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TAPMAKTBIH OHAYPYMAYYJYI'YH OIITUMUN3ALINAIIOOO
MO/JEJIIOOHYH KOJIZIOHYJIYIIY

bupnHaum Gemymae myitHe >ky3y O0oroHYa 3H KeIl KOJIoHyyTa 33 6onrod Ethernet Tapmak
TEXHOJTHACHI OOroHYa Macenenep kapanraH. CeOeOum m3miIeHe TypraH YHUBEPCHUTCTHOW3IHH
TapMarsl OyJ TEXHOJIOTHS HETH3WHAE KypyiraH. Byd TeXHONOTHSHBIH HWINTO® TPUHIMOWHE
KapaTa K33 OWp acmeKTwiIepAd TYIYHYYy Y9yH Ethernet TeXHONTHSCBIHBIH HETH3TH ydypiapbiH
Oomnyy maiganyy.

Yuypna UnTepHeTTH KOMA0HOOTOH agaMaap a3 6oinco kepek. KongoHyyuynap apaceiiia
WuTepHerTn ap kaHmaid OareiTTa KOJAOHYIIAT. AWMphIKYa 4YOH (upmanapia KEpriiuKTYY
TapMaKThl YIOIITYpyyJa Kem Macene ubraT. Herusrm macenenepiauH Oupu Oyn TapMakThl
ONTUMAJIYy KOJJOHYY. Byn macene GoloH4a TapMak eHIYpPYYYYJIOpYH Ja OMIOHAYPYH Kener.
Omonykran canarryy teiniee- Qos (Quality of Service) nmpotokny maiina Oosron. Camarryy
Teilloe Macejecd Aa TapMakThl ONTUMAAYY KOJJAOHYY YYYH HETH3TH KypajlapAblH OWpH.
OmroH10H yiiaM skuH4H 0eayMae Qos macenecu OOOHYA KEHUPU MaaibIMaT OepHIIeT.

An sMmu yuyHuy Oemymzme 00jcO, TapMakThIH ONTHMAaNJAIITHIpyyra Kepek OoNroH
TEOPHSUIBIK HETH3TNIep KapairaH. A3BIPKbl ydypja TapMaKThl KOJJOHTOH OYTYH HII KaHa,
MEeKeMeJep YUYH TeMa 9H HETHW3TH MacelenepauH Oupu 6omym Kamyynaa. AHTKEHH OYTYH DJIEKTp
SHEPTHUSCHI, CYYy, KBUIYYIYK CHIIKTYY Tesiemzep WHTepHET apKbUIyy KYpry3yJlyyre MyMKYH
Oonyyna. OMIOHAYKTaH aHbl KaHAal YIOMITYpYy KepeK SKEHIWTH jkaHa 0ap OOJrOH TapMaKThI
KaHmal KpuTepusuiep O0I0HYA H3WIIA06 KePEKTUTH OasHamaT.

TepTynuy Oemymme  yHHBEPCHUTETHOW3 TapMarblHBIH HETH3TH  HapaMeTpiepu
aHBIKTANTaH. AMTBHII KEeTCeK, TapMaK OTKOPYMIYYIYTY, CBHIABIMIYYIyTY, TOIUIOTHICHI,
(hM3HKAIBIK JKaHa JIOTUKABIK TYTAlIyy aHa JapeKTee MacelleepH KapairaH.

TapMakThIH Oa3abIK MaaHUIIEPH aHBIKTOO:
1. Xeprumukryy TapMaKThIH CETMEHT JKaHa TapMaK 6 TKOPYMAYYIYTY YTHIU3AIUSICHL;

2. Tapmak KOJAOHYIraH IPOTOKOIIOPAYH ©3reUedyYKTepY;
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3. Gateway *xaHa cepBep apKbUTyy OTKOH TpaduK;

4. OSI monenmuanH TUpKeMe IEHIIIIHN 63TOYeIyTY;

5. Tapmak xaHa KaHaJ JSHTIAIUHIH MTAaKeTTEPUHUH CTATUCTHKACHI;

bemmaun Gemymme 0orco, Macenepan SKbIMBIHTBHIKTHEIH HerusuHae GPSS (General

Purpose Simulating Program) cumymsiiiust TporpaMMBIHBIH XKapaMbl MEHEH KBIHBIHTHIKTHI AlTbIIL,
ONTUMAJIAIITHIPYY YEKUTHH Taall )KbIHBIHTHIKTHI aHATH3700.

Kesek teopusicel M/M/1 MmoaenuHuH xapaaMbl MCHEH HIIKE alIBIPYYT:
o Tapmak KaHaNJapbIHAATB TAPMAK OTKYTYYJIOPYHYHYH YOAKThICHIL;
e KaHnai ChIABIMIYYJYTY TaHJ100;

e  MapKOB YBIHXBIPBI;

Aukprdy ceszmep: bandwidth, throughput, LAN, Qos, Ethernet, network capacity,

utilization, General Simulating Purpose Program.
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MODELLEME METODU YARDIMIYLA AG OPTIMIZASYONU

Bu ¢alismanin birinci bdliimiinde diinya carpinda en ¢ok kullanilan Ethernet teknolojisi
hakkinda beyan edilmistir. Ciinkii arastirilacak ag bu teknoloji esnasinda yapilmistir. Bu
teknolojinin ¢alisma prensibine uygun kavramlari anlamamiz i¢in Ethernet teknolojisi esas
unsurlarin bilmemiz gerek..
Giiniimiizde Interneti kullanmayan idsanlar ¢ok azdir. Internet kullanicalarr her tiirlii
amacda kullanirlar. Ayrica biiyiik sirketlerin yerel ag sisteminde problem ¢ikabilir. Esas
meselerin biri olarak o ag1 optimal kullanmaktir. Bu konuda Ag ekipmanlarin yapimcilari
tarafindan da bu konu {izerinde caligmistir. Bu problemi ¢dzmek i¢in Qos (Quality of Service)
Kalitel izmet verme protokolii yardimci olmaktadir. Oylece calismanin ikinci béliimiinse bu
konuda tartigilmstir.
Ugiincii béliimde ise, ag1 optimallestirmeye gerekli teorik gerekge bakilmistir. Bu konu
lizerinde Interneti kullanan sirketlerin ilgilendigi problem. Ciinkii elektr isigi, su, 1s1 gibi
odemeler Internet iizerinde yapmak miimkiindir. Bundan dolay1 agmn ne kriteride analizlenmesi
gerektigi beyan edilmistir.
Dordiincii boliimde tiniversitemiz ag sisteminin parametreleri bakilmistir. Mesela ag
kapasitesi, topolojisi, fiziksel ve mantiksal baglanma ve adresleme bakilmistir.
Agin bazal degerleri tanimlama. TapmakTbIH 6a3abIKk MaaHWIEPH aHBIKTOO:
1. Yerel ag segmenleri ve ag kapasitesini utilizasyonu;

Agda kullanilan protokollerin 6zellikleri;

Gateway ve sunucu trafik;

OSI modelinin Uygulama katman 6zellikleri;

vk wD

Ag ve kanal katmandeki pakerlerin statigi;
Besinci boliimde meseleleri GPSS (General Purpose Simulating Program) programinda
degerlendirilmesi ve optimal noktay1 bulma ve analizleme.
Kuyruk modeli M/M/1 yadimiyla degerlendirme.
e Ag katmaninda ag kapasitesi;
e Ag kapasitesin se¢cme;

e Markov Zinciri;

Auxera cesznmep: bandwidth, throughput, LAN, Qos, Ethernet, network capacity,

utilization, General Simulating Purpose Program.
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KUPULIYY

Wmtun GupuHum OenyMyHOe AyiiHere keHupu TapairaH Ethernet TapMak TeXHONTHSCHI
0OI0HYa HErW3ru yuypuapbl Kapaiarad. CebeOu M3MIAeHEe TypraH yHHBEPCUTETHOM3IUH TapMarsl
Oyn TexHOJOrWs HerusuHiae Kypynrad. K33 Oup acmexktuiepad TymyHyy Y4uyH Ethernet
TEXHOJTUSICBIHHBIH HETU3TH YUypJlaphl KapajraH.

OkuHYM OeyMIe TapMakTBhIH ONTHUMAIJAIITHIPYYHYH TEOPHSUIBIK HETM3T/ACPH Kapajrao.
ABBIPKBI yuypa TapMakThl KOJIJOHIOH OyTYH HMII KaHa, MEKeMelep YYYH TeMa 3H HEerusru
MaceJiepArH Oupu Oodyn Kamyyaa. AHTKeHH OYTYH DJIEKTp DHEPTHSICHI, CYY, JKbUIYYIYK CBUIKTYY
TenemMzaep MHTepHET apKbUIyy KYpPry3yJyyre MyMKYH Oonyya.

YuyHuy Oemymae O0JCO, TapMakTHIH ONTHMAJIAIITHIPYYra Kepek OONTOH TEeOPHSUIBIK
Heru3zep KapairaH. A3bIpKbl ydyp/a TapMaKThl KOJJAOHTOH OYTYH WII KaHa, MEKeMesep YIYH TeMa
9H HETW3rd MacemenepanH Oumpu Oomyn Kaimyyaa. AHTKEHH OYTYH DJIEKTp JHEPTHACHL, CYY,
KBUTYYJIyK CBIAKTYY Tenemaep MHTepHET apKpUIyy KYpry3yJayyre MyMKYH Oonyyaa. OmOHAyKTaH
aHbl KaHJIall yIOIITYPYY KepPeK SKECHIUIY jkaHa Oap OOJITrOH TapMakThl KaHJal KpuTepusiep 000HYa
U3UIIJ106 KEPEKTUT'H OastHaar.

TapMaxTbIH 6a3aIblK MAaaHWIEPH aHBIKTOO:

JKeprunukTyy TapMaKkThIH CETMEHT JKaHa TapMaK 6 TKOPYMAYYIYTY YTHIN3ALUsCHL;

Tapmax KONJOHYJraH MPOTOKOJIAOPAYH 63re4eIyKTepyY;

Gateway »aHa cepBep apKbUIyy 6TKOH TpauK;

OSI monenuauH TUpKeMe JEHIIIIN ©3rOUeIYTY;

Tapmaxk *aHa KaHaJ JEHTIAINHUH TAaKETTEPUHUH CTaTUCTHKACHI

TeptyHuy Oenymae yHHUBEpCUTETHOW3 TapMarbIHBIH HETM3TH HapaMmeTpiiepd aHbIKTaJraH.
AUTBIT KETCEeK, TapMak OTKOPYMAYYIYTY, CBIMBIMIYYIyTy, TOIUIOTHACHL, (HU3MKAIBIK >KaHa
JIOTHMKAJIBIK TYTAllyy *aHa AapeKTee Macelelepy KapajiraH.

Bemmmnun Genymae Gonco, Macenepau KbIMBIHTHIKTEIH Heru3unae GPSS (General Purpose
Simulating Program) cuMynsius TpOrpaMMBIHBIH KapAaMbl MEHEH JKBIMBIHTHIKTHI — AJbIIL,
ONTUMAJIIAIITHIPYY YEKUTHH Taal >KbIHBIHTBHIKTH aHanu3nee.Kesek teopusicel M/M/1 MonenuHuH
KapJamMbl MEHEH WIIIKE allbIpbUITraH.

Kezex teopuscer M/M/I MonenuHUH Kap1aMbl MEHEH HIIKE allIbIPYyT:



Tapmak kaHangapbeIHAArBl TAPMAK OTKYTYYIAOPYHYHYH YOAKTHICHIL;
Kanai ceriteiMayyyry TaHmoo;

MapKoB YBIHXBIPBI;



1. Ethernet TexHo/iorusicbl

1.1. Ethernet TapMarbIHbIH AaPXUTEKTYPaChl

ABBIpKBI  ydyplarsl (HU3UKAIbIK TapMakK 4eiipenepy OepWIMINTEpAM yIaalarl
xubepyy ¢opmarein xommonymar. byn tunke Ethernet texnomormsicer ma kuper. 1973
*butbl "Kcepokc" ¢upmace Ethernet mpoTtokonmyH oinmon TamkaH, am 3Mu 1979 >xbutbl
Xerox, Intel ;xana DEC (DIX) ¢upmanapsl 6upurummi, IEEE yiomyHna npotokonnopay
CTaHJAPTTAIITHIPYY JOKYMEHTHUH CyHymTamKkaH. 1983 xbuibl Oup a3 e3repryysinep MEHEeH
802.3 cranmaptel kaObu1 anbiHTaH. Ethernet maketwHW a3pIpkbl yuypaa l.cyperre

KOPCOTYITOHIOM (hopMaTKa 33.

