãî 

ð³âíÿ (ðîçáèòòÿ ³íôîðìàö³¿ íà ÀÒÌ-÷àðóíêè) ïðè ïåðåäà÷³ òà çáîðêà 

âèõ³äíîãî ïîâ³äîìëåííÿ ç ÀÒÌ ÷àðóíîê ïðè ïðèéîì³. Óñ³ òðàíçèòí³ 

êîìóòàòîðè ï³äêëþ÷åí³ äî öåíòðàëüíîãî êîìóòàòîðà. Îñíîâíîþ ôóíê-

ö³ºþ ï³äñèñòåìè «Öåíòðàëüíèé êîìóòàòîð» º ïåðåäà÷à ïîòîêó ÀÒÌ-

÷àðóíîê ç âõ³äíîãî äî âèõ³äíîãî áóôåð³â, íà âõîä³ òà âèõîä³ ö³º¿ ï³ä-

ñèñòåìè ³íôîðìàö³ÿ ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïîò³ê ÀÒÌ-÷àðóíîê. 

 
Ðèñóíîê 3 – Ñòðóêòóðà ïðîãðàìíî¿ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ ÀÒÌ 

 

Óñ³ êëàñè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðîãðàìí³é ³ì³òàö³éí³é ìî-

äåë³ ÀÒÌ, òà çâ'ÿçêè ì³æ íèìè ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 4.  

Êëàñ test ðåàë³çóº áåçê³íå÷íèé áóôåð, îðãàí³çîâàíèé çà ïðèí-

öèïîì FIFO; ìåòîäè êëàñó: äîäàâàííÿ åëåìåíòà â áóôåð, âèá³ð åëåìå-

íòà ç áóôåðó, çàñîáè ñèíõðîí³çàö³¿, ÿê³ íå äîçâîëÿþòü äåê³ëüêîì ïî-

òîêàì îäíî÷àñíî çàïèñóâàòè äàí³ â áóôåð; îòðèìàííÿ åëåìåíòà ç ìàê-

ñèìàëüíèì ³ ì³í³ìàëüíèì ÷àñîì î÷³êóâàííÿ ó ÷åðç³. Êëàñ test2 ðåàë³-
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çóº åëåìåíò áóôåðà ³ ìàº òàê³ àòðèáóòè: ïîëå äàíèõ, äîâæèíà, ³äåí-

òèô³êàòîðè êîìóòàòîðà òà ïîðòó êîìóòàòîðà îäåðæóâà÷à, ³äåíòèô³êà-

òîð ãðóïè, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè àäàïòàö³¿ òà çáîðö³ âèõ³äíîãî 

ïîâ³äîìëåííÿ. Êëàñ fon ðåàë³çóº ðîáî÷ó ñòàíö³þ òà ì³ñòèòü òàê³ àòðè-

áóòè: ³íòåíñèâí³ñòü íàäõîäæåííÿ çàÿâêè, ¿õ äîâæèíà; ìåòîäè êëàñó: 

ãåíåðàö³ÿ çàÿâîê òà íîìåðà àáîíåíòà îäåðæóâà÷à. Êëàñ tk ðåàë³çóº 

òðàíçèòíèé êîìóòàòîð, îñíîâíèìè éîãî ïîëÿìè ÿâëÿþòüñÿ âõ³äí³ òà 

âèõ³äí³ áóôåðè, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ïîðò³â òðàíçèòíîãî 

êîìóòàòîðà, òà ñèñòåìíèé ÷àñ. Ìåòîäè êëàñó: àäàïòàö³ÿ ³íôîðìàö³¿ òà 

ïåðåäà÷à ¿¿ äî öåíòðàëüíîãî êîìóòàòîðà, çáîðêà òà ïåðåäà÷à ³íôîðìà-

ö³¿ äî ðîáî÷èõ ñòàíö³é ïðè ïðèéîì³. Êëàñ ck ðåàë³çóº öåíòðàëüíèé 

êîìóòàòîð, îñíîâíèìè éîãî ïîëÿìè ÿâëÿþòüñÿ ìàñèâ áóôåðíèõ åëå-

ìåíò³â, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ òðàíçèòíèõ êîìóòàòîð³â, òà 

ñèñòåìíèé ÷àñ. Îñíîâíèì ìåòîäîì êëàñó öåíòðàëüíîãî êîìóòàòîðà º 

êîìóòàö³ÿ ïîòîêó ÀÒÌ-÷àðóíîê ç âõ³äíîãî áóôåðó ó âèõ³äíèé, ïåðå-

äà÷à éîãî äî òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà. 

