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(57) Вузол керування комутаційним пристроєм, що

складений з послідовно з'єднаних блока вимірю-
вання поточних значень параметрів потоку пакетів
на увідних портах цього пристрою, блока форму-
вання команд управління змінами параметрів цих
портів та блока виконавчих механізмів вузла керу-
вання комутаційним пристроєм, який відрізняєть-
ся тим, що в нього уведений блок прогнозування
значень параметрів потоків пакетів між блоком
вимірювання та блоком формування команд
управління.

Корисна модель відноситься до телекомута-
ційної техніки, зокрема до керування параметрами
комутаційних пристроїв, що функціонують у складі
мереж передавання даних (МПД) з пакетною кому-
тацією, зокрема, до систем управління парамет-
рами портів пристроїв комутації пакетів ПК (пакет-
них комутаторів), через котрі просувається
пакетний трафік. Найбільш поширеного застосу-
вання корисна модель матиме при реалізації вуз-
ла керування процесом адаптації параметрів по-
ртів ПК (величиною ємності буферної пам'яті
кожного із портів ПК, довжиною черг пакетів для
кожного класу трафіка, шириною смуг пропускання
портів ПК тощо), що мають змінюватися в залеж-
ності від зміни параметрів потоків пакетів, що про-
суваються через порти цього ПК.

Вузли керування, що реалізовані у складі ПК,
як правило, побудовані таким чином, що функція
керування, яку вони здійснюють в процесі функці-
онування у реальному часі, враховує лише вимі-
ряні поточні значення параметрів потоку пакетів на
портах ПК, і, отже, інформація щодо "поведінки"
потоків у минулому в процесі прийняття управлін-
ських рішень щодо змін параметрів портів ПК не
використовується. На практиці це призводить до
прийняття вузлом керування помилкових управ-
лінських рішень, і, як наслідок цього - неадекват-
ності ширини смуги пропускання портів ПК реаль-
ній ситуації.

Так, у патенті США №5311513 (МПК7:
H04L1/00, 2005.05.10) представлено вузол керу-
вання, який керує механізмом встановлення пара-
метрів портів таким чином, що пакетам, параметри

котрих співпадають із завчасно встановленими,
надається пріоритет в обробці, а пакетам, параме-
три котрих знаходяться поза встановлених меж,
пріоритет не надається. У процесі роботи облад-
нання пакети запам'ятовуються у буферній пам'яті
портів ПК, а їх обробка та передавання одержува-
чу здійснюється з урахуванням встановленого
правила пріоритетності.

Недоліком такої схеми побудови вузла керу-
вання є те, що вона не передбачає можливості
використання апостеріорної (тобто, раніш отрима-
ної) інформації щодо "поведінки" потоків пакетів на
попередніх проміжках часу роботи ПК для керу-
вання механізмом встановлення параметрів по-
ртів.

Відомий також вузол керування, що управляє
процесом розділення пакетного трафіка на пріори-
тетний та непріоритетний, описаний в заявці DE
№2004111800 (МПК7: Н04 Q1/00, 2005.05.10).

Цей вузол керування, як і вищезазначений, не
здатен забезпечити високу продуктивність ПК в
умовах пульсуючого трафіку. Низька продуктив-
ність є наслідком вимушеного недозавантаження
комутаційного обладнання пакетним трафіком.
Інакше, у разі збільшення навантаження неприпус-
тимо часто будуть виникати ситуації, за яких пото-
ки пакетів переповнять буферну пам'ять портів
комутаційного обладнання, що призведе до незво-
ротних втрат інформації її одержувачами.

Принцип роботи вузла керування потоками па-
кетів на портах ПК в умовах, коли інтенсивність
трафіку зазнає непередбачуваних змін, описаний в
патенті РФ №2272362 (МПК8: Н04L12/56,
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2006.03.20). У порівнянні з вищеописаними анало-
гами, викладений у цьому патенті принцип керу-
вання є більш продуктивним, тому що дозволяє
знизити кількість повторних передач пакетів даних,
обумовлених можливим переповненням буферної
пам’яті, шляхом оптимізації часових інтервалів
передавання підтверджень факту отримання оде-
ржувачем відповідних пакетів даних. Вузли керу-
вання, що реалізують наведений принцип, у змозі
визначати поточні параметри навантажень на по-
рти ПК, інтенсивність обслуговування пакетів у
центрі комутації, ступінь заповнення буферної
пам’яті портів ПК та приймати рішення щодо допу-
ску пакетів на подальшу обробку або їхнього зни-
щення.