7 1 f 6 2 4 1
Kastan WuBSepyyry| LIPOT%0] 1500 e
rlpE&h{'El}',\ﬂ SFD AAYYUYHY Pl | e G o CRGC | EFD
gapasu THIT

1.1-cyper. Ethernet xaapeiHbIH (opmMaThl( CYpPOTTYH JKOTOPKY KarblHAArbl
udpanap OalT Katapbl TaanaanapAbH 6JTY6MYH KepceTyer) [1]

IIpeamOyna tanaacsl 7 Oailittan 0XAA Typyn ueiipeHYy CTaOWIACIITHPYY >KaHA
cuaxpou0070 (CD1 »xana CDO curHammapelHBIH ajMalnyycy) KoigonymaT. [lakeTTuH
6amranamblH aHbkT00 YuYH SFD (Start Frame Delimiter = 0xAB) tanaacel, an smu EFD
(End Frame Delimiter) Tanaacsl KaapIslH OYTYIIYH aHBIKTOOO KOJIZOHYJIAT. ANMapaTThIK
nearanae CRC (Cyclic Redundancy Check)-koHTponayk cymma Tajaackel, mnpeamOyia
SFD ana EFD ansiktamar. KommoHyydy kaObL1 amyydy aapecd >kaHa MaajabIMat
TajlaanapblHa raHa KeTyy MyMKYHUyiary 6ap. Ilakerrep apaceinnars! apansik (IPG — Inter
Packet Gap — MexXnakeTHbII MHTEpBa) y3yHAyTy 96 6utr-Taktka O6apabap Ooiuco, anna 10-
merabuttuk Ethernet yuayn 9,6 mkc Oapabap. IlakerTnH Makcumanayy y3yHAyry 1518
OaiiTka Gapabap.

WnTtepodeiic, cerMeHTKe TYTAIITHIPBIIraH 3bIM apKblUIyy ©6TKOH OYTYH MaKeTTEpIUH

OaapblH Kapan 4bIraT. [lakeTTWH TyypanyyilyryH »aHa Kaicbl aJpecKe KHOePUIIHIIN



KEPEeKTUTHH OUJTYY, )KUOSPHIITEH TaKeTTepIuH Oaaphl TONTOJTOHIOH KHIMH TaHa OMITWHET.
Kabpin amyyuyHyH azapecuH aHblkTaranjgaH kuiinH rasa CRC OoroHuYa NakeTTUH
Typanyyiyry TekmepuieT. [lakerTun xata sikTeiManayynyry CRC konTponnoocy OoroHua
~232 Gapabap. CRC scenreoe R(X)IOTHHOMYHYH KapaaMbl MCHEH aHBIKTATIAT.

RE) =xZ+ x50+ xP +x2+ x4 x 2 x x4 x4 x4+ xt +xHx + 1.

TapmakTa OepuauIITEpaN >KUOEpPYY *KaHAa CHHXPOHIOO YUYH MaHUECTEPAMK KOJ
KOJIZIOHYJaT. Ap Oup OWUT-CUMBOJN KU OeilyKke OeNyHyH, SKUHYM Oenyry OupuHYH
0eJyKKe KapaTa WHBapUSHTTYY 0onoT. bupuHYM O6IIyKTe KOAIOJITOH CHTHAN JIOTHKAIIBIK
TOJNYKTAJIraH TYPA©® KOpCOTYIYH, al 3MU SKMHYM KaIUMKH alaiaplHaa KuOepuier.
Omentun 0 — CDO norukanbik curHanisiH Oupunuu xapbimMbl HI (+0,85 B) menrsamnu
MeHEeH, 3kiH4YH OenyryHae 6omnco, LO (-0,85 B) Menen MmyHe3feseT. Yiryra 6aiaaHbITyy
CDI1 Oupunun Out cumBon OenyryHae LO, am smu sxuHunm HI menen awbikramar. 2.
CYPOTT®O MAaHUYECTHPAMK KOJ CHUTHAJIIBIK (hopMaT TypyHIe KepceTyiareH. CHUrHaaablH

xoropky aeHr»»nu +0,85 B, an smu Temenky nenra»3au -0,85 B 6apadap.

161T —+
| | ] r | | |
b 1 L] L. L.l L. ki L.l
0 1] 0 0 fi 1] 0
CDO0 yaaanamrrsrsimys koay
VR 'y Y o N | RS e (S e N P R T |
1 1 i 1 1 1 q

CD1 yaaaranrrbirssem kogy

—. 0 Gl ol

1 0 1 0 1 0 L
Cdl mana CDO0 aamamyy yaaananruirsisms kogy
1 T - | Lk L—
1] 1 1 0 1 1 1]

Bepunmnrep kogy

1.2.-cypet. MaH4ecTpaAMK KOAYH KOJAOHYIymry|[ 1]

Ethernet TeXHOIOTUACHIHBIH XKapAaMbl MEHEH KypyJraH TapMaK CXEMaChIHbIH TY3YJIYIIY.



Tpaucueep 1 TpaHcueep TepMuHaTop
I —

TepmuHaTop

Kmhaimqy ) Gateway
2 - ‘!Il! = L | |
4.__.1’_ TP-xaifraroouy II{aﬁTMOO‘Wl
‘my

1.3. cyper. U cranuumsuiapeinbeid Ethernetke Tyraiyy cxemasnapbiHbia oup Typy. [1]

Fast Ethernet TapmMakTapbIHIa KOJUTM3US TEPE3ECHHUH MaKCUMAIYy MaaHucu 5,12
MKC Oapabap Oosyn, kaHan yOakThIChl (slot time) mereH arameimka 33. byn yOakeiT 64
0alT MaKeTTUH MUHUMAIIAYY y3YHIYTy MEHEH Jall KelleT.

Kricka nmakerrepae koyumsus OaiikanOaiit. Kommusus Tepezecu makeTTuH OUpHHYU
OutTH KMOepWITeHIeH OamrTanm CerMEHTTETM MYMKYH OOJTOH  TYHYHAOpYHIe
KOJUIM3USHBIH KEJIWI YBITHIIBI KYTyneT. TylyHIOep apachblHIa CUTHAJIABIH TapKalyycy,
Tapkanyy YOakKTBICBIHBIH 5KH JcelieHreH yOakbiThiHa Oapabap-(RTT). Fast Ethernet
TapMarblHBIH KOHQUTYpalMsIChIHAA, 3rep KaHaldl yOaKTHICHIHIAH KOJUIM3US YOaKTBICHI
alIbIl KeTce, aHJa TapMakTa kata 0ap zemn Tadbuiar.

Tyitynnepmerykanan jkaHa KOJUTM3USL yOakTHICHI OOIOHYA KO3 KapaHIBUIBIKTHI

0aifkoo YuyH 4. cyperrty kapasi3[1].

Kaitraroouy (kapmaryy 700 ncex)

20m 2m 90m
110Hcex 11Hcex 495Hcek
250Hcex 250Hcexk 250Hcek



1.4-cypet. TyityHnepaery kapmaiyy.

Kaiiranoouynyn (repeater) Qu3uKanblk [OEHII//€ SKM TOPT apachlHIa >KaHa
KaUTAJIOOYyHYH ©3YHYH KapMaJllyyCyHYH CYMMAacCbIHbIH HETH3UHIE ajblHAT. PU3HMKaIBIK
JIEHrIJIIe TapMak UHTepdeiicuuuH kapManyycy 250 Hc Oapabap. Mucan xartapsl 1.4-
cypetrery A, B xxHa C TylyHIOpYHYH KapMalyyCyH Kapam YbIKCak 00J0T. A KapMainyy

1.1-Tabnuiiaga KepcoTYIreH

Tabnuna 1.1 Tyltyanepaery kapmainyy[1]

A—B 250 + 110 + 700 + 11 +250= 1321 e
A —C 250 + 110 + 700 + 495 + 250= 1805 Hc
B—C 250 + 11 + 700 + 495 + 250= 1706 sc

A xanp xubeprenne, B sxana C anpin xypyyuyHy Oaiikamar. Kauan B »xana C
TYWYHIOpY KaApAblH OyTyuIyH Oaiikaranman kuitng, anap IPG taiimepun koe Oepurer. A
Tyiiyny na IPG raiimepun OupunHumiepaeH Oomym koe Oeper. 1.5. cyperre Tapmak
CEerMeHTTHH/IE OyJI IPOIeCCTepANH JuarpaMmachl KepcoTynreH. B TyityHy A TyiyHYHIOH
kuiiuH 1321 He GamraifT, am sMu A TyilyHYyHIeH kuiinH C TyllyHy >knbepyyny 1805 HC

KUANWUH OalllaTHT.

Koanmsmazan yaam
wofepuaberen Kagpaap,inm

1805 960 1706 -
PG %

F
L
F 1
L 4
)

lg—
2281 2765 3987 44N

1.5-cypet. HanocekyHagarsr yOakTeITYy KOJUTH3US quarpaMMacsi| 1]

B tyityny IPG-taiimepu umren OamraranjgaH TapTa >KHOepyyHY Oarnraca, ajx MU
484 nanocekyHnanaH kuiiuH C TyHyHy kubepyyHy OamraiiT. byn ydypaa kanan Oorix
6omyn scenrtener. KaapnapaslH Karbuiblryycy 0010 371€K, KOJUIH3Us oK. B TyliyHyHIeH

yblkKaH OupuHuu OuT C TyiliyHyHe xeTyy Y4uyH 1706 Hc taman keuibiHat. C TYHyHY




KarbutbllyyHny 3987 Hc wumHae OupwHUM KartTtaT. MeiHgan kuiinH C tyiyny 320 HC
nanHae JAM curnanel xubepyycyH ynaHTat. JAM curHanbl KaidTanoody TapaOblHaH
KOJUIM3USAHBIH KaTTalIyyCyH rapantusiait. B Tyilyny 484 HC KMIMH raHa KOJUIM3HSIHBI
Oaiikarr, JAM curnaneiH xubepe Oamraiit. byn yuypma JAM curHamel skuOepuireH
NAKeTTUH KOHTPOJIIYK CyMMachl KaTapbl KaObLI aJIbIHAT.

CSMA/CD anropurmu

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection —
MHO’KECTBEHHBIM JJOCTYIl C KOHTPOJEM Hecyllled U oOHapykeHueM Kosusuid) - 802.3
TEXHOJIOTHSACH KEPTWIMKTYY TapMaKTarbl KarbUIBIIIYYHY TEKIIEPYY MEHEH >Kajllbl
yeiipere KeINTYK JXeTYYHY KOHTpoijgoo MeHeH wumke amar. CSMA/CD mnportokory
60opOopomTypydaran KBa3HJIUCTUK OKYsUTIapbl KaMTHIAT. As kanqumku Ethernet cbisikTyy
TapMakTapja >jkaHa >KOTOpKy bulamisikTarel Fast Ethernet, Gigabit Ethernet na
KOJIJIOHYJIaT.

CSMA/CD cxemachl KOJJIOHYJICa, aHJa TapMaK IMPOTOKONy Jem Ja arajar.
CSMA/CD nprokonry OSI MOAETUHUH KaHAIIBIK ICHIIIIUH/IC UIITEHT.

CSMA/CD anropuTMHUMHH WIIKE amblpyyJa SKalMbUIaHTaH OJOK CXeMachl
KOpCOTYJIreH. Al 5Mu OyJl alrOpuTMIMH HIIKE allbIpyyHYH OMp KaH4a Typiepy Oyi

Oemymae alThuIaT.[1]
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1.6-cypeT. AnroputMuHH 0JIOK cxeMachi| 1 |

CSMA/CD KarbuislilyyHy TEKIIEPYY MEHEH PKHH KETYY

Byn plkmMa MarucTpaniblk CTpyKTypajapaa Kem KoigoHyhar. Cucrema KaHajabl
Oacblll ajblll, KaajaraH yOakbITTa >XuOepyyHy OamraiiT. bopOopayk Oaimikapyy KOk
OOJTOHIIYKTaH DKM K€ aHJaH KOeIl CHUCcTeMa Oup dje yOakTa TMakeTTepau >XKuoepyycy
MYMKYH. byn ydypaa karpuibiinyy Oamikadya aiTkaHma Oup 37e yOakbITTa KUOEpUIreH
NaKeTTepAMH HMHTEpPEepeHIUACH Maiiaa OOMym, >KUOCpWITeH MakeTTepAe Tyypa 3Mec
e3repyysiep maiina OoyoT. YIIyHIAH yiaM TakeTTH >KuOepreH ap Oup cucreMma
KarbUTBIIYyyHYy OmnmieT. by skepe KaHangaH ajgblHTaH OUT KaHaTa )KMOEepUIreH OuTrep

MCHCH CaJIbIIITBIPbLIIAT. 9rep )I(I/I6epI/IJ'IreH ’KaHa KaObUT aJIbIHTaH MaKCTTCp apacCblHAa Aajl



Kenyy Oonboco, aHma KaHauIa KarbUIBIITYy OOJIIy JeM JCeNTeUT. Jrep cucrema
KarpUIBIIIYyyHY Owmiice, aHaa an Oup KaHua yOaKbITKa MaKeTTepaH >KUOEpYYHY TOKTOTOT.
Kaiipaman karbulblllyyHy Maifa KbelI0OO MakcaThlHIA, ap OHp cucTeMa KaipanaH

KUOEPYYHY KOKYCTYK YOH OPTOYO MAaHUTe 33 YOaKbIT OMpIUTHH]IE )KUOEpYYHY OalTaiT.

