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В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ 
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В статье разработаны математические 
модели приоритетного обслуживания разно-
родной нагрузки в телекоммуникационной сети. 
Данные модели позволят учитывать специфику 
совместной передачи разнородной информации 
и позволяют рассчитать основных параметров 
телекоммуникационной сети.  
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In the article mathematical models of priority 

maintenance of heterogeneous load in telecom-
munication network are developed. These models 
will allow to take into account the specifics of the 
joint transmission of heterogeneous information 
and allow to calculate the basic parameters of the 
telecommunications network. 
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Ушбу мақолада телекоммуникация тармоқ-

ларида ҳар хил турдаги ахборотларга устувор 
хизмат кўрсатувчи математик моделлар иш-
лаб чиқилган. Математик моделлар телеком-
муникация тармоғи орқали узатилаётган ҳар 
хил турдаги ахборотларни биргаликда узати-
лишини ҳисобга олади ва тармоқнинг асосий 
параметрларини ҳисоблаш имконини беради.  

Калит сўзлар: телекоммуникация тармоғи, 
овозли пакет, устувор хизмат, кетма-кетлик, 
вақтли хизмат кўрсатиш, тарқатма функция-
лари. 
 

Современное развитие информационного 
общества и информационных систем различ-
ного назначения, а также набирающие интен-
сивность модернизации и технологического раз-
вития экономики Узбекистана предъявляют ряд 

новых требований к телекоммуникационным 
системам по видам, объемам и качеству пере-
даваемой информации, доступности обслужи-
вания. Основными из них являются [1]: 

- интегрированное предоставление услуг и, 
соответственно, многокомпонентность (мульти-
медийность) передаваемой информации (голос, 
видео, данные); 

-мобильность пользователей и обслужива-
ния, интерактивность и широкополосность дос-
тупа, многосвязное взаимодействие; 

- возможность гибкого создания и внед-
рения новых услуг; 

-обеспечение минимальной себестоимости 
предоставляемых услуг за счет унификации се-
тевых решений и эффективности использования 
сетевых ресурсов. 

В целом, данные факторы определяют 
эволюционный переход от построения узкоспе-
циализированных выделенных (по видам связи) 
сетей к мультисервисным сетям связи с пакет-
ной IP, MPLS (ATM) коммутацией, реализуе-
мым на основе концепции NGN. Последние 
обеспечивают предоставление неограниченного 
набора услуг с гибкими возможностями по их 
управлению, персонализации и созданию новых 
услуг за счет унификации сетевых решений на 
основе разделения функций переноса, комму-
тации, управления вызовами и услугами. Это 
достигается [1]: 

- четырехуровневой архитектурой построе-
ния сетей NGN, включающей уровень доступа, 
транспортный уровень, уровень управления 
вызовами, уровень услуг, а также применением 
на каждом уровне открытых стандартов; 

- обеспечением QoS при передаче разно-
родной информации на основе введения классов 
качества. 

Изложенные особенности развития инфо-
коммуникационных услуг и телекоммуника-
ционных систем требуют адекватного развития 

48



©  Журнал  «Муҳаммад ал-Хоразмий авлодлари». 2017, №1(1)  

 

моделей и методов исследования процессов 
функционирования и оптимизации построения 
сетей связи. Разработку данных моделей и 
методов для сетей будем вести в области 
приоритетных систем обслуживания пакетов 
различных классов качества, ограничениями 
ресурсов (объем буфера, число каналов и их 
пропускная способность). 

При приоритетном обслуживании каждому 
поступающему сообщению (пакету) ставится в 
соответствие некоторое число – его приоритет, 
определяющий очередность выбора пакетов на 
обслуживание, так что пакеты с одинаковым 
приоритетом обслуживаются в порядке поступ-
ления, а пакеты с более высоким приоритетом – 
раньше, чем пакеты с более низким. Указанные 
типы систем массового обслуживания (СМО) 
именуются соответственно как системы с аб-
солютным и относительным приоритетом. 

В системах СМО с абсолютным приори-
тетом существуют различные дисциплины 
обслуживания прерванных пакетов, которые 
рассматриваются в . 

Дисциплина очереди может учитывать огра-
ничения на длину очереди или на время пребы-
вания в системе, когда при достижении опре-
деленных размеров очереди (переполнении бу-
фера), либо при превышении установленного 
времени пребывания, пакеты теряются. Подоб-
ные СМО называются системами с ограни-
ченным ожиданием. 

Основным методом расчета качественных 
характеристик сети NGN, в нашем случае, мо-
дель СМО   с  абсолютным приори-
тетом на случай Р приоритетов с ненадежным 
обслуживающим прибором . 