З об'єкту класу fon 
визиваються функції об'экту

 класа ск

З об'єкту класу ck визиваються 
функції об'єкту класа tk

Клас містить у собі поля цього типу

Клас містить у собі поля цього типу

Клас містить  у собі поля цього типу

test (клас, що реалізує чергу)

-
-
-
-
-
-

Кількість елементів
Найменування
Поточний елемент
Перший елемент
Флаг зайнятості
ID абонента, що використовує чергу

: int
: String
: t̂est2
: t̂est2
: boolean
: int

+
+
+
+
+
+

Ініц іалізація ()
Додавання елемента ()
Вибір елемента з черги ()
Вибір елемента з максимальним часом ()
Вибір елемента з мінімальним часом ()
Перевірка на зайнятість ()

: int
: int
: test2
: test2
: test2
: boolean

test2 (клас, що реалізує заявку)

-
-
-
-
-
-

Довжина
Поле даних
Час постановки у чергу
ТК призначення
Порт  призначення
Ідентификатор групи

: int
: String
: int
: int
: int
: int

ck (клас, що реалізує центральний комутатор)

-
-

Черги, що обслуговують  порти
Системний час

: array [1..4] or test
: int

+ Комутація АТМ-чарунок () : void

tk (клас, що реалізує транзитний комутатор)

-
-
-

Вхідні черги
Вихідні черги
Системний час

: array [1..5] of test
: array [1..5] of test
: int

+
+

Адаптація та передача до ЦК ()
Зборка та передача до робочих станцій ()

: int
: int

fon (клас, що реалізує робочі станції)

-
-
-
-

РНП
Системний час
Інтенсивність
Довжина заявок

: int
: int
: int
: int

+
+

Генерація потоку заявок ()
Генерація номеру черги ()

: test2
: int

 
Ðèñóíîê 4 – Âçàºìîä³ÿ êëàñ³â ïðîãðàìíî¿ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ ÀÒÌ 

 

Îáìåæåííÿ íà ïðîãðàìíó ³ì³òàö³éíó ìîäåëü ÀÒÌ: ê³ëüê³ñòü 

ðîáî÷èõ ñòàíö³é â ãðóï³ (5 øò.); ³íòåíñèâí³ñòü íàäõîäæåííÿ çàÿâîê 
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â³ä ðîáî÷èõ ñòàíö³é (1000 – 2000 çàïèò/ñ); äîâæèíà çàÿâîê (72 – 500 

áàéò); ìàêñèìàëüíèé ÷àñ îïèòóâàííÿ ÷åðã ó öåíòðàëüíîìó êîìóòàòîð³ 

(700 – 800 ìêñ).  

Âõ³äí³ ïàðàìåòðè ìîäåë³ ÀÒÌ ïîä³ëÿþòüñÿ íà òðè ãðóïè. Ïåð-

øà ãðóïà (ïàðàìåòðè ãðóï ðîáî÷èõ ñòàíö³é): ³íòåíñèâí³ñòü òà çàêîí 

íàäõîäæåííÿ çàÿâêè, ¿õ äîâæèíà. Äðóãà ãðóïà (ïàðàìåòðè òðàíçèò-

íèõ êîìóòàòîð³â): ê³ëüê³ñòü ïîðò³â òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà, ð³âåíü 

ðåàêö³¿ íà ïîñòàíîâêó. Òðåòÿ ãðóïà (ïàðàìåòðè öåíòðàëüíîãî êîìóòà-

òîðà): ìàêñèìàëüíèé ÷àñ îïèòóâàííÿ ÷åðã öåíòðàëüíîãî êîìóòàòîðà.  

Ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ âåäåòüñÿ ïîáóäîâà ãðàô³êó äîâæèíè ÷åð-

ãè âèõ³äíîãî áóôåðó òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà â³ä ÷àñó (ó ðåæèì³ ðåà-

ëüíîãî ÷àñó). Çóïèíèâøè ìîäåëþâàííÿ, âèäàþòüñÿ íàñòóïí³ ðåçóëüòà-

òè: ñåðåäíÿ äîâæèíà âèõ³äíîãî áóôåðó òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà (åëå-

ìåíò³â), ñåðåäí³é ÷àñ ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåííÿ (ìêñ), ñåðåäí³é ÷àñ çà-

òðèìêè ïîâ³äîìëåííÿ ó âõ³äíîìó áóôåð³ òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà 

(ìêñ). Çì³íþþ÷è êîìá³íàö³¿ âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â, ìîæíà äîñë³äæóâàòè 

¿õ âïëèâ íà âèõ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè.  

Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ ãðàô³êà òà 

ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿ äîâæèíè âèõ³äíîãî áóôåðó òðàíçèòíî-

ãî êîìóòàòîðà, ñåðåäíüîãî ÷àñó ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåííÿ òà ñåðåäíüîãî 

÷àñó çàòðèìêè ïîâ³äîìëåííÿ ó ÷åðç³ òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà (ãðàô³÷-

íèé ðåæèì, ðèñ. 5). Îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ðîáîòó ìåðåæ³ ó òåêñ-

òîâîìó âèãëÿä³, äå âêàçàí³ óñ³ ïîä³¿, ùî â³äáóâàëèñÿ, òà ÷àñ ¿õ íàñòà-

âàííÿ; ç âèêîíàííÿì ïîøóêó ïî ÷àñó òà ïî ñòðîêîâîìó øàáëîíó (òåê-

ñòîâèé ðåæèì, ðèñ. 6). 

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ íà ³ì³òàö³éí³é ìîäåë³ ÀÒÌ. Âèçíà÷åíî, 

ùî ïðè çá³ëüøåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ íà 100 % (ïðè ïîñò³éí³é äîâæèí³ 

çàÿâêè) íåçíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ ñåðåäíÿ äîâæèíà ÷åðãè âèõ³äíîãî áó-

ôåðó òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà (â³ä 3.12 äî 5.22), àëå ïðàêòè÷íî íå 

çì³íèâñÿ ñåðåäí³é ÷àñ ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåííÿ (â³ä 7728 äî 7754 ìêñ) 

òà ñåðåäí³é ÷àñ çàòðèìêè ïîâ³äîìëåííÿ ó âèõ³äíîìó áóôåð³ òðàíçèò-

íîãî êîìóòàòîðà (â³ä 6973 äî 6990 ìêñ). Êð³ì òîãî, ïðîâåäåí³ äîñë³-

äæåííÿ â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíî¿ ³ ìàêñèìàëüíî¿ äîâæèíè çàÿâêè (ïðè 

íåçì³íí³é ³íòåíñèâíîñò³ íàäõîäæåííÿ çàÿâîê â³ä ðîáî÷èõ ñòàíö³é). 

Âèçíà÷åíî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ äîâæèíè çàÿâêè (â³ä 72 äî 500 áàéò) 

çá³ëüøóþòüñÿ: ñåðåäíÿ äîâæèíà âèõ³äíîãî áóôåðà òðàíçèòíîãî êîìó-

òàòîðà (â³ä 3.12 äî 11.75 åëåìåíò³â); ñåðåäí³é ÷àñ çàòðèìêè ïîâ³äîì-
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ëåííÿ â âèõ³äíîìó áóôåð³ òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà (â³ä 6970 äî 11100 

ìêñ); ñåðåäí³é ÷àñ ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåííÿ (â³ä 7730 äî 11536 ìêñ). 