XKubepyynery kapmanyy KOKyCTyK MaaHHJIe Taiga 6oy, [0 %] WHTEPBAJIBIH/IA
oupneii tapkatbuiat. byn xepne Tax KaiipagaH xKuUOEpYYAery MakCUMaAyy KapMamyy.
Karpuisiyyaan ynaMm Gu3ukaablk KaHaIIbIH HOMUHAILYY 6TKOPYMIYYJIYTYHO Kaparania
peanayy eTKepyMIyyayry a3 0oJorT.

OTKOPYMAYYIYKTY MaTeMaTHKAIIBIK TIOHTMA KaTapbl )KOHOKOMIOTYY MakcaTeiHAa T’
yOarpiHaa SKUOCpUITCH TAaKeTTepAWMH CaHbl (U3HKAIBIK KaHalga OWp TMaKeTTHH
KUOEpHITyyCYy OOrOHYA dCEnTeNeT.

Ou3ukanblk KaHaia OoroH4Ya Oup makeTTuH xubepunyy 7 yOakThICHI mepe3e Al
atanat. Tepese T=L/V, L-makertuH y3yHayry (0.a. xaap) skaHa V-(hu3MKaIbIK KaHAJIbIH

OTKOPYMIYYIYTy Out/c Gapabap. MOHOHKaHAIIBIH 6TKOPYMAYYIYTYH 3CKE ajbll, S —Oup

Tepesese KUOEPUITreH OPTOUO MAKETTEPAMH CaHbl MEHEH MYHO3710co 6onoT. & %1 skenu
oenrumyy.

KarputbliilyyHy — TEKIIEpYY MEHEH OSpKUH IKETYYI® MOHOKAHAIJBIH TapMakK
OTKOPYMAYYIYTY TOMOHKYY® dcentener. 27 Me3rMjHHJE Karbulblllyy O00100TrOHIYKTaH,
aHbBI )KEHWJI ME3THJI JIeN aTal, ajl Me3THiiie OMp TaHa IMaKkeT )KUOepuIIeT.

Orep *KeHU ME3TWJI yoarbiHaa, Oamka Oup makeT >kudepusce, aHaa OUpUHYH TEpe3ee Ke
9KUHYHU Tepe3e/ic KarbUIbIIYYy Haiiaa 00JoT.

Xenexeii TymIYHYY YYYH OepWiIMIITEpAH XKHUOEPYY CypOO-TajJaObIHBIH arbIMbl, OHpHU
OMpPMHEH K63 KapaHABIChI3 WINTETeH CHCTEMaNapIblH YEKCHU3 CaHBIH JKapaThIll,
KBIUBIHTBIKTA CypOO-TAJANTHIH TAyCCOHAYK arbIMBIHBIHBIH Oup Tepeseae G-cypoo

TaylabblHaH CyMMap/IbIKk MHTEHCUBTYYJIYTYH JKaparart.



Karpubinryycy3 nakerTepau KuOepyy BIKTBIMAJIAYYJIYTy >KEHWI ME3THIIMHIE Oup

=T
g =%
HNaKeTTHUH KeJICYYCy ra 6apabap. MbiHaaH ynam, G MakeTTHH 06JyTy KEMTUKCH3

AKHUOEPUIIHII, KEMTHKCH3 )KUOEPHIIT€H arbIMJIapIblH HHTEHCUBIYYIYTY

=07 (1.1) 6apabap.
MoHoKaHaIABIH TapMaK ©TKOPYMAYYIYTY S Maanucu G-Cypoo Tajall arbIMbIHBIH
WHTEHCUBIYYJIYTYHOH K3 KapaHnbl. bup tepesemerm cypoo taman G=0,5 Oapabap

0O0JITOHJI0 MAKCUMAJILYy ©TKOPYMAYYIYKKE 33 O0JNOT.

5 =1/{2e) 50,

bup Tepeseneru maket y3yHIayry 134 (1.2) menen scenrener.
Owmentun, CSMA/CD OGepwmmmrepan xubepyy yuyH KaHanasiH 184 %

CBIMBIMIYYJIYT'YH KOJIZIOHO aJIar.

-1
M MOHOKaHaJIABIH 6TKOPYMIYYIYTY i= G(l -G/ M)M (1.3) meHeH acenTener.

88 b=

g6 —

B b Bp

g2 —Faa

1
Faﬁd{)

1.8-cyper. [TakeTTepau sxubepyy bUIAaMABITHI[2].
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M =+ Gonron yuypna ke3 kapanmsuibik (1.1) kepyHymyHe etet.Ilakerrepau

KUOEpPYY apakeTMHHUH CaHbl MAaKEeTTEPAWH KapMalyyCyHaH Ke3 KapaHbl, KapMalyyAaH

KUIWUH KallpaaH )KH0epyy KOKYCTYK OKys 6oy scenrener. § = S1C garpims kemTKCH3
KHUOEpUIreH NaKeTTepAWH CaHblH MYHO31eiT, 0.a. KarbUIblIIyycy3 JKUOepuireH

NaKETTePAUH BIKTBIMBUILYYIYT'YH aHBIKTAUT. MUrmimkTyy >KubepyylepAyH apakeTUHUH
]

campr Fr = (l—q) A=12,.. TEOMETPHUSIIBIK KOKYCTYK CaHbl. p, YOHIYTYy MEHEH

MYHO36IYII, N-K0JIy MaKeTTepAU KUOEepYYy apaKeTTEpPUHUH BIKTHIMAIAYYJIYTYH KOPCOTOT.

OpTOUO apakKerTep caHbl = Vyg=CIS (1.4) MmeHeH scenTenerT.

MoHoKaHal apKblTyy MaKeTTEPaH KUOepYyIery opTodo KapMaiyy

y=mr+7=Srar

o (1.5) GapaGap. byn xepae T kalipaman >kuOepyylaepayH
OPTOYO KapMallyyCy KaTapbl ajbIHBII, JKAJINBICHIHAH airaHia © HOPMAJAIITHIPbLITaH
KepyHymTe - 7 y3yHIYTyHAQrbl Tepe3elepAuH CcaHbIH KepcereT. bym yuypaa

HOPMAJLAAIITBIPBIIITAH OPTOY0 IMAKETTEP, TCPE3CIICPAUH CAHBI MCHCH aHbIKTAJIAT.

= E Ter+1 -
& (1.6) bByn xepme @ -E —Kalipajan  KuOepyyJlepayH

HOPMaJIAAIITHIPBUIraH KapMallyycy. G CypoO TaJlaNThlH HHTEHCUBAYYJIYK AarbIMbIHBIH
KHOEPYYIery KapManyylaH Ke3 KapaHbl, -# KaHJaJIbIK a3 60JICO, ONIOHUONYK G- Cypoo

TaJlall UHTEHCUBAYYIYTY 4OH O0soT. OmoHAyKTaH ap 6up cucrema T a3al0yyCcy MEHEH
T€3 TE3 KaHAJIra KalpbUTyy ’Kacaur.

Orep KapMajdyyHy a3aWThIll KOPCOK, CypoO Tajlall WHTEHCHUBAYYJYTY KeOeiler,
MakeTTepau KUOEpYy BUIIAMIBITEI S OepunumTepad KuOepyy cCcypoo Tamalbl
BUIAM/IBITEIHA KaparaHaa apTra Kamart.

Byn yuypna HaThlibka Kaamaranmaii OomOoiT. JKuOepmiyyre KyTyldynm >kaTKaH
MaKETTePANH CaHbl KOOOUYTI, ajl IMH JKUOEPYY BULAAMIBITH OMp TOMKO a3asT. HaTeiiixkana

CUCTEMa TyPYKTYYJIYTYH KOTOTOT.
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MpiHgall yuyypAyH KeNWI YbIKMAIIbl YYYH CYpOO TalanTblH MHTEHCHUBIYYJYK arbIMbIH
yekToe kKepek. Tepeseneru nmakeTTuH canbl 0,5 ammanibl Kepek.

DpKUH JKETYY MEHEH CUCTeMaHbIH TypakTyyiyry. Omentun, CSMA/CD kanannbix
CBIMBIMAYYJYTYH Oup TOm asaidtaT. bupok Oyl BIKMaHbBl HIIKE alllbIpyy OHOM,
KarbUTBIIITYyHY OWJTYY MEHEH KaipajaH >XKHOepyy KOKyC KapMalyycyH (OpPMHPOBKAIOO
MEHEeH uIIKe amar. Minke amblpyyHyH >KOHOKOWIYTY aAanTepiiepAuH UIICHUMIYYIYTYH
Ke0eMTYN, OIIOHJOH YyJaM MOHOKaHAIJbIH OaapblHa Taacup 3TeT. byn bIKMaHbBIH
KEMYHJIUTH TTaKeTTEPIH )KUOEPYY YUYH CypOO Tajlall arbIMbIHBIH ITyJIbCAIMSACHIHIAH ylIaM
TYPYKTYYIYKTY KOTOTYY BIKTBIMAJIYYJIyTy Oap.

KarbLiplyyHy TeKiepyy MeHeH CHHXPOHAYK IPKHH KeTYy.

Byn bIKMa HETHM3MHEH MAarucTpajibIK CTPyKTypajapia KoiaoHyidar. JKeHumn
ME3THIIJIN a3alTyy YUYH CUCTeMa CHHXPOHJIOJIOT 0.a. OapJbIk cucreManap Oup aie ybakra
Kubepyynepay Oamraiit. CHHXpPOHIOO OWpP TMAKETTH >XKUOEPYY YYYH KOJJIOHYITaH 7-
TEepe3eCUHUH y3yHAyryHa Oapabap. JKbIHBIHTBIKTA >KEHUJ ME3THIAN CHUHXPOHAOO MEHEH
Oup Tepesere 4yeluH azasr. Orep Oup Tepesene Oup ke KU CUCTEMa MaKeTTEepau Kkuodepe
Oamtaca, aHJa MAKETTEPAMH KarbUIBIIIYYyCy Maipa Oomym, Oyl Tepe3eieH Kubepyy

MYMKYH OSMECTUTH )KOHYHI0 MaaJlbIMaT TapKaTbLIaT.

-I:;ir= !,. ,Tm

MpiHaH KuiuH ap Oup cucTeMa KOKYCTYK TYPI® KapMaJIlyyCyH HIITEN

ypirat. CucTema Tepesere KapaiaH NakeT )KuOepeT, Tepe3e apKbulyy KUHUHKHUCH [ Tr= ]')

e

yOakbITTaH KuMMH xkuOepuier. Orep KailpajaH Karbuiplllyy maiiga Oozico, aHga “#
XKHOepyY KapMaJblll, IPOLECC KarbUIbIIIYYCy3 )KUOEpYY aTKapbuIraHra YeiiH aTKapbuiaT.

CSMA/CD yuyH cHCTEeMaHbIH YEKCH3JMK CaHblHZa M MOHOKaHal apKbUIYy

nakeTTep/au xkuGepyy surtamasirsl & = Ge™® (1.7) Menen scenrerner.

cucTteMaHbIH canbl M re 6apabap 001ron yuypaa
A =]

5 =G{1-G/ M)

(1.8) meneH acenrener.

