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В статье п р ед л о ж ен а  м атем ати ческая  м од ель  процесса  сбора 
и н ф о р м ац и и  о состояни и  ком п ью терн ой  сети. П ри  разраб отке  этой  
м од ел и  и сп ол ьзовал ся  м атем ати чески й  ап п ар ат  в ероятн остн о 
врем ен н ы х  граф ов. П роведен  сравн и тел ьн ы й  ан ал и з  р азл и ч н ы х  
вари ан тов  и н ф орм ац и он н ого  обесп ечени я. Д л я  п р о вед ен и я  ср ав н и 
тельного  а н а л и за  вари ан тов  и н ф о р м ац и о н н о го  обесп еч ен и я  по п о 
л у чен н ы м  соотн ош ени ям  п остроены  гр аф и к и  зави си м ости  отн оси 
тельного  среднего  в рем ен и  сбора и н ф о р м ац и и  от состоян и я  к ан ал а  
связи , вероятн ости  свободности  абон ен тов  и  вероятн ости  в о зм о ж н о 
го к о н ф л и кта . И з а н а л и за  п ри веден н ы х  гр аф и к о в  бы л  сделан  вы вод 
о необходим ости  п редусм отреть м ер ы  по их р азл и ч ен и ю  и  о п о зн а 
вани ю  служ ебны х сообщ ений . Б ы ло  п оказан о , что  п р и  вы боре м ето 
д а  и н ф орм ац и он н ого  обесп ечени я  следует учи ты вать  н е  только  
в р ем я  сбора и н ф о р м ац и и , но и  расходуем ы е п р и  этом  ресурсы  сети.

К лю чевы е слова: м атем ати ческая  м одель, техн ологи я  и н ф о р 
м ац и он н ого  обесп ечени я, уп равл ен и е  к ом п ью терн ы м и  сетям и, ве
роятн остн о -врем ен н ы е граф ы , сбор и н ф о р м ац и и .

В в е д е н и е

С о в р е м е н н ы е  к о м п ь ю т е р н ы е  с е т и  ( К С )  я в л я ю т с я  с л о ж н ы м и  р а с п р е д е л е н н ы м и  

п р о г р а м м н о - а п п а р а т н ы м и  с и с т е м а м и ,  п р е д н а з н а ч е н н ы м и  д л я  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и о н 

н ы х  п о т о к о в  а б о н е н т о в  с  з а д а н н ы м и  т р е б о в а н и я м и  [ 1 - 5 ] .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  с о в р е м е н н ы х  

К С  в о  м н о г о м  з а в и с и т  о т  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я .  Н а  с е г о д н я ш н и й  д е н ь  с у щ е с т в у е т  м н о ж е 

с т в о  р а з л и ч н ы х  с п о с о б о в  о р г а н и з а ц и и  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  К С .

В  о с н о в е  с у щ е с т в у ю щ и х  с и с т е м  у п р а в л е н и я  с е т я м и  л е ж и т  с х е м а  « м е н е д ж е р - а г е н т »  

[1 , 2 ,  4 ] .  А г е н т  я в л я е т с я  п о с р е д н и к о м  м е ж д у  у п р а в л я е м ы м  р е с у р с о м  и  о с н о в н о й  у п р а в л я 

ю щ е й  п р о г р а м м о й - м е н е д ж е р о м .  В з а и м о д е й с т в у я  с  р е а л ь н ы м  р е с у р с о м ,  а г е н т  п о с т а в л я е т  

м е н е д ж е р у  о б р а б о т а н н у ю  и  п р е д о с т а в л е н н у ю  в  ф о р м а л и з о в а н н о м  в и д е  и н ф о р м а ц и ю ,  н а  

о с н о в а н и и  к о т о р о й  м е н е д ж е р  п р и н и м а е т  р е ш е н и я  п о  у п р а в л е н и ю .