Пусть пакеты с Р приоритетами поступают 
в однолинейную СМО и образуют пуассоновс-
ких потоков с интенсивностью   
Суммарный поток является пуассоновским с 
интенсивностью   .  

В такой СМО протекает два основных 
независимых процесса : 

- процесс ожидания, характеризуемый 
случайным временем   с функцией распре-
деления (ФР) ; 

- процесс обслуживания, характеризуемый 
случайным временем  с ФР  . 

Согласно  в силу аддитивности случай-
ное время доставки пакета с к –м приоритетом  

 
ФР времени пребывания пакета в системе  

 
   ,               (1) 

где * - стилтьевсовская свертка. 
Из выражения (1) получается среднее 

время пребывания пакета к-го приоритета в 
звене передачи  

               (2) 

Для нахождения времени обслуживания  
пакетов к-го приоритета в звене передачи вос-
пользуемся преобразованием Лапласа- Стиль-
тьеса (ПЛС) с ФР   времени обслуживания 
пакетов к –го приоритета в момент времени t  

. 
Согласно (1)  

         (3) 
где          интенсивность старения информа-
ции    , где   – среднее время старения; 

  ПЛС от ФР     времени ожидания 
начала обслуживания пакетов к-го приоритета в 
момент времени t; 

    ПЛС  от ФР   времени 
обслуживания пакетов к-го приоритета в 
момент времени t. 

Формализуя процесс передачи в звене сети 
NGN  c помощью СМО типа    с аб-
солютным приоритетом получим выражение 
ПЛС от ФР времени ожидания начала обслу-
живания к-го приоритета (формула Полячека-
Хинчина) : 

 
    ,            (4) 

где  
        

В частности, если время исправной работы 
и время восстановления являются экспонен-
циально распределенным случайными величи-
нами с параметрами  c  и  d, то 

 

 

 
где 

     интенсивность старения пакета; 

    интенсивность восстановления канала; 
    среднее время исправной работы 

обслуживающего прибора; 
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                      (5) 
 – ПЛС ФР времени обслуживания для i -  

го приоритета 
            (6) 

                     (7) 

где       

                            (8) 

объем информационной и служебной 
части пакетов i -  го приоритета соответственно; 

скорость модуляции в цифровом канале 
связи.     

Таким образом, на базе известных ФР вре-
мени передачи и времени ожидания с помощью 
ПЛС получены математические модели приори-
тетного обслуживания разнородного трафика в 
звене передачи сети NGN, учитывающие специ-
фику передаваемых пакетов информации.  

Полученные модели позволяют учитывать 
широкий набор факторов: 

- многомерный входящий поток пакетов; 
- комбинированную приоритетную 

процедуру обслуживания пакетов речевой 
информации, данных и других потоков 
информации; 

- надежностные характеристики сети; 
- времени ожидания начала обслуживания 

в очереди, с учетом отказов звена передачи 
данных; 

- времени обслуживания пакета; 
Разработанные математические модели при-

оритетного обслуживания разнородного 
трафика в звене передачи телекомму-

никационной сети с различными дисциплинами 
обслуживания пригодны для расчета парамет-
ров сети с произвольным числом приоритетов, 
также их можно использовать при определении 
эффективных областей применения приоритет-
ного обслуживания в телекоммуникационной 
сети. 
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УДК 654.154 

 

ОСОБЕННОСТИ ОПТИЧЕСКИХ СТЕКОЛ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ ВОЛОКОННОЙ 

ОПТИЧЕСКОЙ ЛИНИИ СВЯЗИ 
  

Пулатов Ш.У., Исроилов Ж.Д. 
 

Данная статья посвящена анализу физико-
химических свойств оптических стекол, 
применяемых для волоконной оптической линии 
связи. Рассмотрены особенности применения 
различных оптических стекол. 

Ключевые слова: кварцевое стекло, опти-
ческая система, оптические волокна, инфра-
красный диапазон 

 
Ushbu maqola optik tolali aloqa liniyalari 

uchun ishlatiladigan optik shishalarning fizik-
kimyoviy xususiyatlarini tahlil qilshga bag’ishlan-
gan. O’ziga xos xususiyatli turli optik shishalarning 
qo’lanilishi ko’rib chiqilgan. 
       

Kalit so’zlar: kvars shisha, optik tizimi, optik 
tolalar, infraqizil diapazoni 

 
This article is devoted to the analysis of the 

physical and chemical properties of optical glasses 
used for optical fiber communication lines. The 
features use of Various optical glasses. 
      Key words: quartz glass, optical system, optical 
fibers, infrared range 

 
 Введение  
Наблюдаемый в настоящее время рост 

масштабов оптоволоконных коммуникационных 
сетей обусловливает необходимость быстрого 
развития оптических технологий передачи и 50