12



bup Tepesere cypoo tanan G = 1 60iroH yuypa nakeTTepau sKuoepyy bUIIaMIbIThI

MaKCUMaJyy MAaaHUCHH aJbll, §F=1/e=0368 (1.9) 6up Tepesenern MakeT MEHEH

scentener. Omentun CSMA/CD MOHOKaHANIBIH ©TKOPYMIYYJIYTY 9KU 3ce KeOeler, ai
MU (pU3UKAIBIK KaHAIBIH OTKOpYMAYYIYTY 37 % a3 smec MaanuwHu anat. [lakerrepan

xKubepyyaery oprodo kapmanyy (1.4), (1.5) dopmynanapsl MEHEH 3cCemTeNeT, ajl dMHU

KaiipagaH >XKuUOepyylnery HOPMaJJAIITHIPBUITAH OPTOYO KapMallyy Tr=Tx'? yenen
anpiktanat. CHAIIC kaparamma CCAIIC na MOHOKAaHAIIBIH CBHIUBIMAYYIYTY OHp TOM
Ko0eieT, OMPOK CHUTHAIAAPIL CUHXPOHHM3AIUSIOO TEHEPATOPY JKaHa anapibl KUOepyy
CBI3BITBIH Tanan KbuiaT. HaTeiikana kapxkamanap ke0eityn, MOHOKaHAJABIH UIIEHUMIYYITY
azar. Cucremana >xubepwie TypraH makeTTepu Oap Oosco, xubepeplieH MypyH
MOHOKAHAJIBIH a0ajblH TEKIIepeT, 0.a. OCpUIHIITepIn XKuOepe TypraH curHaaap 0apOobI
K€ KOKMY (KBIITBHIKTBI b JKYPYYYY CHUTHAN, MOTEHIHAIIBIK aHa HMITYJIbCTYK)
TekmepeT. KananapH aballbiH ansin HCYypyyUyHY dHcapOamvl MEHEH TEKIIEpYY aTKaphliaT.
Orep kaHai 6omr 60JICO, CUCTEMaHBIH afanTepy MakeTTepAn xKubepe OamraiiT. drep kaHal
Oom aMec 060JICo, aH/1a TAKeTTEP,IU )KUOEPYYy opTodo MaaHu 7/2 yboakvlimKka TOKTOTYIAT.
Anvin scypyyuyHy TEKIIEPYY MEHEH KarbUIbIIYY BIKTBIMAIAYYJIYTy OUp TOM a3asr.
Orep Oup ydypla 5Ku cuUcTeMa >KuOepyyHy Oalurtaca, aHJa Karbulblllyy Oo0JIOT, OMpOK
NpaKTUKaZga MbIHOAW  ydypiaap  ceiipek  ke3zemer.  JKbIMBIHTBIKTA  KaHAJIIbIH
OTKOPYMIYYIYTY, 0.a. OCpHMIHIITEPIN )KHOSPYY BULIAMIBITBI KOTOPYJIIAKT.
CHITH yuypyHna OepwavmTepan >KUOEPYY bULIAMIBITBI TOMOHKYYO SCEITENeT.
TapmakTtarel 5Ky Tyrei cucTemalnap/ia CUTHAIIbIH TapKalnyy yOakTbIckl Oupaeit ooy, a-

6apabap. byn yGakpIT makeTTepAMH KarbUIbIIIYY BIKTBIMAIYYJIyTyHa TaacUp TUHTHU3ET.
Drep 6up cucreMa ¢ yOakbIT MOMEHTHHJIE kubepyyHy Oalitaca, SKMHYM cucTema &+d

yOaKkeIT MOMEHTHHJE, OyJl Kepae & %@ GOJrOH ydypja, MaKeTTEPAMH KarbLIBILIYyCy
0010T. AHTKEHHM YyOakKbIT HUYMHAE >KUOepyy OamranraHiaH KHHHWH Kaiichl cHucTeMa

60:100CcyH KaHai OoII KaTapbl KaOBLT aar.
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a WHTEpBaJ apajbITbIHAA OWp Jdarkl cHcTeMa JKHOepyyHy OamrabaiT, ai

—alF
BIKTBIMAJIYYJIYTY & Oapabap. Byn >kepae - MOHOKaHan OOKOHYA CHUTHAIIAPIBIH
TapKajlyy HOMAaJJAlITHIPbLITaH y6akTeIck KaTaphl &= &fT Menen sceprener. MoHOKaHa

G:E—ul?

o . =G
OoroHYa KUOEPYY bUITAMIBITHI G[H 2a)+e (1.10) 6apabap Oomyr,

oy xepre <&—>0

Lissy &' = i
==l @+1 (1.11) Gapabap.

Kanan OoroHua a3 yOakbITTa CUTHAIIAPIBIH TapKalyycy (=0 T) nakeTTepaAn
xu0epyy G -cypoo Tajan arbIMbIHBIH MHTEHCUBAYYJIYTY MOHOKaHall O0IOHYA MaKeTTepIu
KHOEPYY BUIIAMABITHEI  ©CYIN, (HU3UKAIBIK KAaHAIIBIH OTKOPYYJIYTYHO JKaKbIHIAMNT.
[TakeTTrepan xnbepyyaery HopMaiJalITEIPBIIraH OPTOUO KapMalyy

Up=(1+ @) +{GFi5-1)(2a+1+ Ty (1.12) GapaGap.

Cuenanovl anein JCypyyyy TapMak aJalTOpPyHa OPHOTYJIYIH, MOHOKaHAJIbIH
OTKOPYMAYYIYTY Oup Ton sxoropynaiir. bupox CJ/IIK TapkaTyy yOakTBICHI aKbIPKBI
OonroHaykraH, 0.a. Oup yOakbITTa KM )K€ aHJaH KeIll cHcTeMalap XHOepyYHY Oarrraribl
MYMKYH.

KarpuibliyyHy »KOK KbUIyY 3KH JKOJ MEHEH aTkapbulaT. bupuHumaeH, anantepiepre
KarbUIBIIIYYHY TEKIIEpYYdYy cxema opHOTyiyuy kepek. byn yuypaa (CAIIHC). Kananra
KETYY KarbUIBIIIYyHY jKaHa CHTHAQJIIBI ANbBI JKYPYYYY TEKIIEPYY MEHEH HIIKE amar.
OKMHYMJIEH, KarbUIBIIIYYHY JKOK KbUIyy YYYH KBHMTAHIMS MEXAaHHU3MHU >KaHa KalpalaH
CypOO Tajam KblUIyy MEHEH HILKEe allblpyy Kepek. byn yuypaa xulepun jkaTkaH cucrema
KarbUIbIIYYHY KaHa MaKeTTePIUH Tyypa ke Tyypa SMECTUTHH TEeKIIEpOeHT.

[TakerTepan ambIll JKaTKaH CHCTEMa KEITeH MaKeTTepAH >KUOCPWITCHIUH KOHTPOJIIYK
CYMMACBIHBIH >Kap/laMbl MEHEH MaKeTTHH yJAaJallThIIbIH TEKIIEPYY MEHEH AaHBIKTAMNT.

9rep MAaKETTC KaTa 4YbIKIIACa, IAaKCTTCPAH KaOBILI AJIFaHJABITBl TYYpallyy KBUTaHLUSA
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Kubepyyuyre OarbiTranar. KButanmmsi KOk 00JicO, TaiiM-ayT YOaKbITBICHI OYTKOHIOH
KUWKH XuOepyydy cucTeMa KaiipaJaH MakeTTH KaObLI amyydyra Kubeper.
AcradeTTUK KeTYy.
MarucTpanaslk CTpyKTypanapiaa 3cTageTTuk KeTyy KonmoHyiar. CHCTeMaHBIH TapMak
aJanTopiopy MOHOKaHaJIra TYTAIUTBIPBUIBIN, MIAKEK YBIHXKBIPHI TYPYHIO aganTepiep
apacbiHa 3cradera-MOHOKaHaIra >KeTYY CUTHANIbI MEHEH OailnaHplmiaT. Jrep ananTopio
XKHUOepUITYydy MaKeT *oK 00Jico, aHAa aj sctadeTaHbl KHHMHKH aganTopro xubdeper. Jrep
azaropmo JkuOepwie Typrad Oepuiumrep Oap 0OoJico, aHma dcTadeTaHBIHBIH KEIHIIN
MEHEH TMaKeTTepu KuoOepyy Oamranbin, XuOepyy OYTKOHIOH KHUHWH AcTadeTaHbl
KUWHWHKH aJaTopro Kubeper.

OcTaQeTTuK JKeTYyZle TOJIYry MEHEH TapMaK OTKePYMAYYIYT'YH KOJJIOHOT.
[MakerTn xubepyy yOarst N7 ammaiit, Oynm xepae N TapMakTarbl aKTHBIYY
cHUCTEeMaJlap/IblH CaHbl, 7-KaHan OOIOHYAa TMakeTTepAu(KaHad) XKETKUPYY yoOarbl. Ap Oup

cucTema TeH yKyka 33 6oy, 1/(NT) gan kem 3Mec KBIIITHIKTA KHOepYy YKYTYH anar.

| r = Nl N | Tapeax
CHCTCHH

3 —— '-_ _______ —a| M- - N Tapmax

| | | s

1.9-cyper. Maructpaiplk CTpyKTypajapra 33 >XEpruIMKTYYy TapMaK KaHaJbIHa

ACTaPETTHK JKETYY BIKMaChI[2]

MMHEK |Rafss axpory|  Hbepryey e 1K
AT BADETH

1.10-cypet.Kaapaeia crpykrypacsi[2].

Kananra makek TypyHIery scTraeTTHK XKeTYY, Mapkep KapJaMbl MEHEH HIIKe
alaTt, ajl yjaanaul Typle IakeK TYpYH[e Oup cucTeMasiaH SKMHYM CUCTeMara >Kuoepuinmn
TypaT. Mapkep Katapsl aTaiiblH JalbIHIAIraH NaKeTTEpAUH pa3psiabl — [/HK KaapblHBIH

Oamrraneii OuT yaaanamTeirsl (1.10 cypeT). KoagoHyIaT.
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Orep cuctema nmakerTepiau xubepyyre aasp 00JCo, aHa KelIreH MapKepAu KapMan ajiblll,
Kaapabl kaHanra >kubeper. 1.10 cyperre cTpykTypachl kepceTyireH. Kaap kuiiuHku
cucTemara XuOepwier, ara JalblHaanOarad makeT 0OJCco, aHJa al KUHMHKU CUcTeMara
Kubeper. Ap Oup cucrteMa Kaapaarbl KaObUl alyydyHYH aJpecd MEHEH ©3YHYH aJ[peCuH
TeKIepeT. Jrep aapecTep an Keice, Oup 3ie yuypaa OepUIUIITEpAN 63YHe alyy MEHEH
MapKep KUMMHKUCHHE KUOeperT.

IIKK xanpwuIHBIH COHKY yJaaalliThITbIHIA aTailblH OOMYHTreH aTallblH OWUTTEpIUH
)KapJlaMbl MCHCH CHCTEMa TapaObIHAH aJIbIHTaH MaKeTTep aHbIKTanar. [lakerTn xubeprexH
CHCTEMa MapKep KelreHde, )KuOepyydy abanbiHma 0o0s0T. MypyH >KHOEpPHITeH KaJapabl
KUOEpreH Taparn KaObul alyy MEHEH ACTETH TeKCTUK OepUiIHINTEp MEHEH KaObll amyydy
OWT MaaHWCHH TEKIIEPHI, >XUOCPUITCH TMAKETTePANH TYypadyyJlayryH aHaJIH3Jell,
MapKepId KUHUHKHA CHCTeMmara >XuOepeT. Mapkepauw ajraH CUCTeMa OCpUIIUINTEpIn
KUOEPYY YKyryHa 33 00JIOT. Orep cucreMasa xudepuiie Typra OepuiIuiTep Kok 00Jco,
aHJa al MapKepAu KUWWHKH cucTtemara xubeper. OIIEHTUN MapKep MIaKeK TYPYHIO
yaaanam ap Oup cuctemara Ke3ern MeHeH >kuOepmiieT. JKeprumkTyy TapMakThl HIITKE
KHPTH3YYAOH MYypYyH Mapkepau (opMaIamTeIpelin (BIPacTo0) Kepek. MapkepauH
dbopmyaupoBKaaoo GyHKIHUICH OMp e OUp KaH4Ya cHcTeMara JaibIHjaanaT. JOrep KaHajira
Taacup ITYYUY KoAToo (rmomex ) 0oyico, aHga MapKep KOroiylry MyMKYH. MapkepauH
YKOTOJTYIIIy HETHU3TH KOMITBIOTEpEe TaM-ayT >KapAaMbl MEHEH aHBIKTAJIaT, aHbIH TaliM-ayT
MaaHUCH MIAaKeK 00I0HYA MapKepau KUOEepYYHYH MaKCUMAIYy Y3YHIyryHa Oapabap. Orep
MapkKep JKOTroJCO, aHJa HEerW3TH CHCTeMa MapKepAW AaBTOMATTBIK TYpI® IKe
aJMHUHHUCTPATOPIYH JKapJaMbl MEHEH KaiipaJaH »aparar.

