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Ý. À. Êàçàðÿí, À. Ý. Êàçàðÿí

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÏÎÒÎÊÎÌ ÄÀÍÍÛÕ Â ÌÎÁÈËÜÍÎÉ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÀÒÌ ÑÅÒÈ


Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå ìîáèëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ðàçâèâàþòñÿ ïî íèæåñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

· îáåñïå÷åíèå èíòåãðèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ â ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ñåòÿõ,

· îáåñïå÷åíèå ìîáèëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ â áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõ,

· îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ – QoS (Quality of Service)  è ëåãêèé äîñòóï ê ðåñóðñàì ñåòè (â ýòîì ñìûñëå ÀÒÌ ñåòè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâ- íûìè, òàê êàê îáåñïå÷èâàþò ñòàíäàðòíóþ "áåñøîâíóþ" ïëàòôîðìó äëÿ èíòåãðèðîâàííîãî ìóëüòèìåäèéíîãî îáñëó- æèâàíèÿ),

· èññëåäîâàíèå ïðîáëåì ìîáèëüíîñòè òåðìèíàëîâ â áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõ ïðè îáåñïå÷åíèè äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ QoS, ïðè îáåñïå÷åíèè óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì äàííûõ â ñåòè è áåç ñîçäàíèÿ ïîìåõ äëÿ øèðîêîâåùàòåëüíîé òðàíñëÿöèè.


Ïðîåêòèðîâàíèå áåñïðîâîäíûõ ÀÒÌ ñåòåé ïîðîæäàåò ðÿä ïðîáëåì, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ íèæåñëåäóþùèå:

· ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàäèîäîñòóïîì, êîäèðîâàíèåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîòîêà äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ìóëüòèìåäèéíûì îáñëóæèâàíèåì ÷åðåç ðàäèîèíòåðôåéñ; ÌÀÑ-ïðîòîêîëû, ïðèìåíÿåìûå â ñëó÷àå, êîãäà ðàäèîêàíàë ñòðîãî íå ïîäåëåí ìåæäó ïîäêëþ÷åííûìè êàíàëàìè, íî äîñòóïåí àñèíõðîííûì îáðàçîì,

· ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ óïðàâëåíèåì ÀÒÌ ñåòÿìè, óïðàâëåíèåì ïîòîêàìè äàííûõ â ñåòè â ñëó÷àå, êîãäà ìîáèëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì ïîçâîëåíî ñâîáîäíî áëóæäàòü ïî ñåòè (â ÷àñòíîñòè, èíòåãðàöèÿ ìîáèëüíûõ  ïîëüçîâàòåëåé â ðàìêàõ ñåòè èíòåãðàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò äèíàìè÷åñêóþ ïåðåóñòàíîâêó ÀÒÌ âèðòóàëüíîé öåïè â òå÷åíèè êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ïåðåõîäà îò îäíîé ñîòîâîé îáëàñòè ê äðóãîé).   


Ðàçðàáîòêà ïðîöåäóð è ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè äàííûõ â ÀÒÌ ñåòÿõ, ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ è çàùèòà èíôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîïëàíîâóþ ïðîáëåìó. Ìåõàíèçìû è ïðîöåäóðû äèíàìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè è çàùèòû îò ïåðåãðóçîê â êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ íà îñíîâå ÀÒÌ-òåõíîëîãèè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

· ãàðàíòèðîâàííîå îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ âñåõ ìîáèëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé ñåòè,

· îáåñïå÷åíèå ñêîðîñòè îáñëóæèâàíèÿ äëÿ âñåõ ìîáèëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé ñåòè,

· îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ, áàçîâûõ ñòàíöèé, óçëîâûõ ýëåìåíòîâ;

· îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè äàííûõ â ñåòè.


Èçâåñòíî, ÷òî â ñåòÿõ ñ ÀÒÌ òåõíîëîãèåé âñÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ÿ÷åéêàìè ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì âèðòóàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ êàæäîãî âèðòóàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ "êîíòðàêòà íà ïåðåäà÷ó", âåòâè ñîåäèíåíèÿ, ÷åðåç êîòîðûå òðàíñïîðòèðóåòñÿ òðàôèê è ïðàêòè÷åñêè óïðàâëÿåòñÿ ïðîöåññ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû è ñïîñîáû äëÿ çàùèòû è óïðàâëåíèÿ ñåòüþ è âèðòóàëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè: ñòèðàíèå âñåõ ÿ÷ååê, êîòîðûå íàðóøèëè êîíòðàêò íà ïåðåäà÷ó, çàäåðæêà ÿ÷ååê è ñïîñîáû âûðàâíèâàíèÿ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè. Ðàññìîòðèì ìåòîä, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷åé äàííûõ â ñåòè, èñïîëüçóþùåé ÀÒÌ òåõíîëîãèþ [1-3].