В  [4 ]  о с в е щ а ю т с я  о б щ и е  в о п р о с ы  у п р а в л е н и я  с е т я м и  с в я з и . П р и в о д и т с я  б а з о в а я  и н 

ф о р м а ц и я  п о  с т р у к т у р е  и  о с о б е н н о с т я м  с о в р е м е н н ы х  п р о т о к о л о в  у п р а в л е н и я  К С , п р о в е д е н  

о б з о р  п л а т ф о р м  и  п р о д у к т о в  с е т е в о г о  у п р а в л е н и я  н е к о т о р ы х  и н о с т р а н н ы х  к о м п а н и й .

Д л я  э ф ф е к т и в н о г о  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  н е о б х о д и м а  и н ф о р 

м а ц и я  о  с о с т о я н и и  э л е м е н т о в  с е т и .  А н а л и з  п е р е ч и с л е н н ы х  р а б о т  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  в  н а с т о 

я щ е е  в р е м я  в  о с о б е н н о с т и  п р и м е н я е м ы х  с и с т е м  с е т е в о г о  у п р а в л е н и я  я в л я е т с я  н и з к а я  

э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н я е м ы х  м е т о д о в  с б о р а  и н ф о р м а ц и и .  В  р е з у л ь т а т е  с н и ж а е т с я  к а ч е 

с т в о  о б с л у ж и в а н и я  п о л ь з о в а т е л е й .  П о э т о м у  д л я  в ы п о л н е н и я  т р е б о в а н и й  п о  к а ч е с т в у  о б 

с л у ж и в а н и я  р а з р а б о т ч и к и  с е т е й  в  п р о ц е с с е  п р о е к т и р о в а н и я  в ы н у ж д е н ы  п р е д у с м а т р и в а т ь  

о п р е д е л е н н у ю  и з б ы т о ч н о с т ь  п р и  в ы п о л н е н и и  к а к и х - л и б о  о п е р а ц и й  в  п р о ц е с с е  у п р а в л е 

н и я .  Э т о  п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  с т о и м о с т и  к а к  с а м о й  с е т и ,  т а к  и  п р е д о с т а в л я е м ы х  у с л у г .

У с т р а н и т ь  д а н н ы й  н е д о с т а т о к  м о ж н о  п у т е м  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  в ы п о л н е н и я  

э т а п а  с б о р а  и н ф о р м а ц и и  о  с о с т о я н и и  э л е м е н т о в  К С . О д н а к о ,  д л я  э т о г о  н е о б х о д и м ы  м о д е л и , 

о п и с ы в а ю щ и е  п р о ц е с с  с б о р а  и н ф о р м а ц и и ,  п о  к о т о р ы м  м о ж н о  б ы л о  б ы  ч и с л е н н о  о ц е н и т ь  

э ф ф е к т и в н о с т ь  э т о г о  п р о ц е с с а  и  в ы я в и т ь  п у т и  у с т р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  н е д о с т а т к о в .

1 .  М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  п р о ц е с с а  с б о р а  и н ф о р м а ц и и  о  с о с т о я н и и  

к о м п ь ю т е р н о й  с е т и

П е р в ы м  э т а п о м  у п р а в л е н и я  я в л я е т с я  е г о  и н ф о р м а ц и о н н о е  о б е с п е ч е н и е .  Д л я  

у м е н ь ш е н и я  в р е м е н и  с б о р а  и н ф о р м а ц и и  о  с о с т о я н и и  э л е м е н т о в  с е т и  э т о т  п р о ц е с с  ж е л а 

т е л ь н о  в ы п о л н я т ь с я  п а р а л л е л ь н о  п о  в с е м  у п р а в л я е м ы м  о б ъ е к т а м .  О б щ е е  в р е м я  с б о р а  

и н ф о р м а ц и и  б у д е т  о п р е д е л я т ь с я  и н т е р в а л о м  в р е м е н и  п о л у ч е н и я  д а н н ы х  о т  н а и б о л е е  