DPKUH KeTYY MOHOKAHAIIBIHBIH TYPYKTYYIIYTY.

Kananra spkuH kKeTyy >KUOepuiIyyre KYTYIYI jKaTKaH MaKeTTEpIUH CaHbl, KaHall 00roHYa
MaKeTTepH >KUOEPYY BUIAAMIBITBIHAH JKaHA TAKETTepIu KalpadaH XKHOSPYYHYH OPTOYO
KapMallyycy MeHeH aHbIKTanaT. [lakerTepau sxubepyy bULAAMIBITBI TPEIeIIUK MaaHure 33

CAIIC yuyn Oup Tepesere 0,184 maker nan Kemer.
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[Makerrepnan kaiipagaH KuOepyy MEHEH aHBIKTAITaH KapMallyy MaaHUCH apKbUIyy
NAKETTePINH KeIYy MHTCHCUBIYYJIYTYH KOOOWTYYy MEHEH KaHAIJbIH ©TKOPYMIYYJIYTYH
KOOOUToT.

XKubepunyyre KyTysnym OKaTKaH, »>KaHa KaipajaH >kuOepwine TypraH m
MAKETTePANH CaHbl MaKEeTTEPIANH XETKUPYYAOTY KapMaiayyldaH aHYallbIK Kol OOJIOOWT.
bupok »srep yO0akeIT MOMEHTHHIEC MAKCTTEPAUH KEIYYy BbULIAMIBITHL  MPEIEIIUK
OTKOPYMAYYJIYKTOH allbIll KCTCC, aHJa KaHall )KI/I6epI/IJIYYI‘ © Hadp m TMAaKCTTCp CaHbIHA
O6apOap. YmyHaaH yjaM TakeTTepau >KHOepyynery KapManyyla 4OoH MaaHure 33. byn
PEXUMIC KUOCPUIINYYTO Jasp MaKeTTePIUH KOl CaHBIHIAH YJaM, mM-6TKOPYMIYYIOKTYH

Ke0eilyycy MEHEH KarbUIblIlyy BIKTBIMAIAYYJIYTy KeOeiieT.

1.11. cypert. Ke3zekreru nakeTrepauH caHsi|2].

17



:

4 B
-
oy

. S

A

-
|

85 & | 12-cyper. Iakerrepaun kapmanyycy[2].

m=f15,Ty) KOpPCOTYJITOH KO3 KapaH[bICBI3/bIKA TasHBIN, CypOO Tajal arbIMbl
MyJbCALMACBIHBIH TaKeTTepau Jkubepyyre kapata 3QQEeKTUBAYYIYTYH 3CenTeirouns.

Kananra M-cuctem TyTamica, anga S*- MHTEHCHBIYYJIYK MEHEH >KHOCpMIINYYTe KereH

IakeTTep Jel dCenTecek GonoT. By xkepye ap 6up cucrema, &= [ M pxrevantyyayk

MEHEH >KaHbl MakeTTH maiijga kbulaT. Kaamaran yOakbIT yuyypyHAa { KaHaira XyK

[”(ﬂ’sﬁ)], BEKTOPY apKbULyy aTKapblica, Oyn xepiae m(t) — kalipamaH >xubepyyre
KYTYJYI JKaTKaH MakeTTEepAUH (CHUCTEeMallapAblH) CaHbl, S(7)—KaHbl MaKETTEPAWH KEIYY

BUIIaMIBITHI, 0.a. Tepe3e yOarslHAarsl XUOEpUIYyre KeiareH MakeTTepAWH CaHbl MEHEH

MyHe31e#0y3. Kanamra sxyk [m [é)’ d Eﬂ] = [m,[ﬂf— %) r.‘.l‘] , Oyn xepne [M - m)

cucTemachl TapaOblHaH apajraH (M-m)a _ KaHbl MaKeTTepJUH CaHbl, ap OuUpU a

BIKTBIMAJIIYYJTyK MEHEH MaKeTTEePIN ajblIIar.

XKubepunyyre pasgp m TakeTTepAMH CaHBIHBIH KeOOMyIly MEHEH »aHbl

Fa
MaKETTCPpAUH KEJIYY bUIAaMIBbITbI ()CLBBIKTyy a3asiaT, CUCTCMAaHbIH CaHbl Ja a3asiT. 12

CYPOTTOry ITpUXTenren . ## = M = &/ & cpI3pIk KaHAIIBIH KYKTOIYY CHI3BITHI €T aTaar.
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Orep t yOakbIT MOMEHTHHJIE >XaHbI MAKETTEPAUH KeIyycy s(2)=S* Oapabap, kaHaIIbIH
KYTY [m[é),s(sj]:[[],ﬂ f{:r]z[[],j.{] Oapabap. Orep MNakeTTEepAUH KEIYYCYy HeIre

JKaKbIHJaca, aHJa JKYK [m[!) '5(5 )] - l-M' 0] Oapabap.

MoHnokaHanra XuOepuiIyyre KelIreH MakeTTepIUH IMyJIbCAlUsACHl ChI3BIK OOIOHYA

me= {5 Ty

(m, S§) DKM YEKHUT >XbUIABIPBUIYYCY MEHEH HUHTeplperauusnaHar. Wiipu

MCHCH XYK CBhISBII'bIHBIH KCCUJIUII YCKUTH KaHAJIAbIH Ul YCKUTH ACII aTajar.

A
Tor=3 KapMaayycy MEHEH KM WIIl YEKHTH Maiiaa 00ja0T “% >kaHa B, . Orep KykK

”’F=f|:3*?ﬂ')

CBI3BIK HHpHUCH CBI3BITBI MEHEH JKOK JIeTeHJe OWUp YEKUT apKbUIyy
KeCUJIMIIICe, aHAa KaHall TYypyKTyy Jel 3cemnTecek OoJIoT. Drep KecWIHIINece, aHja
TYPYKTYyY 3Mec O0JIOT.

TypykTyy peXuM MEHEH MYHO3/6JreH KUOCpUIYyre nasp MakeTTepIuH CAHBIHBIH
KeOONYIIly 6TKOPYMAYYIYTYH KOOOMYIITYHe KOJ ayblll, all apKbUIYy Ke3eK COPYJIYI KeTeT.
Typykcy3 pexuMme TMaKeTTepAuH KoOeHyImy MeHEH Ke3eKTern IKHOepumiyyre masp
MaKeTTePANH CaHbl Kom O0JICO, aHJa TapMaK OTKOPYMAYYJYTY a3aiblll, KaHAI HIICH3
abanpiHa eTeT. byn ydypama ap Oup cucTeMa KarbUIBIIIYyAaH yJiaM >KHOepyY Y4YyH
MaKkeTTEpUH CakTam aHbl kubepe anpimmaidT. bynm ydyypma cuctema cCoIpTTaH
KUWJTUTUITYYHYH HETM3UH/IEe TaHa Taacup ajar.

1.12-cypeTTe kepyHyl TypraHjaaii, cucTeMa TapaObIHaH )apajiran S* makeTrTepanH
MHTCHCHUBJAYYJYK arbIMbl, aHBIKTAJITaH KaHAJIJIBIH MpEeAeNINK OTKOPYMAYYJIYTY KaTapbl
aNbIHBIN, AaHJaH THIIIKApbl KalpagaH kuOepyymery KapManyy  YOaKThICHIHBIH
KeTUIIMMHUHUH (OMPTeTUIIYYCYHYH) HETHM3UHAE KaHall TYPYKTYYJIyry KaMmchi3 Oojor. S*
MaKeT AarbIMBIHBIH WHTCHCHBAYYJYTY KaHAIIBIH TPEACIIUK OTKOPYMIYYIYTYHIOH a3
0oyiy Kepek, KaH4alblK a3 00Jico, KYKTYH MyJIbCAlMACHIHAA TYPYKTYYJIYKTY >KOTOTYY
BIKTBIMAJIAYYNyry a3 Oojor. Kalipaman xubepyyaery oprodyo KapMalyyHy KeOeHTyy
kepek. JKBIUBIHTHIKTA KaTbUIBINYY YyYypyHAa KaiipagaH KUOEpWIreH MaKeTTepaAuH

MHTEHCUBAYYJIYTY a3asT.[2]
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Knaccukansik bikma CSMA  kaparanma OepWIMINTEPAH KUOEPYY METHIMHJC
CSMA/CD »bIKMachl KarbUIbIIIYYHY (KOJIM3Us) TaOyy amallbl MEHEH KOIITOJTOH. By
UIIEHUMTYYJIYKTY apThIpart.

IHakerTepauH popmartbl

Ethernet >xama Fast Ethernet TuOwHmernm nuarpammachel jkaHa TAKETTEPIUH
y3yHIYyTy OOIOHYa TOMOHJIeTY TEPMUH/IEP KOJJIOHYJIAT.

IPG (Interpacket(interframe) gap-makerTep apacbl apayblK)- KHOEpUIreH
MaKeTTep apachblHIarbl MUHUManAyy yOakeiT apansirbl (Ethernet yuyn 9,6 mkc, Fast
Ethernet yayn 0,96 mkc), 6aiikava aTtaibIiibl Kaapiiap apachl apaliblk;

BT (Bit Time, 6ut yOakThIChl)- OUp OUTTH KUOEPYYAOTY YOAKBIT apabirbl;

PDV (Path Delay Value — xonaory kapManayy MaaHUCH) — 9KU TYWYH apachIHarsl
CUTHAJJIBIH XuOepriyy yoakTeicel. Kabemne, TapMak KapTachlHIa, KaliTaaoodyiapaa kaHa
Oamika Ty3yJYIITOPAOTy KapMalyy YOaKbITCHI;

Collision window (xosu3ust Tepesecu) - OepwireH cermMeHT Yy4yyH PDV
MaKCUMaJIAyy MaaHHCH;

Collision domain (xoym3usi aiiMarsl, KOH(QIUKT 300HACHI) — KOJUIM3MS TaparaH
TapMaKThIH OUp OOJIyTY;

Slot time (xanasn y6axtbichl-51,2 Mkc (512-BT) - cerMeHT yuyH MYMKYH OOJIroH
MaKCUMAaJIYy KOJIJIU3US TEPE3eCH;

Minimum frame size-mMuHUMaNIyy MakeTTHH y3yHAYTY (512 OuT, ke 64 Oaiir);

Maximum frame size-makcumannyy kaiapAelH y3yHnayry (12144 our, xe 1518
0aiiT);

Maximum network diameter (TapMakTbIH MakCHUMaJayy IUaMETpH) — KOJUIM3HS
Tepesecu Slot time (kaHas1 yOaKThICHl) MAaHUCUHJICH allliarad CErMEHTTHH MYMKYH OOJITOH
Y3YyHIYTY,

Truncated binary exponential back off (YceuenHas  nBouuHas
SKCHOHEHIMAJbHAsT OTCPOYKA) — KOJUIM3USNAH KUMMHKM MaKeTTepAUH JKUOEepHIyy
apakeTTHHE 4yenHku kapmanyy, Rand(0.2 min N-I0>) *512*BT. byn xepne N- apaket

(TTOTIBITKA) CENTeTMYMHUH MAaHWCH, a,b Iuama3oHyHIArbl HOPMAJAyy TapKaraH OyTYH
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KOKYCTyK caHablH reHepatopy Rand(a,b). Bynm mapamerpawmn mauckperyy e3repyiy,
MaKeTTUH MUHUMANIYy y3yHAyTryHa e TapMakra PDV curHajblHBIH TapKamyyCyHIarsbl
MYMKYH OOJITOH MaKCUMAaJIyy 9KH JCEJICHI'eH KapManyyra Oapadap;

Attempt limit- apaketrepaun npeaenu -16;

Jam size - jam CUTHaJBIHBIH 6JTYOMY-32 OUT

Backoff limit- xapmanyy npeaenu 10;

Develop two packet pair techniques—initial gap increasing (IGI) and packet
transmission rate (PTR)—to characterize the available bandwidth on a network path.

Round Trip Time - (ICMP Echo-Request) cypoo TanabbiH KepcoTyIreH TYWYHTO
xubepurn, (ICMP Echo-Reply) an TyitynaeH kenreH sxoonty ka0bu1 anar. Cypoo Tanian
xubepur, kabbu1 anyy apacbiHzarsl yoakelT (RTT, ot anrin. Round Trip Time) sku
TapanTyy KapMajyy jKaHa MapuipyT jKaHa TMaKeTTEPIUH >KOTOTYY JKBIIITHITBIH aHBIKTANT.
bamkaya aiiTkanna, OepHIMIITEpAN XUOEPYYIAOry KaHAJABIH KYKTOIYYCYH aHBIKTOOTO
xKapzam Oeper.

