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Приведены  оптимизационные методы распределения 
каналов передачи данных телекоммуникационной 
системы распространения пространственно-
временной геоинформации по типам трафика, 
учитывающие информационно-технические 
дестабилизирующие воздействия, показатели 
качества обслуживания и приоритеты.

Optimization methods of distribution of data transmission 
channels of the telecommunication system of spatial-tem-
poral geoinformation distribution by traffic types, taking 
into account information and technical destabilizing ef-
fects, service quality indicators and priorities, are given.

Îïòèìèçàöèîííûå ìåòîäû ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ  òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèè                ïî òèïàì òðàôèêà 
Optimization methods of distribution of data transmission channels of the telecommunication system of geographic information distribution by traffic types

Введение

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñóùå-ñòâóþùèõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ  òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû (ÒÊÑ) ðàñïðîñòðà-íåíèÿ ãåîèíôîðìàöèè (ÐÃÈ), ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýòèìè ñèñòåìàìè, îòëè÷èòåëüíóþ îñîáåí-íîñòü êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü óïðàâ-ëåíèÿ âíóòðåííèìè ðåñóðñàìè èõ ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè. Ê ýòèì ðåñóðñàì îòíîñèòñÿ êàíàëüíûé ðåñóðñ, êàê ñîâîêóïíîñòü êàíàëîâ è òðàêòîâ ïåðåäà÷è òåëåêîì-ìóíèêàöèîííîé ñåòè, ãäå íà îñíîâå ïóòåé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ (ÈÏ) â ðàìêàõ êàæäîãî èç òåëåêîììóíèêàöèîííûõ íàïðàâëåíèé (ÒÊÍ) ôîðìè-ðóåòñÿ ïîäìíîæåñòâî ìàðøðóòîâ ñ öåëüþ îáðàçî-âàíèÿ êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ (ÊÏÄ) äëÿ èíôîð-ìàöèîííûõ íàïðàâëåíèé (ÈÍ) ÒÊÑ ÐÃÈ. 
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Ðåøåíèå çàäà÷è ïî îïòèìèçàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÏÄ (ÐÊÏÄ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ âåðî-ÿòíîñòè ñâîåâðåìåííîé ïåðåäà÷è ÈÏ ïî ÈÍ â ðàìêàõ êàæäîãî èç ÒÊÍ [1, 2]. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÒÊÑ ÐÃÈ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îãðàíè÷åí-íîñòè êàíàëüíîãî ðåñóðñà, ÷òî íàêëàäûâàåò íà ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíóþ çíà÷èìîñòü è ñîçäàåò íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ, ìîäåëåé è àëãîðèòìîâ îïòèìèçàöèè ÐÊÏÄ â ðàìêàõ êàæäîãî èç ÈÍ ñ ó÷åòîì íå òîëüêî òèïîâ òðàôèêà, íî è ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ, èíôîðìà-öèîííî-òåõíè÷åñêîãî äåñòàáèëèçèðóþùåãî âîçäåé-ñòâèÿ (ÈÒÄÂ) íà ÒÊÑ, ïðèîðèòåòîâ.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ìåòîäû è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÏÄ ïðèìåíèòåëüíî ê òåëåêîììóíèêàöèîííûì ñåòÿì (òðàíñïîðòíûì ñåòÿì è ñåòÿì äîñòóïà). Ê ýòèì ìåòîäàì îòíîñÿòñÿ [3–5]: ìåòîä ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è; ìåòîä «çîëîòîé» ïðîïîðöèè. Àíàëèç ýòèõ äâóõ ìåòîäîâ ïîêàçàë, ÷òî îíè ýôôåê-òèâíû èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëü-íîãî ðåñóðñà â ðàìêàõ ôèçè÷åñêîãî (ïåðâîãî) óðîâíÿ ñåìèóðîâíåâîé ýòàëîííîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì (ÝÌ ÂÎÑ). ×òî êàñàåòñÿ óðîâíÿ ïåðåäà÷è äàííûõ (âòîðîãî) ÝÌ ÂÎÑ, òî åãî îòëè÷èåì îò ôèçè÷åñêîãî (ïåðâîãî) óðîâíÿ ÝÌ ÂÎÑ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæè-âàíèÿ è ïðèîðèòåòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, îñòàíîâèìñÿ íà èçëîæåíèè ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÏÄ äëÿ ÒÊÑ ÐÃÈ ïî òèïàì òðàôèêà ñ ó÷åòîì ïîêà-çàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ è ïðèîðèòåòîâ â ðàìêàõ óðîâíÿ ïåðåäà÷è äàííûõ (âòîðîãî) ÝÌ ÂÎÑ.
Оптимизационный метод распределения 

каналов передачи данных  телекоммуника-
ционной сети распространения геоинфор-
мации по типам трафика с учетом показа-
телей качества обслуживания

Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ÈÍ â âèäå ïîäìíî-æåñòâà ÊÏÄ ñ îòêàçàìè è íåîáõîäèìîñòü âîññòà-íîâëåíèÿ ïîñëå  ÈÒÄÂ íà ÒÊÑ ÐÃÈ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè ñâîåâðåìåííîãî ïðîõîæäåíèÿ ïàêåòîâ ìåæäó âåðøèíàìè  ÒÊÑ. Äëÿ ýòîãî ñôîðìó-ëèðóåì çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëü-íîãî ðåñóðñà ïî òèïàì òðàôèêà ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòîâ.Ïóñòü íà âåðøèíó ÒÊÑ ÐÃÈ ïîñòóïàåò ñóììàðíûé ïîòîê ïàêåòîâ ôèêñèðîâàííîãî îáú¸ìà ñ ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòüþ :
                       

ãäå  – èíòåíñèâíîñòü ïîäïîòîêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïåðåäà÷è â i-îì òèïå òðàôèêà; I  ÷èñëî îðãàíè-çóåìûõ òèïîâ òðàôèêà ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòîâ. Óñëîâèìñÿ, ÷òî ïîäïîòîêè ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîëüíûìè, à îáñëóæèâàíèå ïîñòóïàþùèõ â ñèñòåìó ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ) ïàêåòîâ ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåò-ñòâèè ñ òåõíîëîãèåé WFQ (Weighted Fair Queuing). Ñ ó÷¸òîì ââåäåííûõ óñëîâèé äëÿ îáðàçîâàíèÿ ÈÍ îáñëóæèâàíèå ìîæíî îïèñàòü ìîäåëüþ ÑÌÎ òèïà 
Äëÿ ïàêåòíîãî i-ãî òèïà òðàôèêà âûðàçèì îáùóþ çàäåðæêó ïàêåòîâ ïî ñðåäíåìó âðåìåíè ïðè äîñòàâêå  ÷åðåç ñóììó òðàíñïîðòíîé çàäåðæêè çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ   è çàäåðæêè ïðåáûâàíèÿ ïàêåòà â ÑÌÎ  [6]:
     
Â ñâîþ î÷åðåäü ñðåäíåå âðåìÿ çàäåðæêè ïðåáû-âàíèÿ ïàêåòà â ÑÌÎ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñóììà ñðåä-íåãî âðåìåíè îæèäàÿ â î÷åðåäè  è ñðåäíåãî âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ ïàêåòà 
                     
Ïîä òðàíñïîðòíîé çàäåðæêîé (serialization delay) ïîäðàçóìåâàåòñÿ âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ ïåðåäà÷è ïàêåòà ïðè çàäàííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Çàäåðæêà çàâèñèò îò ðàçìåðà ïàêåòà è øèðèíû ïîëîñû ïðîïó-ñêàíèÿ ÊÏÄ. Òðàíñïîðòíóþ çàäåðæêó ìîæíî îïðåäå-ëèòü êàê ôóíêöèþ îò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ÊÏÄ è äëèíû ïàêåòà:
                                                    (1)

ãäå L  ðàçìåð ïàêåòà, áèò; C – ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-íîñòü ÊÏÄ, êáèò/ñ.Ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëà öåëåñîîáðàçíî ïðåäñòàâèòü, êàê ñóììó êàíàëüíûõ åäèíèö, âûäå-ëåííûõ íà êàæäûé òèï òðàôèêà:
                                                    (2)
Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (1) è (2) òðàíñïîðòíàÿ çàäåðæêà ïàêåòà äëÿ êàæäîãî òèïà òðàôèêà îïðåäåëÿåòñÿ:

                                                (3)
Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ (propagation delay) çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîé ñðåäû ïåðåäà÷è è ðàññòîÿíèÿ è ìîæåò ñîñòàâëÿòü äåñÿòêè ìèëëèñåêóíä. Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè DWDM ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåíåå 1 ìñ.
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Äëÿ ðàñ÷åòà çàäåðæêè ïðåáûâàíèÿ ïàêåòà â ÑÌÎ 
G/G/m, ãäå m – ÷èñëî îáñëóæèâàþùèõ ïðèáîðîâ, âîñïîëüçóåìñÿ ðåçóëüòàòàìè òåîðèè äèôôóçèîííîé àïïðîêñèìàöèè, ïîëó÷åííûìè â [7, 8].Îöåíêà ñðåäíåãî ÷èñëà ïàêåòîâ â ñèñòåìå G/G/m ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:

                        (4)
ãäå  – âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïàêåò, ïðèäÿ â ñèñòåìó, çàñòàíåò âñå ïðèáîðû çàíÿòûìè, ïðè îïðå-äåëåííîì êîýôôèöèåíòå çàãðóçêè âñåé ÑÌÎ ( );