у д а л е н н о г о  о б ъ е к т а .
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С бор и н ф ор м ац и и  о состоян и и  сети м ож ет осущ ествляться  как по и н и ц и ати ве ц ен 
тра ком м утац и и , на котором  реш ается  зад ач а уп р авл ен и я  сетью , так  и п ер и оди ч ески  по 
устан о в л ен н о м у гр аф и к у и по и н и ц и ати ве всех узлов, и зм ен ен и е состояни я котор ы х м о 
ж ет п овли ять на эф ф ек ти вн ость ф ун кц и он и р ован и я сети. В п ервом  случае сбор и н ф о р 
м ац и и  осущ ествляется  по сп ец и ал ьн о м у зап р осу цен тр а уп р авлен и я. В д р уги х  сл уч аях  з а 
п р ос не передается  и и н ф ор м ац и я вы дается  по и н и ц и ати ве узл ов ком м утаци и . П ри этом  
и н ф ор м ац и я об и зм ен ен и и  состояни я узл а к ом м утац и и  д о л ж н а передаваться  в м ом ент 
обн аруж ени я этого ф акта. П ри п ер и од и ч еской  п ередаче так ой  и н ф ор м ац и и  м ож ет бы ть 
зад ер ж к а в вы даче обн овл ен н ы х д ан н ы х на врем я р авн ое п ол ови н е п ер и ода вы дачи  и н 
ф орм аци и . С бор и н ф ор м ац и и  по зап р осу осущ ествляется  путем  передачи  на требуем ы й  

узел  вы зы вн ого  пакета f BbI3( z ) . П о это м у  п ак ету  к он трол и р уем ы й  узел  п осы л ает ответны й

пакет f OTB( z ) , вкл ю ч аю щ и й  кром е адреса цен тра уп р авл ен и я  всю  н еобходи м ую  для о ц е н 

ки состояни я узл а и н ф орм аци ю . П оск ол ьк у эта и н ф ор м ац и я я вляется  н аи более важ ной, 
ее п ол уч ен и е д о л ж н о  кви ти роваться. П ри п ередаче вы зы вн ого пакета он м ож ет бы ть п о

терян  (ф ункци я f пот ( z ) ) п ри н ят с и скаж ен и ем  адреса вы зы ваем ого или вы зы ваю щ его
выз

абон ен та (ф ункц и и  соответствен н о f Al  (z) и f A2 ( z ) ), пр и н яты  п рави л ьн о (ф ункции
выз выз

f пр (z)  ) и оп озн ан ы  с вер оятн остью  Р . П акет м ож ет бы ть пр и н ят если абон ен т бы л сво-
выз о п

боден (вер оятн ость Р ). Е сл и  вы зы вной  пакет потерян или пр и н ят с и скаж ен и ем  адреса 

вы зы ваем ого  или вы зы ваю щ его  абон ента, то кви тан ц и и  на этот пакет н е будет, и он б у

дет п овторен  через и н тервал  Т ТА. Е сл и  абон ен т бы л зан ят или вы зы вной  пакет не бы л

опознан  (вер оятн ость Р оп), то вы зов будет п овторен  через и н тервал  врем ени  Т ТА. П ри

п ри ем е вы зы вн ого  пакета д р уги м  абон ен том  (и скаж ен  адр ес вы зы ваю щ его  абон ен та A i) 
при усл ови и , что он свободен , будет п ослан  ответны й  пакет. П ри п р ави л ьн ом  п ри ем е т а 
кого пакета за счет вы ясн ени я ош и бки  сети будет н ан есен  ущ ер б, и зм ер яем ы й  и н тер в а
лом  врем ени  А Т  , и вы зы ваем ы й  пакет будет потерян.

При правильном  прием е вы зы ваем ого пакета (функция f пр (z) ) будет вы дан ответ-
выз

ный пакет, которы й м ож ет бы ть принят правильно (функция f пр ( z ) ), потерян (функция
отв

f пот ( z ) ), принят с искаж ением  адреса вы зы ваем ого абонента (функция f  A2 ( z ) ), обнаруж ен-
отв отв

ной ош ибкой (функция f оо ( z ) ), с искаж ением  инф орм ационного поля (ф ункция f ош ( z ) ),
отв отв

устаревш им и данны м и (ф ункция f уст ( z ) ) или неполны м и данны м и (функция f нп ( z ) ).
отв отв

В случае при ем а вы зы вн ого  и ответного пакетов, свободн ого абон ен та ( Р св) п р о и з

води тся  реш ен и е задачи  управлен и я.