Але, як і всі описані вище вузли керування, йо-
го важко віднести до ряду високоефективних, тому
що йому також властиві недоліки, обумовлені від-
сутністю механізму використання апостеріорної
інформації для прийняття оптимальних рішень
щодо керування параметрами портів комутатора.

За прототип корисної моделі прийнято вузол
керування комутаційним пристроєм, що склада-
ється з послідовно з'єднаних блоку вимірювання
поточних значень параметрів потоку пакетів на
увідних портах цього пристрою, блоку формування
команд управління змінами параметрів цих портів
та блоку виконавчих механізмів вузлу керування
комутаційним пристроєм (В.Г. Олифер, Н.А. Оли-
фер "Компьютерные сети."  3-е изд.,  Учебник для
ВУЗов.: изд. Питер, 2003, с.708-710). Названі три
блоки вузлу керування фактично утворюють лан-
цюг регулювання параметрів портів ПК.

Функціонування цього вузлу засновано на ме-
тоді керування, що має назву "дірява цеберка". В
основі цього методу лежить принцип порівняння
параметрів потоків пакетів, що надходять до по-
ртів комутатора, з деякими еталонними парамет-
рами портів цього комутатору, що дозволяє оціню-
вати та обмежувати середню швидкість і величину
пульсацій потоків пакетів. Завдяки застосуванню
механізмів пріоритезації та згладжування трафіку
у вузлах керування, побудованих за методом "ді-
рявої цеберки", в реальних умовах застосування
ПК забезпечується досягнення відносно великих
значень коефіцієнту корисного навантаження на
обладнання ПК, проте значення цього не переви-
щує 0,55.

Характерною ознакою вузлів керування, за-
снованих на методі "дірявої цеберки" є те, що вони
не використовують апостеріорну інформацію про
характер пульсацій трафіку на портах комутатора і
не здійснюють прогнозування трафіку в процесі
формування команд управління змінами парамет-
рів портів ПК. Внаслідок використання неповної
інформації механізми формування команд управ-
ління приймають значну кількість помилкових рі-
шень щодо напрямку та величини змін у парамет-
рах портів комутатора, що суттєво знижує
ефективність їх функціонування.

З огляду на викладений вище матеріал, можна
констатувати, що описаний у прототипі вузол ке-
рування, як і всі вищеописані вузли керування ко-
мутаційними пристроями, що засновані на пріори-
тезації та формуванні пульсуючого графіку, не

використовують апостеріорну інформацію щодо
параметрів трафіку на увідах ПК і не здійснюють
прогнозування "поведінки" цього трафіку. Це при-
зводить до некомпенсованих втрат пакетів через
відносно великий рівень неоптимальних управлін-
ських рішень, що приймаються засобами блоку
формування команд управління змінами парамет-
рів портів ПК. Щоб знизити рівень таких помилок
доводиться знижувати навантаження на порти
комутатора і, отже, знижувати економічні показни-
ки його експлуатації.

В основу корисної моделі поставлена задача
підвищення ефективності функціонування вузла
керування комутаційним пристроєм шляхом удо-
сконалення його конструктивної побудови, зокре-
ма, оснащенням цього вузла блоком прогнозуван-
ня значень параметрів потоків пакетів,
запрограмованим на використання апостеріорної
інформації щодо виміряних значень параметрів
потоків трафіку на увідних портах ПК, що створює
умови для прогнозування значень цих параметрів
на моменти формування команд, і тим самим зме-
ншує кількість помилково виданих командних рі-
шень.

Поставлена задача вирішується тим, що у ву-
злі керування комутаційним пристроєм, що скла-
дається з послідовно з'єднаних блоку вимірювання
поточних значень параметрів потоку пакетів на
увідних портах цього пристрою, блоку формування
команд управління змінами параметрів цих портів
та блоку виконавчих механізмів вузлу керування
комутаційним пристроєм, згідно до корисної моде-
лі, між блоком вимірювання та блоком формуван-
ня команд управління уведений блок прогнозуван-
ня значень параметрів потоків пакетів.