– êâàäðàòè÷íûé êîýôôèöèåíò âàðè-
àöèè âðåìåíè îæèäàíèÿ (tîæ) èëè âðåìåíè îáñëó-æèâàíèÿ (tîáñë).Ïàðàìåòð  ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ïî ïðèáëè-æåííîé ôîðìóëå Ýðëàíãà [8]:

                                   (5)
Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (4) è (5) çàäåðæêà ïðåáû-âàíèÿ ïàêåòà â ÑÌÎ äëÿ êàæäîãî òèïà òðàôèêà îïðåäåëÿåòñÿ:
                  (6)
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîâðåìåííîãî îáñëóæèâàþùåãî ïðèáîðà (êîììóòà-òîðà, ìàðøðóòèçàòîðà, ìåæñåòåâîãî ýêðàíà è äð.) ñîñòàâëÿåò 20x10-6 ïàêåòîâ/ñ, ïðèìåì  äëÿ êàíàëà ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 2 Ìáèò/ñ.Òàêèì îáðàçîì, çàäåðæêà ïàêåòîâ â ÑÌÎ ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ îò êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè, ò.å. çàâèñèò îò çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ äëèí ïàêåòîâ è èíòåðâàëîâ ìåæäó èõ ïðèõîäàìè.
Модель информационно-технического 

дестабилизирующего воздействия на теле-
коммуникационную сеть распространения 
геоинформации 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÊÑ ÐÃÈ, âêëþ÷àþùàÿ  ÈÍ   êàæäîå èç êîòîðûõ õàðàê-òåðèçóåòñÿ âåñîì  ïîäâåðæåíà èíôîðìàöè-îííîìó âîçäåéñòâèþ.Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîòèâíèêà ðåøåíèå çàäà÷è ïî ÈÒÄÂ íà èíôîðìàöèîííûõ íàïðàâëåíèÿõ ÒÊÑ ÐÃÈ ñâîäèòñÿ ê ðàñïðåäåëåíèþ ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ ïî âçàèìîóâÿçàííûì ýëåìåíòàì ýòîé ñèñòåìû. Òî åñòü  ÷òîáû êîëè÷åñòâî òðàôèêà ïîäâåðæåííîãî ÈÒÄÂ çà çàäàííîå âðåìÿ ñòðåìèëîñü ê ìàêñèìóìó.

Èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêîé ïîñòàíîâêè ýòîé çàäà÷è, èçíà÷àëüíî îïðåäåëÿåòñÿ ìàòðèöà íàçíà÷åíèÿ ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ  îáåñïå÷èâàþùàÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè [9, 10] ïðè óñëîâèè  ãäå V – êîëè÷åñòâî ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ íà ÒÊÑ ÐÃÈ    Òîãäà öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

(7)ãäå

 – âåðîÿòíîñòü çàùèòû i-ãî òèïà òðàôèêà s-ãî ÈÍÑ îò ÈÒÄÂ v-ì ñðåäñòâîì;
 – âåñ i-ãî òèïà òðàôèêà â s-îì ÈÍÑ ÈÊÑ 

ÑÍ, ïðè 
 – âåñ s-ãî ÈÍÑ ÈÊÑ ÑÍ, ïðè 

Оптимизационный метод распределения 
каналов передачи данных телекоммуникаци-
онной сети распространения геоинформации 
по типам трафика с учетом приоритетов

Íà îñíîâå ïðèíöèïà îïòèìàëüíîñòè Áåëëìàíà [2] ñèíòåçèðóåì âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì öåíòðàëè-çîâàííîãî ÐÊÏÄ  ïî òèïàì òðàôèêà, êîòîðûé îïòè-ìàëåí ïî âðåìåííûì çàòðàòàì ïðåáûâàíèÿ ïîòîêîâ ïàêåòîâ (ÏÏ) â ÈÍ. Ñèíòåçèðóåìûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé èç äèñêðåòíîãî íàáîðà èõ çíà÷åíèé, ÷òî îòðàæàåò ðåàëüíóþ ñèòóàöèþ èñïîëüçîâàíèÿ òèïîâ òðàôèêà íà êàæäîãî ÈÍ.Çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëüíûõ åäèíèö ïî òèïàì òðàôèêà ñ ó÷åòîì èõ ïðèîðèòåòîâ íà èíôîðìàöèîííûõ íàïðàâëåíèÿõ ÒÊÑ ÐÃÈ ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: îïðå-äåëèòü âåêòîð  ìèíèìèçèðóþùèé ñðåäíåå âðåìÿ äîñòàâêè ïàêåòîâ â ÈÍ äëÿ êàæäîãî òèïà òðàôèêà ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòà, ãäå  – êîëè-÷åñòâî êàíàëüíûõ åäèíèö äëÿ i-ãî òèïà òðàôèêà.Òîãäà öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ñ ó÷åòîì (7) áóäåò âûãëÿ-äåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
          (8)