П ри потере ответного пакета ( f пот), возн и к н овен и и  обн аруж ен н ой  ош и бки  ( f оо) и
отв отв

и скаж ени и  адреса ( f А2 ) через и н тервал  Т тд будет втор и ч н о п ередан  вы зы вной  пакет.
отв Т А

П ри п ередаче и н ф ор м ац и и  о состоян и и  сети по и н и ц и ати ве уп р ав л я ю щ его  узла 
ком м утаци и  вы зы вн ой  пакет не вы дается. Д ал ее п р оц есс сбора и н ф орм аци и  о состояни и  
сети осущ ествляется  ан ал оги ч н о оп и сан н ом у вы ш е.

О бозначим  вероятности прим енения вариантов сбора инф орм ации по вы зы вном у па

кету, по изм енению  состояния и по граф ику периодически соответственно Р , Р 2 и Р 3, где

эти вероятности м огут приним ать значения 1 или о. Тогда обобщ енны й вероятностно
врем енной граф (ВВГ), характеризую щ ий процесс сбора инф орм ации для трех указанны х 
вариантов, будет им еть вид, представленны й на рис.1. Н а этом  графе дополнительно обозна

чено А Т  время ож идания вы дачи дан н ы х о состоянии сети при их периодической выдаче.
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Рис.1. ВВГ этапа сбора информации

Граф, изображенный на рис.1 путем эквивалентных преобразований приведен к 
виду представленному на рис.2. На рис.2 обозначены

f, ( z ) = С  +  f А  + 2  • [(1 -  Р „ ) + Роп • (1 ■- Р . . ) + [ А  • (1 -  р _ ) ] ;  

f , (z)  =  f ,A ,  • Р „ „ ;
f j (z) =  z Tta ;

f 4 (z) = (1 -  Рс в) • z Tta + Рсв • f r  • z Tta + Рсв • f£  • z Tta ; 

f 5 (z) =  Pnor • z T-  , где PnoT =  f ™T +  f A  +  C O ;

f  (z) = f  "p • f  • f  •f6 (z) f выз fon fCB •
f  ̂  (z) = f  ̂  • (1 ■ P ■ P ■ Р ■ Р ) • z 1̂  •отв V / отв V уст нп пот но / ?
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f ош (z)  = f пр • Р  • zотв v J отв но
f уст (z) = f пр • Р  • zотв V J отв уст

f  ™ (z) = f пр • P • zTотв V J отв нп

Тдост ,

Тдост ,

Рис. 2. Преобразованный ВВГ

Граф, изображенный на рис.2 путем эквивалентных преобразований приведен к 
виду, представленному на рис.3 .
На рис.3 введены следующие обозначения:

f 31 = f e • С в  ( z ) ; f s2 = f 6 • C  ( z ) ; f 33 = f 6 • f r  ( z ) ; f 34 = f 6 • С  ( z ) ;
f, 5 = f  • f, + f6 • f5 + f2 • f4; (1)

f*  = (1 -  Pk) • (P2 + P3 • zAT4) • С ; f37 = (1 -  Pk) • (P2 + P3 • zAT) • C  ( z ) ;

f38 = (1 -  Pk) • (P2 + P3 • zAT4) • гоутвт ( z ) ; f39 = (1 -  Pk) • (P2 + P3 • zAT«) • С в  ( z ) .

LkJ V 2

k)

Приведенный на рис.3 граф приведем к виду (рис.4).
Функции дуг этапа сбора информации определяются по формулам

f1(z) =
P  • fP1 f 3l

1 -  f э5 1 -  f  • Р1 f э5 Р 1

1

1 -  (Р 2 + Р3 • zAT ) • zT
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f2(z) = 

f3(z) = 

f4 (z) =

P • f  fP1 ^ 2. + . 1э7
1 -  f  1 -  f  • Р. хэ5 1 хэ5 Р1

P • f  fP1 хэЗ i 1э8

1

1 -  (Р 2 + Р  • zAT ) • zT,K

 1_________
1 -  (P2 + Р  • zAT ) • z ^ "  ’1 -  f  1 -  f  • Р1 хэ5 1 хэ5 Р1

P • f  fP1 Аэ4 , f э9
1 -  f  1 -  f  • Р1 хэ5 1 хэ5 Р1

1

1 -  (Р 2 + Р  • zAT ) • z1»” '

( 2 )

Производящая функция этого графа имеет вид
F (z) = f 1 (z) + f 2(z)  + f 3 (z) + f 4(z) .