Зазначений вище технічний результат, який
досягається в процесі функціонування запропоно-
ваного вузлу керування комутаційним пристроєм,
обумовлений ознаками, які відрізняють його від
ознак подібних пристроїв, описаних згідно відомо-
го рівня техніки, зокрема, у джерелі інформації,
прийнятому за прототип.

Уведений до складу вузла керування комута-
ційним пристроєм блок прогнозування значень
параметрів потоків пакетів функціонує згідно алго-
ритму, який вибирається відповідно до конкретних
технічних умов застосування обладнання. Він
здійснює функції приймання виміряних значень
параметрів трафіку, формування виборок даних
для здійснення прогнозу, прогнозування значень
параметрів трафіку на момент прийняття управ-
лінських рішень та видачі результатів прогнозу на
вхід блоку формування команд управління. Таке
прогнозування "поведінки" трафіку на основі даних
про параметри потоків пакетів, що були отримані
на проміжках часу до моментів формування ко-
манд, дозволяє або зменшити кількість втрачених
пакетів під час їхнього просування через порти
комутатора при заданих рівнях завантаження об-
ладнання ПК, або підвищити коефіцієнт заванта-
женості обладнання ПК при заданих рівнях втрат
пакетів.

Конструкцію запропонованого вузла керування
комутаційним пристроєм пояснює блок-схема на-
ведена на фігурі 1.



5 43630 6

Вузол керування складається з послідовно
з'єднаних блоку вимірювання 1 (БВ) поточних зна-
чень параметрів потоку пакетів на увідних портах
комутаційного пристрою 2, блоку формування ко-
манд управління 6 (БФК) змінами параметрів цих
портів та блоку виконавчих механізмів 4 (БВМ)
вузлу керування комутаційним пристроєм. До
складу пристрою входить також задавальник па-
раметрів портів 3 (ЗДВ). Між блоком вимірювання
та блоком формування команд управління уведе-
ний блок прогнозування 5 (БПР) значень парамет-
рів потоків пакетів.

Вузол керування комутаційним пристроєм
працює наступним чином:

Потоки пакетів, які на кресленні зображені
стрілками, перш ніж потрапити на увідні порти ко-
мутаційного пристрою проходять через 1, котрий
послідовно, крок за кроком, у реальному часі із
наперед заданим часовим інтервалом вимірює
поточні значення параметрів цих потоків, а ре-
зультати вимірювань надсилає на вхід 5.  У свою
чергу, блок 5 послідовно, крок за кроком, приймає
від блоку 1 результати вимірювань значень пара-
метрів потоків пакетів, здійснює їхню обробку та-
ким чином, щоб сформувати послідовності пред-

ставницьких вибірок даних, що задовольняють
встановленим вимогам у рамках прийнятого мето-
ду прогнозування, безпосередньо реалізує задану
процедуру прогнозування, а результати прогноз-
них оцінок значень параметрів трафіку, зроблених
на момент прийняття управлінських рішень, пере-
дає на вхід 6. У той же час на кожному кроці вимі-
рювань від 3, що функціонує у складі комутаційно-
го пристрою, на інший вхід блоку 6 надсилається
інформація щодо поточних значень встановлених
параметрів для кожного із портів комутаційного
пристрою. На основі цієї інформації та отриманих
прогнозних оцінок параметрів потоків блок 6 виро-
бляє потік керуючих впливів (у формі відповідних
команд управління), що подаються на вхід 4 вузлу
керування комутаційним пристроєм. Ці виконавчі
механізми блоку 4 згідно з отриманими командами
від блоку 6 здійснюють відповідні зміни параметрів
портів комутаційного пристрою у задавальнику
параметрів портів 3 цього комутатора. Алгоритм
керування вибирають, виходячи із технічних умов
застосування обладнання. У будь-якому випадку
швидкодію системи регулювання узгоджують з
параметрами пульсацій трафіку.

Комп’ютерна верстка А. Крулевський Підписне Тираж 28 прим.

Міністерство освіти і науки України

Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601