CSMA/CD »bIKMachlH KOJJOHIOH TapMaKTa TapMaK OHAYPYMIYYIYTYH JCENTee.
AUTBII KEeTYy Hepce, TAapMaKThIH OHIAYPYMAYYIYTY MYHe3IereH Y4 Oupu OupuHe
OaillaHBIIIKAaH KOPCOTKYTOPAY Kapam ublrajbl. bupuHum uaeannyy abanaa-KarbUlblyy
JKOK KaHa MaKeTTEpIUH Y3rYATYKcy3 kubepunyycy IPG makerrep apachl HHTEpBal MEHEH
OeJyHreH yuypyHAarsl abanisl kapacak 0onoT. MeiHnait aban srepae Oup si1e aGOHEHT
aKkTUBAYY OOJym MakcHMajayy BUIZaMIBIK MEHEH J>XMOepreH yuypAa TraHa MYMKYH.
Tapmak  OTKOPYMAYYJIYTYHYH MakCHUMallyy KoJoHyinOambl, OupuHunneH IPG
WHTEpBAJIBIHBIH Oap Oomymry xaHa Ethernet makeTWHWH KBI3MATTBHIK TajaalapbIHBIH Oap
OOJyIIyHJIaH yJIaM YbITar.

KbI3MaTThIK MaanpIMaTTap[blH YIAYIIy TAKeTTHH MaKCUMAlTy Y3YHIyTryHa
KaparaHna Ooump Tom sne a3 Oomymn kamar. 12304 out (IPG Ompre) amapaein 12000 Out
naiganyy oepunumTep 00JIym caHamiar.

OnIOHAYKTaH MaKeTTePAMH MaKCUMAIIyy *XHOepyy bUAaMibIrkl (0.a. xabenmeru

pUTAAMIBIK —Wire speed) 1.2-Tabnuiiaga KepcoTyIreH.
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[MTakerTHH TY3YIyHIY [TakeT MUHUMATTYY ©T4OMY

IPG (Interpacket(interframe) gap- 12 Gaiit
HakeTTep apackl apaiblk) 9,6 Ms

Mac Preamble(+SFD) 8 OauT

Mac Destiation Address 6 GaiiT

Mac SourseAddress 6 Gaiit

Mac Type (or length) 2 Gaiit

Pay load(Network Protocol Data 46 Gaiit
Unit-PDU)

Check Sequence (CRC) 4 Oait
Total Frame Physical Size 84 Gaiir

1.2-tabnuma. Munumannyy Ethernet nakeTTUHUH CTPYKTYpPachl
CekyHmama KHOCPWITEH  MAaKCUMAILYy TAaKETTCPAUH  CaHbBI/MaKCUMAIIYy
OTKOPYM/IYYIYKE OOJITOH KaTHIIIBIHBIH HETM3HH/IE TAPMAaK YTHIMTACHIH ICENTOOTO 0OJIOT.

10 000 0000/(84*8)=14 880 cexyHIachIHa MAKETTEPAUH CaHbI

IlakeTTHH TY3Y/aYLIY ITakeT MakCUMAJAYYY 6J19OMY
IPG (Interpacket(interframe) gap- 12 Gaiit
MakeTTep apackl apaibik) 9,6 Ms
Mac Preamble(+SFD) 8 Gaiit
Mac Destiation Address 6 Oaiit
Mac SourseAddress 6 GaiiT
Mac Type (or length) 2 Gaiit
Pay load(Network Protocol Data 1500 Gaiit
Unit-PDU)
Check Sequence (CRC) 4 Oait
Total Frame Physical Size 1538 Gaiit

1.3-tabmuia. Makcumannyy Ethernet makeTTUHUH CTPYKTYpachl
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Kanannbia eTKepyMIyyayry CeKyHIachlHa >KHOEpUiTeH OepunumTepauH (OuT)
caHbl Frame rate*Size of Frame Payload MeHeH aHbIKTanaT.

812.74*(1500*8)=9752880 Mbwur/c.

TapmakTsiH (PM3HKATIBIK BUITAMIBITBEIHEIH 3(dekTuBayy kommonynymry Ethernet
YUYYH naiinanyy Oepuimmrepaep Kapara aTkapbuiaT.

8127,44 maxet/c*12000/10e 6ut/c=97.5%[3]

23



2. 7KepruwjuMkryy TApMAKTbI ONTUMHU3ANUAI00A0 HETU3TH
maceJiesep

1. XKeprunmkTyy TapMakThl ONTUMHU3ALIIOON0 HETU3IH Maceeep

TapmakTbIHTBIH 3()(hEeKTUBAYY MILITOOCYH Kaajacak, aHAa TOMOHIeTy KU MaceJIeHH
AHBIKTAIIBIOBI3 KEPEK.

1. TapMmakTeiH 3¢hpexmusmyyayx xKpumepusacvir (HOPMYIUPOBKAIAI AIBIIIBIOBI3
KepeK. 3(()EeKTUBTYYIYK KPUTEPHUSCHIH aHBIKTAall KOPreHyOy31e TapMaKThlH KOHKPETYY
KOPCOTKYUTOpY OOIOHYA TAPMAaKTBIH 6OHOYPYMOYYIAYeYH, UWEHUMOYYIy2yH aHBIKTaIl
QNIBIIBIOBI3 KepeK. Muacibl peakius yOaKThICHI XKaHa AasgpAbIK K03 HUITMeHTH.

2. Db GheKTUBTYYIYK KpUTEpHUSCHIHA KBIHBIP K€ TY3 Taacup OSTKEH KONTOereH
BapUALMSIAHTAH NapaMeTpJepuH aHbIKTAIIBIOBI3 Kepek. byn mapamerpiep 4blHBIIA 37€
0M3 Kaayarad mpejesje BapusaLUsUIaHbIIIb Kepek. Mucaiibl, KaHJaiiplp OUp NPOTOKOIAYH
NaKEeTHMHUH ©J1Y6MY KOHKPETYY HIITETYYy CHUCTEMAacChIHIa aBTOMATTHIK TYPA® AHBIKTAJIBII,
napameTplIepuH e3repTe andacak, aHia Oy BapusIUSIAHBUIOANT. Orepie yuya dje
napameTp Oalllka MINTETYY CUCTEMAChlHIa aAMHUHUCTPATOp TapaOblHaH €3repTyJice, aHIa
aJl BapUALMSIIaHyydy IapameTp OOyl ScenTeneT.

Bapapik BapusnusiiaHyydy napameTpiep ap KaHaaid Herusaepae TpyIiajaHbIIIbI
MYMKYH. Mpucanbl, koHkperyy mpotokomy (Ethernet mnpoTOoKomyHYH —KaJIpbIHBIH
Makcumanayy emdemy ke TCP npoTokosly makeTMHHH TakTanOaraH (He MOJBEPKICHHBIX)
TEPE3eCUHUH ©JI46eMY) K€ TY3YIYLITOpAYH MapaMeTpiepu (aApecTUK TaOIUIaHbIH 6J4eMY
XKe MOCT (WITPI6e  bIIaMABITBI, MapHIPYyTU3aTOPAYH HYKH  OTKOPOMIYYJIYK
MYMKYHYYJIYTY) OOIOHYA OOIYITy MyMKYH.

3. DddeKkTUuBTYYIAYK KPHUTEPUACH YUYH CE3UMAYYJIYK YEKUTHH (TIOpOT
YyBCTBUTEIBHOCTH) aHBIKTOO KepeK. TapMaKThIH UIITOOCYH JIOTUKAIBIK MAaHUCUH MIITEUT
’Ke UITEeOCWT Jenm TapMaKThIH OHAYPYMAYYJYTYH Oaanaili TypraH OOJCOK, aHza
ONITUMH3AIMSIIO00 HINTEOCHT TUAarHOCTUKACHIH MINTEHT JEereH HINTee alallblHa aJbII

KeIUIMON3 Kepek. AHJaH ThIIKapel Oamka abanra KeHyd Oypcak, HWINTEN >KaTKaH
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TapMaKThIH TapaMeTpJCpUHUH (MHUCaAJbl, KaApAbIH Y3YHAYTY K€ TacThIKTan0aran
MaKeTTEPAUH TEPE3eCUHUH Y3YHIYTY) OHIYPYMAYYJIYTYH >KOTOpyJaTyy MaKcaThIHIa
(Mucanbl, peakius YOakKTHICBIHBIH OPTOYO MAaHHCH) apakeTTep Ja TapMaKTbIH
OHIYPYMAYYJYTYH THIKaH BIPACTOO (TOHKash HACTPOIKAa) NEreH TEPMUHAWH HETH3HMH/IC
aHBIKTAJaT.

OureHTuI TapMaKThl ONITUMU3ALUSATIOOHY YUKe 0oy kapacak 00JoT.

TapmakTtel kannaii 6onbocyH umree abanbiHa anbin kenyy. KeOynue Oyn macerne
OupUHYMIIEpIEH OOyl YEUUIIET.

TapMakTbIH 3J€eMEHTTEpUH Oy3yK JKEpJIepUH HU3/1ee-Kabes, pazbeM, ajanrep,

KOMIBIOTEp OOTyIy MYMKYH.

AnmapaTThIK ’ka0/IbIK MEHEH MPOTPaMMIBIK Ka0IbIKTHIH TOI KEIUIINH aHbIKTOO

AmmapaTThIK Ka0JbIK MEHEH NpPOTPaMMIBIK JKaOJbIK YYYH HETM3TH auKbId

napaMeTpiiepd YYyH Tyypa MaaHWIEpUH TaHa00, TapMmak TyiyHaepy(Ethernet

KaJpbl CBHIIKTYY MPOTOKOJIOPAY KOJOHTOH TapMak jaHa TYWYH aapecTepu)

apackIH/a KabapiaapAblH OTYIIYH KaMChI3 KbITYY.

Opoii pipacToo. TapMakThIH MYHO316MEJIOPYHO (MIIEHUMIYYIYK, OHAYPYMIYYIIYK)
T€3 Taacup ATYYUYy NapameTpiiepAu TaHI00. Orep TapMak HIITee adanbiHaa 0051co, OMPOK
KalaplapJblH alMalryycy xail 0olco, ke OalaHbBIIIYy CeaHChl KopyHOereH ceOercus
Y3YJIyn Kajca, aHJa MbIHIall TapMaKThl MIAPTYy TapMaK KaTaphl Kaparl, aHbl OPOH bIPCaToOO
apKbulyy 4euyyre Oosor. byn ydypaa makeTTHH TapMakTarbl KapMalyyCyHYH HETH3TH
auKbl4 ceOeOMH Tadyy Kepek. MpbIHAail TypyKCy3 TapMakThIH HETH3UTH cebedu 0oy,
Tyypa S5MeC HIITEreH TapMaK »3JEMEHTH e Tyypa 5MecC bIpacTaliraH MapaMeTpAuH
cebeOuHeH Oonynry MYMKYH. YIIyHIal# KUYMHE CEOENTepAeH yliaM TapMakKThl TYPyKTYy
uiTee abaliblHA ablll KEJNYYA® KONTereH BapUSAHTTApAbIH Kapallblll YbITYYCyHa Tyypa
kesner. Opoll BIPacTOO KOIl TapanTaH WINTee adaiblHa albIl Kelnyy adaibsiHa okmomnr. By
JKep/e TapMaKThIH (P PEKTUBAYYIYTYH aHBIKTaraH MpeaeIuK MaaHUJIeH TOMOH 00JI00TOH,
Oup KaH4Ya MpeAeNIuK MaaHusep (MMOpOroBoe 3HaYEHUE) apachlHIaH JKaKIIbIpaak MaaHUHU
TaH/I00 Kepek. Mucaibl, CepBEepIUH KIUEHTTEpre >xoom Oepyy yOakThICHI 5 CeKyHAaH

alIITambl KEPEK ChIAKTYY MACCIICIICPAU aHBIKTOO KCPCK.
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Teikan bIpactoo. Tapmak mapaMeTpiiepuH THIKAH BIPACTOO OYyJI ONTUMM3AIUSIOO
HETM3UH TY36T. Jrep TapMak KaHaTaHAblpaapaslblK MILITECe, aHJaH apKbl MIIEHUMIYYIYTYH
KaHa OHIYPYMIYYAYTY apThIpyyAa OpOH BIPACTOO K€ HINTe® alaiblHA AallbIl KEIYY
CBISIKTYYy OHp 3JIe MapaMeTpIuH >KapAaMbl MEHEH aHBIKTOO MEHEH WIIIKE allbIpa andanObI3.
HopMmanayy uimren »aTkaH TapMaKTbhIH aHJIaH apbl OHAYPYMIYYIYTYH KOTrOpyJiatyy Y4yH
Oup KaHYa MapaMeTpIEPIUH CAaHBIHBIH HHTUIIUKTYY alKaJbIIIbl aPKBLTYY KETYYre OOJoT.