Среднее время сбора информации о состоянии сети равно
dF(z) i

dz

(3)

(4 )

Вероятность правильного сбора, сбора с ошибкой, устаревшей и неполной инфор
мацией соответственно равны

pc6hp =  f i (z) lz = i ; Pсбош =  f 2 (z) lz = i ;

P c6yCT =  f 3 ( z )  |Z=1 ; Pc6m  =  f 4 (z) |Z=1 .

Рис. 3. Промежуточный ВВГ

Рис. 4. П ре о б р а зо ва нн ы й  В В Г
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В ы раж ен и я (2-4) и входящ и е в н и х д ан н ы е п редставл яю т м одель техн ол оги и  сбора 
и н ф ор м ац и и  о состояни и  сети при р еш ен и и  задач уп р авлен и я. В этой м одели  в зав и си м о 

сти от зн ач ен и й  Р 1, Р 2 и Р 3, которы е м огут бы ть р авн ы  1 или 0, р еал и зо ван ы  м етоды

сбора и н ф ор м ац и и  по зап р осу, по и зм ен ени ю  состояни я элем ен тов или пери оди чески .
2 . С р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  в а р и а н т о в  и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б е с п е ч е н и я

Д ля проведения сравнительного анализа вариантов инф орм ационного обеспечения 
по полученны м  вы ш е соотнош ениям  построены  граф ики зависим ости относительного сред
него врем ени сбора инф орм ации от состояния канала связи (вероятности искаж ения одного 
бита), вероятности свободности абонентов и вероятности возмож ного конфликта.

И спользуя р азр аботан н ую  м одель и п ол уч ен н ы е м атем ати ч еск и е соотнош ени я 
м ож н о обосн ован н о п р оводи ть вы бор вари анта и н ф ор м ац и он н ого  обеспечен и я.

Н а рис.5 и р и с.6  и зо бр аж ен ы  зави си м ости  отн оси тел ьн ого  врем ени  сбора и н ф о р 
м ац и и  от вероятн ости  ош и бок в кан але для тр ех  вар и ан тов и н ф ор м ац и он н ого  о б есп еч е
ния, п остр оен н ы е по вы раж ен и ям  (2-4) соответствен н о вер оятн ости  свободн ости  або н ен 

та Р  = 0.8 и Р  = 1 .

Т с
Рис. 5. Зависимость = f  (p) при Pcb = 0 .8  .

Т
Рис.6. Зависимость = f  (p) при PCB = 1 .
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И з эти х граф и к ов ви дн о, что врем я сбора и н ф орм аци и  сущ ествен н о возрастает при 

вероятн ости  р > 10  4 при и сп ол ьзован и и  лю бого  из ан ал и зи р уем ы х вари антов. В ремя 

сбора и н ф ор м ац и и  по зап р о су  более чем  в два раза п р евы ш ает ан ал оги чн ую  х а р а к тер и 
сти к у  при и спол ьзован и и  д р уги х  вари антов. С ущ ествен н ое вл и яни е на врем я сбора о к а 

зы вает вер оятн ость свободн ости  абон ен та (рис. 7). Т а к  при Рсв = 0 .8  и р = 1 0 3 врем я сбора 

и н ф ор м ац и и  для 2-ого и 3-ого  п ракти чески  сравн и вается  с такой ж е хар ак тер и сти к о й  при 

и сп ол ьзован и и  1-ого вар и ан та при Рсв = 1 (ри с.5, 6).

А н ал о ги ч н ая  зави си м ость врем ени  сбора и н ф ор м ац и и  от вероятн ости  о п о зн ава

ния сл уж ебн ы х пакетов ( Роп).

П о ск о л ьк у в сети сл уж ебн ы х п акетов м ного н еобходи м о пр едусм отр еть м еры  по их 
разли чен и ю  и опознавани ю  с вероятн остью  не хуж е 0.9.