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ:
                                                   (9)
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                                                         (9)
ãäå  – îáùàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ÈÍÑ ÈÊÑ ÑÍ.Ïðè÷åì  îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì (9), à  – (10).Ðåøåíèå îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è (8) ñ îãðàíè÷å-íèÿìè (9) è (10) öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ-÷àåòñÿ â ïîýòàïíîì îòûñêàíèè ìèíèìóìà öåëåâîé ôóíêöèè (8). Îáùåå ÷èñëî ýòàïîâ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è (8) ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðèðàâíÿòü ê êîëè÷åñòâó òèïîâ òðàôèêà ñ ó÷åòîì èõ ïðèîðèòåòîâ, à i-ûì ýòàïîì ñ÷èòàòü âûäåëåíèå êàíàëüíûõ åäèíèö ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè â i-é òèï òðàôèêà. Èçíà÷àëüíî â öåëÿõ îòûñêàíèÿ ìèíèìóìà öåëåâîé ôóíêöèè ïðîèçâîäèòñÿ óñëîâíàÿ ïîýòàïíàÿ îïòèìèçàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëüíîãî ðåñóðñà ÒÊÑ ÐÃÈ, íà÷èíàÿ ñ I-ãî òèïà òðàôèêà è çàêàí÷èâàÿ ïåðâûì. Çàòåì íà îñíîâå îáðàò-íîãî ïîýòàïíîãî ïðîöåññà îïòèìèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ èñêîìûé âåêòîð ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëüíûõ åäèíèö ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïî òèïàì òðàôèêà, ñîîòâåò-ñòâóþùèé íàéäåííîìó ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ (8).Íà êàæäîì i-îì ýòàïå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ K âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëüíîãî ðåñóðñà, âûäåëÿåìîãî äëÿ i-ãî, (i + 1)-ãî, …, I-ãî òèïà òðàôèêà:   

Äëÿ êàæäîãî k-ãî âàðèàíòà  êàíàëüíîãî ðåñóðñà ðåøàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ:

      (11)
ãäå  – ìèíèìàëüíîå ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáû-âàíèÿ ïàêåòà â i-îì òèïå òðàôèêà ïðè óñëîâèè, ÷òî êàíàëüíûé ðåñóðñ äëÿ ýòîãî òèïà òðàôèêà  íå ïðåâîñõîäèò  à äëÿ (i + 1)-ãî, …, I-ãî òèïà òðàôèêà îáùåå ÷èñëî âûäåëåííîãî êàíàëüíîãî ðåñóðñà ðàâíî 

Ïî ìåðå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (11) îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè (8), à òàêæå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå êàíàëüíîãî ðåñóðñà ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, âûäåëÿåìîãî ïåðâîìó òèïó òðàôèêà Íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî ÷èñëà âûäåëÿåìîãî êàíàëüíîãî ðåñóðñà äëÿ äðóãèõ òèïîâ òðàôèêà  îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îáðàòíîé ïîýòàïíîé ïðîöå-äóðû, ïðè÷åì íà êàæäîì i-îì ýòàïå äëÿ îïðåäåë¸ííûõ íà ïðåäøåñòâóþùèõ ýòàïàõ âåëè÷èí  âû÷èñ-ëÿþòñÿ îñòàâøèåñÿ êàíàëüíûå åäèíèöû ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè    è îáåñïå÷èâàþùèå ìèíèìóì ôóíêöèîíàëà (11) çíà÷åíèå  ïðè âû÷èñëåííîì Â èòîãå ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ èñêîìîãî âåêòîðà  – êîëè÷åñòâà êàíàëüíûõ åäèíèö 

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, âûäåëåííûõ äëÿ êàæäîãî òèïà òðàôèêà ñ ó÷åòîì èõ ïðèîðèòåòîâ.
Заключение

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåíû  îïòèìèçàöèîííûå ìåòîäû ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ãåîèíôîðìàöèè ïî òèïàì òðàôèêà, ó÷èòûâàþùèå èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèå äåñòàáèëèçèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ, ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ è ïðèîðèòåòû. Ýòè äâà ìåòîäà è ìîäåëü ÈÒÄÂ íà ÒÊÑ ÐÃÈ äîïîëíÿþò è ðàçâèâàþò íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ îïòèìèçà-öèîííûõ ìåòîäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëüíîãî ðåñóðñà íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ÝÌ ÂÎÑ, òî åñòü ðàñïðåäå-ëåíèÿ êàíàëîâ ïåðåäà÷è äëÿ ÒÊÍ ìåòîäîì ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è è ìåòîäîì «çîëîòîé» ïðîïîðöèè [3–5]. 
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