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Проведены исследования влияния отдельных параметров мультисервисных телекоммуникационных се-
тей на такой критерий качества обслуживания, как своевременность. 

 
телекоммуникационные сети, исходный цифровой поток радиолокационной информации, мар-
шрутизация 

 
Введение 

 
Одним из элементов управления воздушным 

движением является непосредственное управление 

полетами, которое невозможно без непрерывного 

радиолокационного контроля воздушной, метеоро-

логической и орнитологической обстановки [1]. В 

настоящее время основными источниками радиоло-

кационной информации (РЛИ) являются наземные 

радиолокационные станции (РЛС), которые работа-

ют автономно или в составе автоматизированных 

систем управления (АСУ). В АСУ осуществляется 

обмен обработанной РЛИ, но алгоритмы обработки 

в РЛС (особенно «старого парка»), далеки от опти-

мальных, что приводит к искажению информации о 

воздушной обстановке и ухудшению качества при-

нятия решений должностными лицами центров 

управления. Решить эту проблему можно осуществ-

ляя отображение полной информации о воздушной 

обстановке в центрах управления. Для этого необ-

ходимо наряду с формализованной информацией, 

циркулирующей в телекоммуникационной сети 

АСУ передавать исходный цифровой поток РЛИ, 

который схож по поведению с потоком «живого» 

видео. Для передачи информации такого рода наи-

более применима  современная технология мульти-

сервисных телекоммуникационных сетей (ТС). 

Анализ литературы и постановка задачи. Мо-

делированию передачи информации в телекоммуни-

кационных сетях различных структур посвящены 

работы многих авторов [2 – 5]. Но, несмотря на это, 

возможности применения методов управления пере-

дачей информации и в частности методов маршрути-

зации для обеспечения качества обслуживания при 

передаче различного рода информации (видео, дан-

ные) изучены недостаточно.  

На основе разработанных математических моде-

лей передачи информации [3 – 7] проведем исследо-

вание влияния отдельных характеристик мультисер-

висных ТС на качество обслуживания в процессе пе-

редачи и распределения видеоинформации при ис-

пользовании метода адаптивной маршрутизации.  

 

Исследование мультисервисной ТС  
по критерию вероятности  

своевременной доставки сообщений 
 

Одним из показателей качества обслуживания 

является вероятность своевременной доставки со-

общения кпQ  [2], которая в полносвязной мульти-

сервисной ТС равна: 
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вероятность своевременной доставки сообщения на 

оставшихся 'm  маршрутах; r/  – относитель-

ная интенсивность старения по интенсивности ком-

мутации; l/  – относительная интенсивность 

старения по интенсивности распространения; 

гп kk 1  –  коэффициент простоя линии связи; 

 adad  – интенсивность потока информации 

в линии связи « a d »; гlzэ k,  – эксплуата-

ционная пропускная способность линий связи; 
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старения сообщения. 

После подстановки значений перечисленных ве-

роятностей в формулу (1) при 0 , da,э  , 

lz,эm '  получим следующее общее выражение 

для расчета вероятности своевременной доставки 

сообщений в полносвязной мультисервисной ТС: 
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Проведем анализ  зависимости вероятности свое-

временной доставки (выражение (3)) от входящих в 

нее переменных. 

На рис. 1  представлена зависимость )( fQкп   

 
Рис. 1. Зависимость вероятности кпQ   

от интенсивности   
 

Рис. 1 иллюстрирует увеличение вероятности 

своевременной доставки сообщения при увеличении 

используемого для передачи информации количест-

ва маршрутов, и уменьшение вероятности своевре-

менной доставки сообщения при увеличении интен-

сивности входного потока информации. Например, 

при увеличении интенсивности потока информации 

от 5 до 30 кбит/с вероятность своевременной достав-

ки сообщения уменьшается для 3 маршрутов от 0,913 

до 0,847, для 5 маршрутов – от 0,919 до 0,906. Следо-

вательно, для обеспечения своевременной доставки 

информации ( кпQ > 0,9) интенсивностью 30 кбит/с 

необходимо использовать не менее 5 маршрутов, что 

обеспечит требования своевременности связи. 

Рис. 2 иллюстрирует увеличение вероятности 

своевременной доставки сообщения при возраста-

нии допустимого времени старения сообщений в 

сети для различного числа маршрутов. Очевидно, 

что использование для передачи информации пяти и 

более маршрутов позволит обеспечить вероятность 

своевременной доставки сообщений кпQ > 0,9 при 

передаче РЛИ в реальном масштабе времени. 

Рис. 3 иллюстрирует увеличение вероятности  

своевременной доставки сообщения при увеличении 

эксплуатационной пропускной способности линий 

связи и количества маршрутов передачи информации. 

Таким образом, для своевременной ( кпQ  0,9) 

передачи РЛИ интенсивностью   = 30 кбит/с необ-

, 

, 

, 
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ходимо использование не менее пяти маршрутов 

передачи информации с эксплуатационной пропу-

скной способностью линий связи – э  19 кбит/с. 

 
Рис. 2. Зависимость вероятности кпQ  от среднего 

допустимого времени старения сообщений dT  
 

,э  
Рис. 3. Зависимость вероятности кпQ   

от эксплуатационной пропускной способности  
линий связи э  

 

Выводы 
 
Обеспечение своевременной передачи ИЦП РЛИ 

требует решения ряда проблем, обусловленных осо-

бенностями передачи такого рода информации с 

заданным качеством обслуживания.  

Исследования показали, что увеличение интен-

сивности потока информации приводит к умень-

шению вероятности своевременной доставки со-

общений. Улучшить эту характеристику можно за 

счет снижения требований к времени доставки со-

общения или увеличения количества используемых 

маршрутов. Таким образом, для передачи ИЦП 

РЛИ с вероятностью своевременной доставки со-

общения  кпQ > 0,9  необходимо использование не 

менее 5 маршрутов передачи информации с экс-

плуатационной пропускной способностью линий 

связи э 19 кбит/с.  
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