Н а время сбора сущ ественное влияние оказы вает вероятность возникновения кон

ф ликта при сборе инф орм ации ( Р к ), которая зависит от нагрузки сети. К ак видно из рис.8

при Р к > 0 .1  время инф орм ационного обеспечения для 2-ого и 3-ого вариантов начинает 

бы стро возрастать и превосходит такие ж е характеристики 1-ого варианта (рис.8).

Гер

Тп
10

1 в.
2 в.
Зв.

‘ ь.....  —- _- — — __

$.7 0S 0 9  1
Рсв

Т с
Рис.7. Зависимость — — = f ( P CB) при р = 10  .

Т п

П ри вы боре м етода и н ф ор м ац и он н ого  обеспечен и я следует уч и ты вать не только 
врем я сбора и н ф орм аци и , но и расход уем ы е при этом  р есур сы  сети. Р есур сы  сети р а сх о 
дую тся только во врем я и н ф ор м ац и он н ого  обм ен а м еж д у уп р ав л я ю щ и м  и уп р авл я ем ы м и  
цен трам и . П ри и сп ол ьзован и и  п ервого вари анта сбора д ан н ы х н еобход и м ость обм ена 
и н ф ор м ац и ей  возн и к ает по и н и ц и ати ве уп р ав л я ю щ его центра, а для второго вари анта -  
по и н и ц и ати ве уп р ав л я ем ы х центров. Т рети й  вар и ан т п р ед п ол агает п ери оди ческую  п е
р ед ач у  о бн овл яем ы х дан н ы х. П о ск о л ьк у  вер оятн ость н еобходи м ости  вн оси ть корректи вы  
в п р оц ессе уп р авлен и я сетью  в о бы ч н ы х усл о ви я х эксп луатац и и  не очен ь больш ая, сл ед у
ет полагать, что р асход уем ы е р есур сы  сети при сборе и н ф ор м ац и и  о ее состоя н и и  для тр е
тьего вар и ан та будут больш е, чем  для первого и второго вариантов.

П ри использовании второго варианта инф орм ационного обеспечения время сбора 
инф орм ации, а следовательно, и расходуем ы е ресурсы  сети, несколько меньш е, чем  у  перво
го. О днако необходим ость использования первого варианта определяется управляю щ им
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ц е н т р о м . П о э т о м у  д л я  и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б е с п е ч е н и я  н е о б х о д и м о  п р е д у с м о т р е т ь  в о з м о ж 

н о с т ь  с б о р а  и н ф о р м а ц и и  к а к  п о  з а п р о с у ,  т а к  и  п р и  и з м е н е н и и  с о с т о я н и я  э л е м е н т о в  с е т и .

Т с
Рис. 8. Зависимость —— = f ( P K) при р = 10  .

Т п

В ы в о д ы

1. В  с т а т ь е  о п и с а н а  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  т е х н о л о г и и  и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б е с п е 

ч е н и я  р е ш е н и я  з а д а ч  у п р а в л е н и я  к о м п ь ю т е р н о й  с е т и .  П р е д л о ж е н н а я  м о д е л ь  п о з в о л я е т  

у ч и т ы в а т ь  о с о б е н н о с т и  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  и л и  п а р а л л е л ь н о г о  у п р а в л е н и я  о б ъ е к т а м и ,  

и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б е с п е ч е н и я  п р о ц е с с а  у п р а в л е н и я ,  к о н т р о л я  р е з у л ь т а т о в  э т о г о  у п р а в 

л е н и я  и  у с т р а н е н и е  з а м е ч е н н ы х  о ш и б о к .

2 . П о к а з а н о ,  ч т о  в  п р о ц е с с е  у п р а в л е н и я  н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и т ь  м и н и м а л ь н о е  в р е 

м я  д о с т а в к и  и  м а к с и м а л ь н у ю  в е р о я т н о с т ь  д о с т а в к и  з а  з а д а н н о е  в р е м я ,  м а к с и м а л ь н о е  

з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  и с п о л ь з о в а н и я  р е с у р с о в  с е т и .

3 . П р о в е д е н  с р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  в а р и а н т о в  и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б е с п е ч е н и я .  