Âèñíîâêè é ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü 

Ðåçóëüòàòîì òåíäåíö³¿ çëèòòÿ ëîêàëüíèõ ³ ãëîáàëüíèõ ìåðåæ 

ñòàëà ïîÿâà òåõíîëîã³¿ ÀÒÌ, ùî óâ³áðàëà â ñåáå ¿õ ñèëüí³ ñòîðîíè: 

îð³ºíòàö³þ íà ç’ºäíàííÿ, âèêîðèñòàííÿ êàäð³â íåâåëèêîãî ðîçì³ðó 

ô³êñîâàíî¿ äîâæèíè, ùî äîçâîëÿº çàáåçïå÷óâàòè íåòðèâàëó çàòðèìêó 

íàâ³òü â ìîìåíòè âèñîêîãî íàâàíòàæåííÿ íà ìåðåæó, ìîæëèâ³ñòü íà-

ñòðîþâàòè ïàðàìåòðè ìåðåæ³ äëÿ ïåðåäà÷³ òîãî ÷è ³íøîãî òèïó òðàô³-

êó, íàÿâíîñò³ äåê³ëüêîõ êëàñ³â ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ. 

 
Ðèñóíîê 5 – Ðåçóëüòàòè ðîáîòè ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ ÀÒÌ 

(ãðàô³÷íèé ðåæèì) 
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Ðèñóíîê 6 – Ðåçóëüòàòè ðîáîòè ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ ÀÒÌ  

(òåêñòîâèé ðåæèì) 

 

Â ÀÒÌ ïåðåäáà÷åí³ àëãîðèòìè, ÿê³ äîïîìàãàþòü çàáåçïå÷èòè 

âèñîêó ïîëîñó ïðîïóñêàííÿ, ³ âáåðåãòè ìåðåæó â³ä ïåðåâàíòàæåíü. 

Îäíèì ç íèõ º àëãîðèòì RED, ÿêèé ó âèïàäêó ïåðåâàíòàæåííÿ, çíè-

ùóþ ÷àðóíêè (îäíó àáî ãðóïó) ç íèçüêèì ïð³îðèòåòîì. ²ñíóº äâ³ ìî-

äèô³êàö³¿ àëãîðèòìó RED: Ñ-RED ïðàöþº ç êîæíîþ ÷àðóíêîþ îêðå-

ìî, P-RED ïðàöþº ç ãðóïîþ ÷àðóíîê.  

Ñêëàäåíà ä³àãðàìà ñòàí³â ð³âíÿ àäàïòàö³¿ òåõíîëîã³¿ ÀÒÌ, ÿêà 

ïîêëàäåíà â îñíîâó ðîçðîáëåíî¿ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ ÀÒÌ. Âõ³äí³ ïàðà-

ìåòðè ìîäåë³: ³íòåíñèâí³ñòü ïðèáóòòÿ çàÿâîê, äîâæèíà çàÿâîê, ð³âåíü 

ðåàêö³¿ íà ïîñòàíîâêó òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà, ÷àñ öèêëó îïèòó ÷åðã 

öåíòðàëüíîãî êîìóòàòîðà. Âèõ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè ìîäåë³: ñåðåäíÿ 

äîâæèíà âèõ³äíîãî áóôåðà òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà, ñåðåäí³é ÷àñ ïå-

ðåäà÷³ ïîâ³äîìëåííÿ, ñåðåäí³é ÷àñ çàòðèìêè ïîâ³äîìëåííÿ â ÷åðç³ âè-

õ³äíîãî áóôåðà òðàíçèòíîãî êîìóòàòîðà. 

4. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ íà ³ì³òàö³éí³é ìîäåë³ ÀÒÌ. Âèçíà-

÷åíî, ùî çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ íà 100 % ìàéæå íå âïëèâàº íà 

çì³íó âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â. Ïðè çá³ëüøåíí³ äîâæèíè çàÿâîê ç 27 äî 
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500 áàéò, çá³ëüøèëèñÿ íàñòóïí³ ïàðàìåòðè: ñåðåäíÿ äîâæèíà âèõ³ä-

íîãî áóôåðà â 4 ðàçè; ñåðåäí³é ÷àñ ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåííÿ ó 1.5 ðàçè; 

ñåðåäí³é ÷àñ çàòðèìêè ïîâ³äîìëåííÿ â âèõ³äíîìó áóôåð³ òðàíçèòíîãî 

êîìóòàòîðà ó 1.6 ðàçè.  
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