1. Ìåõàíèçì ïðûãàþùåãî îêíà – Jumping Window (JW) – ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëãîðèòì, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò ÷èñëî ÿ÷ååê, ïîëó÷åííûõ îò êîíêðåòíîãî èñòî÷íèêà çà ôèêñèðîâàííûé èíòåðâàë âðåìåíè (Window), ðàâíûì ìàêñèìàëüíîìó ÷èñëó N. Íîâûé èíòåðâàë íà÷èíàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðåäûäóùåãî èíòåðâàëà (Jumping Window), ïðè êîòîðîì ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì íóëþ, è ñ÷åò íà÷èíàåòñÿ ñíîâà. Âåðîÿòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìà ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà îïðåäåëÿåòñÿ ïîäñ÷åòîì ÷èñëà ÿ÷ååê, ïîñòóïàþùèõ â çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà ïîñòóïëåíèÿ ÿ÷ååê ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè 
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Ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ÿ÷ååê 
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Ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîöåññà ïîäñ÷åòà 
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Âåðîÿòíîñòü íàðóøåíèÿ êîíòðàêòà íà ïåðåäà÷ó äëÿ ìåõàíèçìà 
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ãäå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè íàðóøåíèÿ íåîáõîäèìû òîëüêî N ïåðâûõ ýëåìåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè.


2. Ìåõàíèçì ñêîëüçÿùåãî îêíà – (Moving Window (MW)) – îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÿ÷ååê, ïðîõîäÿùèõ â èíòåðâàëå T, îäíàêî â ýòîì èíòåðâàëå îäíà ÿ÷åéêà ïîëíîñòüþ çàíèìàåò øèðèíó îêíà. Ôàêòè÷åñêè çàïîìèíàåòñÿ âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ êàæäîé ÿ÷åéêè, è ïðè ýòîì çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó. Ìåõàíèçì MW ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí êàê íåêîå îêíî, êîòîðîå ïîñòîÿííî ïåðåìåùàåòñÿ ïî âðåìåííîé îñè.


3. Ìåõàíèçì ïåðåêëþ÷àåìîãî ïðûãàþùåãî îêíà – Triggered Jumping Window (TJW)  - äîïîëíÿåò ìåõàíèçì JW, â êîòîðîì îòñóòñòâóåò ñèíõðîíèçàöèÿ ñ àêòèâíîñòüþ èñòî÷íèêà. Â TJW âðåìåííûå îêíà íå ñëåäóþò íåïîñðåäñòâåííî äðóã çà äðóãîì, à âêëþ÷àþòñÿ ïðè ïîñòóïëåíèè ïåðâîé ÿ÷åéêè îò èñòî÷íèêà.


4.
Ìåõàíèçì ýêñïîíåíöèàëüíî âçâåøåííûõ ïåðåäâèãà- þùèõñÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé – Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) – èñïîëüçóåò ôèêñèðîâàííûå ïîñëåäî- âàòåëüíûå âðåìåííûå èíòåðâàëû êàê JW – ìåõàíèçìû. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÿ÷ååê, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðèíÿòî â i-îì îêíå (Ni), ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé äîïóñòèìîãî ñðåäíåãî ÷èñëà ÿ÷ååê, ïîñòóïàþùèõ â ýòîì èíòåðâàëå (N) è ýêñïîíåíöèàëüíî âçâåøåííîé ñóììû ÷èñëà ÿ÷ååê, ïîñòóïèâøèõ âî âñåõ ïðåäûäóùèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè.


Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé ðåàëèçàöèþ îïèñàííûõ ìîäåëåé êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ â ÌÊÑ, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.1. 
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Ðèñ.1.

Êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ïîëüçîâàòåëÿ è ñåòåâûõ ïàðàìåòðîâ â ÌÊÑ è W-ATM ñåòÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü äåéñòâèé, ñîâåðøàåìûõ ñåòüþ äëÿ êîíòðîëÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé íàãðóçêè ñ òî÷êè çðåíèÿ îáúåìà íàãðóçêè è ïðàâèëüíîé ìàðøðóòèçàöèè. Öåëüþ êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ çàùèòà ñåòåâûõ ðåñóðñîâ îò óìûøëåííîãî è íåóìûøëåííîãî íåïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîòîðîå îòðàçèòñÿ è ïîâëèÿåò íà óðîâåíü QoS.


Îïèñàííûé ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ñåòåâûìè ðåñóðñàìè ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïîêàçàòåëè QoS, ïðîèçâåñòè âûáîð ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ è ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíûå áëîêèðîâêè ñåòè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîöåäóð êîíòðîëÿ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè â ìîáèëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì W-ATM òåõíîëîãèè.
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