Д л я  п р о в е д е н и я  с р а в н и т е л ь н о г о  а н а л и з а  в а р и а н т о в  и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б е с п е ч е н и я  п о  

п о л у ч е н н ы м  с о о т н о ш е н и я м  п о с т р о е н ы  г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  о т н о с и т е л ь н о г о  с р е д н е г о  

в р е м е н и  с б о р а  и н ф о р м а ц и и  о т  с о с т о я н и я  к а н а л а  с в я з и  ( в е р о я т н о с т и  и с к а ж е н и я  о д н о г о  

б и т а ) ,  в е р о я т н о с т и  с в о б о д н о с т и  а б о н е н т о в  и  в е р о я т н о с т и  в о з м о ж н о г о  к о н ф л и к т а .

И з  э т и х  г р а ф и к о в  в и д н о ,  ч т о  в р е м я  с б о р а  и н ф о р м а ц и и  с у щ е с т в е н н о  в о з р а с т а е т  п р и

в е р о я т н о с т и  р > 10  4 п р и  и с п о л ь з о в а н и и  л ю б о г о  и з  а н а л и з и р у е м ы х  в а р и а н т о в .  В р е м я

с б о р а  и н ф о р м а ц и и  п о  з а п р о с у  б о л е е  ч е м  в  д в а  р а з а  п р е в ы ш а е т  а н а л о г и ч н у ю  х а р а к т е р и 

с т и к у  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  д р у г и х  в а р и а н т о в .  С у щ е с т в е н н о е  в л и я н и е  н а  в р е м я  с б о р а  о к а 

з ы в а е т  в е р о я т н о с т ь  с в о б о д н о с т и  а б о н е н т а ,  в е р о я т н о с т ь  о п о з н а в а н и я  с л у ж е б н ы х  п а к е т о в ,  

в е р о я т н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  к о н ф л и к т а  п р и  с б о р е  и н ф о р м а ц и и .

И з  а н а л и з а  п р и в е д е н н ы х  г р а ф и к о в  б ы л  с д е л а н  в ы в о д  о  н е о б х о д и м о с т и  п р е д у с м о т р е т ь  

м е р ы  п о  и х  р а з л и ч е н и ю  и  о п о з н а в а н и ю  с л у ж е б н ы х  с о о б щ е н и й  с  в е р о я т н о с т ь ю  н е  х у ж е  0 .9 .

Б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  п р и  в ы б о р е  м е т о д а  и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б е с п е ч е н и я  с л е д у е т  

у ч и т ы в а т ь  н е  т о л ь к о  в р е м я  с б о р а  и н ф о р м а ц и и ,  н о  и  р а с х о д у е м ы е  п р и  э т о м  р е с у р с ы  с е т и .
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In  th is  paper, a  m a th em atica l m odel o f th e  p rocess in fo rm atio n  
ga thering  ab o u t th e  s ta te  o f the  netw ork . In  developing th is  m odel, th e  
m a th em atica l ap p a ra tu s  u sed  p robab ility -tim e g raphs. A  com parative  
analysis o f op tions w ith  in fo rm ation . For a  com parative  analysis o f o p 
tions for in fo rm atio n  su p p o r t on  th e  re la tio n sh ip  o b ta in ed  w as p lo tted  
relative average tim e  ga th erin g  in fo rm atio n  o n  th e  s ta te  o f th e  co m m u n i
ca tion  ch anne l , th e  p robab ility  o f free  ex tensions a n d  th e  p robab ility  o f a 
po ten tia l conflic t . F ro m  th e  analysis o f th e  g rap h s , it  w as concluded  on  
th e  n eed  to  p rov ide m easu res  for th e ir d isce rn m e n t a n d  recogn ition  of 
service m essages . I t  h as  b e e n  show n th a t  th e  choice o f m e th o d  o f in fo r
m a tio n  g a thering  sh o u ld  take  in to  accoun t n o t on ly  th e  tim e  o f d a ta  co l
lec tion  , b u t also  sp en t p rov id ing  resou rces o f th e  netw ork.

Key w o rd s: M athem atica l m odel, in fo rm atio n  su p p o rt, com pu ter 
ne tw orks con tro l, p robab ility -tim e g raphs, in fo rm atio n  gathering .
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