MbIHIaii  ONTUMM3ALMSIIOON0  Ja  HapaMeTpiepAvH  alKaJbIIIbIH (Tak
MaTEeMATHKAIBIK ONTUMAIYy TEPMUH MAaaHHCHH OepOCHT) ONTUMANIyy TYpAe alyy
MYMKYH 3Mec. Kem amanmapibiH Tak ONTUMAaIAyy MaaHWHM Ta0yycyHa >KyMina0acTaH,
00JTOHY ONTUMANyy MaaHWTe KaKbIH OOJITOH MaaHWIEPIU adyy KepeK. YUIYN CBHISIKTYY
YKAKBIHAAIITHIPHUITaH ONTUMANYY YE€UUMIM PAlMOHAIIBIK BapUAHT JEM aTacak OOJIOT.
Bys JKakbIHOAIITHIPBUITAH MAaHWHU W3[66 TNpPaKTHKaJa aJMUHHUCTPATOpP K€ TapMak
WHTErPaTOPy KbI3BIKKAH MaaHW OOyIT SCernTeNeT.

Tapmakrarel Oy3ykTy u3nee - Oyn aHanu3 (4eHO©, IUArHOCTUKA jKaHa KaTaHbI
TY366) XKaHa CUHTE3AMH (MIITH OHJ00 YUYYH KaHJal e3repTyyJiepae KUPru3yyre KepeKkTyy
YeuyruM) ailKasbIIIbl.

TapmakTbIH HIITEOCYHYH 3(P(PEKTUBTYYIYK KPUTEPUSCHI
e TapmakThliH 0a3aJbIK KOPCOTKYUTOPY:

e KeprumukTyy TapMak CETMEHTTEpU JKaHa TJOOAIIBIK  TapMaKThIH

emKepyMOyyayK muikecu (KOJOHYJTaH apaMeTpep);
KeprumukTyy TapMmak kaHa MI00aIIbIK TapMaKTa KOJJAOHYJITaH MPOTOKOJIIOPIYH
MYHO3/16M6eCY;

e TapmakThIH k001 O0epyy (OTKIIMK) OpPTOYO KaHa MUK YOAKBITHICHL;

e [llnro3, cepBep ’kaHa CETMEHTTEP apKbUIyy OTKOH TapMak TpadUTHHUH
KaJIbIOBI;

e KoyJOHOMOITY TapMAaKTBIK KbI3MATTap/IbIH MYHO3/10MOCY;

e Kanangplk »aHa TapMaKTBIK JCHIIIJIETH TAKETTePAU SKUOepyyaery

CTaTHUCTHKA,
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e KeprumukTyy TapMak CETMEHTTEpU JKaHa TJOOANIBIK  TapMaKTHIH
CHILIMOYYAYK muaKkecu (TTOJI0Cca MPOITY CKaHUSKOIOHYJITaH ImapaMeTpiep).

TapMakTbIH ©HIYPYMAYYJIYTYHYH 0a3aiblk KOpCOTKYUYTOPY ap KaHJail amangap/sl
aTKapyyJarsl 3CENTee UYEKUTH OOMym scenTeneT. MOHUTOPUHTIUH PEHTTepu OOIOHYA
TapMaK CTYPKTYpachlH >KaHa KOH(HUTypalUsSCHIHBIH ©3repTYY MEHEH OHIYPYMAYYIYKTY
pIpacTo0 Oomym scenrtener. Kem ydypaa ceGeOWH aHBIKTOO >XaHa MAacejIeHH 4Yeuyy,
yuypJarsl KOpceTKYyd MeHEeH 0a3aliblk KOPCOTKYUTY CalbIIITHIPYy MEHEH UIIIKE aliaT.

TapMakTbIH OHIYPYMAYYIYTYHYH 0a3aiblk KOPCOTKYUTOPY ap KaHAail amanmmgapisl
aTKapyyAarsl 3CENTee YeKUTH OOyl dcenTteneT. bupuel yOaksIT apaabirbIHIa TAPMAKTHIH
UIITOOCY KOHYH/I® OCPHITUINTEPIN YOTYITYY. Byl e3repyy TeHACHIUSICHIH N3WH KyyraHra
xapram Oeper. Tapmakrarel TpaUKTHH KOJJOHYYCYH 4YE€HO© Y4YyH JaTaHbl >KaHa
yOaKTBICHIH aHBIKTAI alaniadbl3 Kepek.

Orep TapMak cyTka 0010 UIITece aHa ap Oup caarTa ueHee Kepek. buzaun yuypaa

® I KYHYHYH OaIlITaJbIIIbL;
® TYUIKY THIHBITYYJIaH KUWWH;

CHCTEMMK pe3epB166 yOarslHaa Kapamn Kepcek 00oT.

TapMak  KaHaJIBIHBIH  peajlyy  OTKOPYMIYYJIYTY  aHbiH 3G GEeKTHBIYY
OTKOPYMIYYJIYTYHO OONTOH KATHIIIBl KAHAIObL KOIOOHYY KOIGhhuyuenmu et atajart.

OTKOPYMAYYIYK THIKECHHUH yTUIN3ALHUACH Y4 KOPCOTKYY OPTOYO, )KOTOPKY (ITHK)
YKaHa MUHHUMAJIYy MEHEH MYHO310JI0T.

Opmouo ymunuzayus TAKeT Xe KaapiapAblH OpPTOYO >KUOCPWITeH JACHIDIIIH.
Tapmak KaHaJNbIHBIH OPTOYO yTWIM3aUMsIChl aHbIKTairan (30 60 MUHYT apachl) ME3TUI
WYMH/IE aJIbIHAT.

MaxkcuManayy ke MUHHUMAJAYy YTHIH3AIH 1a YTyl 3Jie bIkMa MEHEH aHBIKTalaT.

TpaduxkTiiH e3repyy yTWIM3AIMSCHIH HINTEN  YbITYYy MEHEH  aJIbIHTaH
OepiIIMIITEpId KATUMKH TapMakKThl OSCIUIATAIMSUIOO0 PEKUMH MEHEH CallbIIITHIPAT.
OHAYPYMIYYAYKTY  JKOropyjaTyy  Y4YH  TapMaK  MarucTpajjapblHIa  JKaHa

TOTIOJIOTUSICBIHAA SMHEHU ©3TrepTYy KepeK SKeHAWIHMH Ounyyre skapaam Oeper. Optodo,
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MaKCHUMAJyy, JXaHa MUHMMAQJIIYy YTHJIM3aOMsIIOO ap KaHmail TapMmakTa ap KaHIal
BapusHTaIabl MyMKYH. Ce6eOu Tpaduk KaibObl (11a07I0H), TUPKEME jKaHa KOJJOHYYdYy
CaHbIHAH Jia K63 KapaHbl.

Orepae deHelNreH OepuwiHinTep Oa3aliblIk KOPCOTKYUYTOPIOH alblpMaliaHca, aHaa

TapMaKThbl OIITUMHU3AIUAIIOO0 KEPCK.

AJBIT K 1 Kubepyy YV Tunnzanusiaoo
YPYYTY BUITaM BT OpTtouo Makcumanayy
Buprenemnmn 10 Mowut/c
KOHIIOHynlr)aH Ethernet 100 30 80
Moburt/c
Kapbim 20 9
KoMMmyTanusiianran | IymieKkcTyy
Ethernet Tomyx 97 97
TYTUIEKCTYY

2.1-rabmunana Ethernet skoropky, opTo4o >kaHa MUHUMAIIYY YTHIH3aLlHUsIChl KOPCOTYIITOH.

Orepae TapMak YTUIUTAachl Tabaunaaa kepceTyinreH maanunepnaeH (5% ten 15 %
YeiiMH) alibIl KeTce, aHJa TapMaKThIH OHAYPYMAYYJIYTy Oup TOm HayapjaraH Jer
JcenTecek OOJOT. VYTHAM3AIMIOO MAaHHUCHHUH OJKOTOpYJalibl TapMakTa, TapMak
npoOJeManapel, TapMaKTarbl TPAQUKTHH KOOOWYIIYHe ajblll KENTreH KOJJIOHYIYYIarbl
TUPKEMeNepAe e3repyyiep 0ap 3KEHIWTH, K€ aKTHBAYY CTaHLMJIApIbIH KeOeiyury aa
HIapT TY3YIIY MYMKYH.

2.1-tabnunana Ethernet TapMarbIHBIH KaJblIaHTaH KOpPCOTKYUTOp
MYHO36MeJepy  KepceTyldreH. buprenemmn  kommonynran — Ethernet — 6a3anmbik
KopcoTKyuTepy AhdexTuBcu3 KaapapiH emuemy (64 OalT) jkaHa CETMEHTTUH TUAMTPHU
1024 GapabGap GonroH yuypaa anbiHrad. OIIOHIYKTAaH Tarblpaak MaaHWHHM aJlblll YYYH
peanayy TapMaKThl yTUIM3ALUAIO MOHUTOPUIAEPH MEHEH ajlyy bIHTaiIyy.

TapmakTel  BIPACTOOAO TPOTOKOJ OTKOPYMAYYJIYTYHYH HOMHHAIAYY JKaHa
a3 dexTuIyy MyHO310pYH Kapall YbITabl.

Homunandoyy emxepymoyyayk OWp TakeTTH KuOepyy HHTEpPBaJbIHIATHI
OepuiuIITepIu )KUOEpYy OUTTUK BUIAAMIBIK OOTYI 3CENTEIeT.

Dphexmusdyy emxopymOyyayk KOIIOHYYdy OCpHUIUIITEPAN XHOSPYYHY OpPTOUO

BUIAAM/IBITHI, 0.a. ap OMp MaKeTTUH OEPUIIMILTEPUHUH OPTOYO BUIAAMIBITHI. JKanmbichiHaH
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HOMUHANOYY OMKOPYMOYYAYKKO Kaparanua s¢@gekmudyy emxepymOyyayK naibiMa a3
6on01. Cebebu MakeTTWH TYTYMYHJa KbI3MaTTBIK MaallbIMaTTapbl KaHa ap OWp mMmaker
OpPTOCYHJArkl Nay3anap/JaH yiam Oap.
OTKOPYMAYYIYKTY 0aaTOOHYH KU BIKMACHI 0ap:
o kaHamaelk neHrIae (FPS-Frames Per Second, cekyHnacelHa Kaip.IbIH
CaHbl);
e TtapMmakTeik neHr’nae (Facials Per Second, cexynmackiHa mnakeTTepIuH

CaHbl);
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3. Qos KbI3MATHI ’)KaHA AaHbIH MaaHUCH

Tapmak — Oyn KeNTereH TapMak TY3YIYIITOPYHOH TYpPraH ap KaHIail TeXHOJOTHs
KaHa TPOTOKOJIOPAY KOJJIOTOH OeNYIITYPYJIreH ueiipe Oomyn scenteneT. OmOHIYKTaH
TaMaKTbIH TYHYHAOPY apachlHIarbl OUp YEKUTHHEH SKUHYM YEKUTKE YCHUHKHU SKOJJIOPAYH
TyTyMyHAa Oup tuntyy Qos Tamantapabl aTKapyy KbIMbIH. AJ TaHa 3MeC MPOTOKOI
arbIMIApPBIHBIH  KJIACCHKANIBIK Kapa)KaTTapbIHBIH HETM3rd (YHKIUSACHI Aa OUp TUOTYY
00JI00TOH KM YEKHUT apachlHAa OalIaHBILTYYyIyKTY KaMChI3 KbUIYyCy OHOW Maceie SMec.
Qos TyH OepwireH mapaMeTpiepd MEHEH MBIHIAi TapMaKTa MaKeTTepAWH apakeTTepH
OupuHYMre Kaparanja TaTaajl. ©3reue TapMaKTa KeINTOreH OepHIMIITEP arbIMIapbIHBIH
KBIMBIHYBIIBIK MEHEH alKallbIIIKaH MYHO3J6MeNIepre 33, MHCalbl KeCKUH  (aliabiK
TpauK, CHHXpPOHIYK YHAYK, K.0.

