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Приведена модель расчета времени транзакции по дуплексным каналам связи коммуникационных 
систем компьютерных сетей, полученная с использованием аппарата нечетких множеств. На базе 
полученной модели сформирован показатель эффективности функционирования компьютерных се-
тей. Сформулирована задача оптимального выбора пропускных способностей каналов передачи дан-
ных для узлов коммутации в компьютерных сетях.  
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Производительность современных компьютерных сетей (КС) во многом определяется произво-
дительностью их сетей передачи данных (СПД), которые строятся на базе узлов коммутации, соеди-
ненных каналами связи. При проектировании и оптимизации СПД используются их математические 
модели. Однако существующие модели функционирования СПД базируются, как правило, на исполь-
зовании точных значений сетевых параметров. На практике получить точные значения сетевых пара-
метров представляется весьма трудоемкой задачей, что существенно усложняет использование дан-
ного класса моделей. 

В работе рассматривается метод решения задачи оптимального выбора пропускной способно-
сти каналов связи для узлов коммутации СПД компьютерных сетей с использованием аппарата не-
четких множеств. Использование данного подхода устраняет проблему получения четких значений 
сетевых параметров. 

Задача оптимального выбора пропускной способности каналов СПД состоит в минимизации 
средней задержки пакета при передаче по каналам связи при условии, что суммарная стоимость ис-
пользования каналов не превосходит заданной величины. 

Коммуникационная система КС рассматривается в виде множества узлов коммутации СПД и 
множества дуплексных каналов передачи данных (КПД).  Пусть для всех пар узлов сети заданы сред-
ние интенсивности потоков данных, порождённых внешними обращениями к СПД.  Суммарная ин-
тенсивность Σλ  потоков данных распределяется по линиям связи, порождая внутренний трафик. 
Предполагается, что в СПД используется фиксированная однопутевая маршрутизация.     

Обозначим через j′λ  и j′′λ  средние интенсивности потоков, проходящих по каналу передачи 
данных в обоих направлениях, и через L – средний размер сообщения. Будем рассматривать каждый 
КПД как систему массового обслуживания типа М/М/1. Предполагается, что входной поток на каж-
дом из двух направлений передачи данных канала — пуассоновский, а время передачи данных сооб-
щений по каналу с пропускной способностью µ является экспоненциально распределённой случай-
ной величиной. Обозначим { }max ,j j j′ ′′λ = λ λ ,  0.jλ 

 Тогда выбор оптимальных значений пропускной 

способности каналов 1( ,..., )jµ = µ µ , j jµ λ  для  1,j n= , обеспечивающих максимальную пропускную 
способность СПД, может быть сформулирован в виде задачи минимизации среднего времени переда-
чи пакета по каналам связи: 
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Поскольку стоимость использования каждого канала зависит от его типа, физической длины 
кабеля и его пропускной способности, то при решении задачи оптимизации требуется ввести соот-
ношения, учитывающие допустимые затраты на использование КПД, – величину D. Обозначим через 
dj (µ) стоимость канала с пропускной способностью µ и предположим, что она линейно зависит от 
пропускной способности канала: ( )j j jd µ = α µ +β , где jα >0, 0jβ ≥  для всех nj ,1= . 

Дополнительным ограничением в задаче оптимизации является условие 
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α µ +β ≤ =∑ .                                                                                                                        (2) 

Параметры в выражении (1) определяются следующим образом: 
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где  jэµ  – средняя интенсивность обслуживания в j-й линии связи, П
jk  – коэффициент простоя j-й ли-

нии связи, Г
jk  – коэффициент готовности j-й линии связи, П

jT – среднее время простоя, И
jT – среднее 

время исправной работы. 
Такие параметры, как время простоя П

jT , время исправной работы И
jT  и интенсивность нагруз-

ки j′λ  и j′′λ  в j-й линии связи, часто не могут быть определены точно, поэтому представим их в виде 
нечетких величин, которые определены каждая на своем полном ортогональным семантическим про-
странстве (ПОСП) [1] с функциями принадлежности трапецеидального типа, удовлетворяющими со-
отношениям 
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где через ПTΠ , ИTΠ , λΠ  обозначаются ПОСП для параметров П
jT , И

jT , j′λ , j′′λ , через ПTК , ИTК , 
Кλ — количество термов, входящих в соответствующие ПОСП. 

Используя подход, предложенный в [2], нечеткие величины
1 1

П П П П П( , , , )j jb jb je jek k k k k=  будут описы-
ваться соответствующей четверкой значений: 
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Предложенная модель времени транзакции по каналам связи СПД, полученная с использовани-
ем аппарата нечетких множеств, позволяют решить проблему, связанную с нечетким определением 
параметров для таких сложных систем, какими являются современные КС. Полученный на ее основе 
показатель эффективности позволяет использовать его в задачах оптимизации производительности 
СПД произвольной структуры. 
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Optimization of communication networks performance in uncertainty conditions. 

The paper presents a model of calculation of transaction time for duplex channels of computer networks 
communication systems. The model was obtained by using fuzzy sets. On the basis of the model, an efficien-
cy index for computer networks has been generated. The problem of selection of the optimal bandwidth of 
data channels for switching nodes in computer networks is formulated. 
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