Bepunren macenenu dedyy yuyH QoS KbI3MaThl Kepek. Byn KpI3MaT TapKaira
MyHO3re 937, ce0eOu aHbIH DJJIEMEHTTEPU TMaKeT IKYTYPTYJAreH OyTYH TapMak
TY3YJAYIITOpYHA® (KOMMYTaTOp, MapIIpyTH3aTOp, cCepBepre keryy) Oap Oonymry Kepek.
OWIOHyKTaH MAaKeT XYTYPTYJIreH OYTYH TapMmak Ty3yaymTepy yuyH Qos e3 e3yHue
KOOPAUHALMSUIAHBII, 0.a. BIPACTANBII, OUp TUOTYY OOJIYIIYH KaMCBhI3JalT. Y1y cedenTeH
OopOopJIOIITYPYJIraH 0amkapyy 3jeMeHTTepu YuyH QOS KbI3MaThl 1a OONyITy KEpek,
Oyn KbI3BMATTBIH JKapJaMbl MEHEH TapMakK aJMUHHUCTPATOpy Makyingambuirad. Qos
MEXaHU3MHUH ap OUp TapMak TY3YJYIIy YYYH MMapamMeTpiepuH bIpacTar, aHbl Oamkapyy

MYMKYHUYJIYHYT® 33 00JIOT.

3.1. Qos KbI3MAaTBHIHBIH 0a3aJIbIK aPXUTEKTYPAChl

QoS KbI3MaTBIHBIH 0a3aJIbIK aQpXUTEKTYPAChl YU TUIITETH 3JIEMEHTTEPAN KaMTBIUT.

Qos TyilyHYH KapakaThl, TYWyHre keireH Tpaduktu Kwizmam xkepcomyy
canamvlHbIH TaJaNTAPbIHA BUIANBIK TEUIIO0;

Qos curHan Oepyy HpoOTOKOJIYy, «OMp YYTaH SKHMHYM Y4» apacblHAa KbI3mar

KOpCOTYYHY OYTYH TapMak TY3YJYIITOPYHI® KaMChI3 KbUIYY;
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Qos TamanTapblHAa BUIAHBIK ap TYPAYY THOTETH TpadUKTEpId TapMak
JJIEeMEHTTEPUHE TaacUp ATYY MakcaThlHAAa TapMaK pecypcTapbiHAa OeNyITYpyy MEHEH
AIMHHHUCTPATOP MAKCATTYy TYPJ® TapMaK dJIEMEHTTEPUHE Taacup JTeT.

Qos TYllyHYH KapaxKaThbl.

Qo0s KbI3MaTBIHBIH HETW3TH apKapbulyydy MeXaHu3Mu Katapsl Qos TyHYHYH
KapakaTbl caHanar, ce0e0M MapumpyTu3atop, KOMMYTATOPAYH KHUPHIL, YBITHIII
uHTepdelicTepn apackiHIa MAKETTEPAUH KBIMMBLT MPOIECCHHE TAaCUp JTHUIIET, aHABIKTaH
TAPMAKTBIH CAIlaTTBIK KbI3MAT Oepyy MYHO3J6MOCYHO OCpWITEH TY3YJYIITYH CAJIBIMBIH
AHBIKTAMT.

Qos TYHYHYHYH KapaxaTbl 9KU THIITETH MEXaHU3UMIU KaMTBINT.

Kesekrepau Teitnee

TpadukTin KOHAUINPIIOO

KesekTn Teiiiee MexXaHU3MH TMaKETTEPAd KOMMYTAIUSAIOO TPUHIHOM OOrOHYA
umITereH OyTYH TapMak TY3YJIIITOPY YUYH KEPEeKTYY JIeMEHT Oonym scemnTeneT. Anap ap
kaHgait oH keHekeil FIFO (OupuHum kenren, OuwpuHYM KeTeT) Oarnram TaTaan
AITOPUTMACPIANH KapJaMbl MEHEH KE3CKTeTH TaKeTTepAN TEHiIee OOMyIl 3CernTeler.
Tataan anroputumaep OWp KaH4Ya KJIacCTapIbIH arbIMJapbl, MUCAJbI: MPOPUTETTUK, KE
CaJIMaKTaHraH (B3BEIIAHHBIN) KE3EKTH HINTETYY alropUTMAEpHH anca 0onoT. Komrymua
mrapt 6omboroH yuypaa (o yMmoiuaHuio) Tapmak Ty3yhymrepyHne FIFO anroputrmu
KOJIJIOHYJIaT.

AJI 5MH SKWHYY TUNITETH MEXaHU3MUH KOJIJOHTOH TapMaK Q0s KBI3MAThIH KOJIIOMTY
ke konmmoborry MymKyH. CebeOn QoS KaMmChI3 KbUIYY JI€T€H TapMaKThIH BUIIAMJIBITHI
MEHEH TapMaka KeNTreH arbIMAapAblH bUIJAMIBITBIH aWKaNbIITRIPYy MEHEH HIIKe
amIbIpbUTaT. ATBIMIBIH KBIMMBUIT BUTIAM/IBITEIHA KaparaHjaa TapMakKa KeJITeH arbIMIapblH
BUIIAMJIBITEI KOT 00JICO, OMIOHIO TapMakKTa Ke3ek maiyma 0oior. Ke3ekTu Teiiyiee Ke3ek
naiaa 60Iyn KairaH yaypaa, 0.a Ke3eKTH a3aiTyy MEHEH yIIyHIail ME3THIIepeH YbITYY.

TpaduxkTy KOHAMLIMPIE® MEXaHW3MH TAapMaKThl camaTrTyy TeilleeHyH Oainka

BIKMACBIH KOJZIOHOT. TYHYHI'® KEIreH arbIMAbIH bULIAM/IBITBIH a3alTYy MEHEH TapMaKTarbl
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areIMIBIH BUIJAMBITH 1aiibiMa TYIYHI® KeNTeH bUILAaMABITaH a3 adajga KalTelpyy MEHEH
UILKE amar.
TpadukTi KOHAULIKPIIO® MEXAaHU3MHU aAaTTa Oup KaH4ya QyHKIHUIIApbl KAMTHIUT.

Tpaguxmu  xknaccugpukyusnoo. Ty3ynymike KeiareH JKaiumbl —MaKeTTEPAWH
yllaaamThIThl, CalnaTTyy Teiyleere >Kaambl Tajantapbl Oap OWp arbIMABIH IMAKETTEpPH.
[TakerTnH ap KaHmail ¢opmanayy cbimaThiHa (KaObLT adyydy JAaperu, THPKEeMelepau
UICHTUPHUKAIMAIO0, MAaKEeTTUH NPHOPUTETTHK MAAHHCHU JKaHA MAKEeTTH OENTuiIee-MeTKa
MaaHHCH) JKapalia KJaccu()uKamusioo.

Tonumuka metiizamsl Hecuzunoe mpaguxkmu npogunupaeo(policing). Ap Oup
KEJITeH arblM YUYYH ara Ten keiareH Qos mapametpiep TyTyMmy Oap. Byn tyrymny xkeOyHue
tpadukTu npodunnee nen aramat. KenareH arbiMpapisl aHbIH TPOoQWI MapameTpliepuHe
xKapama TpaduKTH TeKImIepYYHY TpadukTd npoduinmee nen aramar. llpodunaepanx
napaMeTpiepu Oy3yiaraH ydypaa (MHcaibl, IyJbCAalMSHBIH Y3YHAYTY € OpTOYO
BUIIAMIIBIK KOOeiyn KeTkeHae) OyJl arbIMIbIH TaKeTTepH MapKHpPOBKalTaHAT JKe
BIpTBIThUIAT. K33 Oup makeTTepau BIPTBITYY arbIMJIBIH MHTEHCUBIYYJIYTYH TOMOHIOTYI
npopuie KOPCOTYJITOH TIapameTpiiep KOpCOTKYYyHe aubim Kejier. [lakerrepau
MapKHUpPOBKaJIOO MEHEH Oysl TYWYH TapaOblHOaH KapaigaH OyJl MakeTTHH WIITETHIIHMIIH
YuyH Kongonynar. Kenrem areiMael OepuiareH mpoduiare Kapara  ailKasbIIIbIH
KOHJMIINPJI66 MEXaHM3MHU arbIM/IbIH ITapaMeTPIICPUH TEKIIEPYY MEHEH UINKE aibipar. by
YU4YH OaapsiHa Oenrmiyy alroputM, Temuk yaka- (leacky bucket).

Tpagpukmu  xareinmanowipyy(shaping). TpaduKTH KOHIUIUPIIO®  KEPEKTYY
yOaKThUTYy KaJlbIThl Oepyy Oomym nscentener. Hermsmnen OepwiireH ¢GyHKIUSHBIH
’KapaaMbl MEHEH TPa(QUKTEIr! MyJIbCAMSHBI KbIJIMAJI00 MEHEH TY3YJIYIITOTYy IMakeTTepaAuH
YBITYYyCy, MaKeTTEPANH KHUPYYCYHO Kaparania Terus oosyycy. [lynbcalMsHbl KbUIMAaoo,
aH/MaH KUHMHKA TpaQUKTH TEWNee YYYH, TY3YJIYIITOry KE3eKTH a3alTyy MEHEH HIIKe
aIeIpar.

TpadukTn KOHAMIUPIE® MEXaHM3MU TAPMAKTBIH ap OWp TYHYHYHI® XKE YeK
TY3YAYIITOPA® KOJIAOHCO OO0JIOT. AKBIPDKBI BapHaHT KOOYHUY KbI3MaT KepCeTYydyJep

KJIMEHT TpapUKTEPUH/IE KOJIJIOHYLIAT.

32



Qos curnan 6epyy npoToxo.Jy.

Qos curnan 6epyy nporokoiy Qos MEXaHU3MHHJIE ©3 63YHUe TYHYHAepIe Kuizmam
MAanbIMammapobli aimMaulyyCyH KaMchl3 KbUIyy MEHEH OHp ydTaH SKMHYM ydyHa 0.a.
arbIMJIbIH OYTYH M3MHJIE CalaTThIK TEHI6e MapaMeTpiepuH KaMChI3100 YUYH KOJIJOHYJIAT.
Mucansl, Qos curxan 6epyy NpOTOKOIYHYH KapJaMbl MEHEH TUPKEME TapaObIHAH OPTOUO
OTKOPYMAYYAYKTY KaMchl3 Kbulblll aica, (IP tapmakrapsl yuyH Oyn ¢yHkuusHel RSVP
IPOTOKOJTY KbI3MAT KbLIaT) OO0JIOT.

Qos curHan 6epyy MPOTOKOJIYHYH KOHOKOH KapakaThl OOJYII, CAlaTThIK TEI00
[IAKeTH YYYH Tajan >KOHYHIO® MAaalbIMaT aJbIl JKYPYYYY CBINAThl KaTapbl MAaKeTTH
MapKHUpoOBKasioo. byn yuypna keOyHue areiMja Kentyry Oap OOJrOH MPHOPUTET Taajaachl
KOJIJIOHYyJaT. bup Ty3yJyIITOH 3KMHYM TY3YJYILIK® JKBUIBIII OTYpYIl, NAKET OTKOH KOy
apKbUIyy ©3YHY camaTTyy Teilllee TajanTapblH, YbIHBIH/AA JKaJMbUIAHTAH KAaJbIITa ajblIl
xypetT. IIpuopurer Tanaacsl, 60JroHy OuMp KaH4a MYMKYH OOJIOH MaaHWJIEpIACH TYpYIl,
cammaTrhlk Teilee TapMakTarbl OHp KaHuYa arperupiieHreH (arperpupoBaHHBIN)
arpiMaapasiH auddepenuupnener. Qos curran Oepyy NPOTOKOIYHYH HWIIMH OUp raHa
ydTarsl TYWYH, apajarbl TY3YJYLITOp Ja WHULUpJIEH anslmar. Mucansl, TEHI004YHYH
YEKTeTd MapIIpyTH3aTOpy arbIMIbl KIACCU(QUKALMIOO MEHEH Telaeeuy TapMakra
OTKOPYMIYYJIYKTY KalIbIITaHABIPYYy Kepek. byn ydypma Tapmak Ty3yJayLITOPYH
KOOPAMHAIMAIO0 OYTYH TpaduKTe 3Mec KbI3MaT Oepyyuyy YeKTepuHJE raHa XKYprys3yay,
anberre, TpaQUKTH canaTTyy TeHIee KaKIIbIpaT.

[Nonmutukanb OopOOpIOmMTYpYNran (QyHKIUSACHIHAA QOS-Ty 3CelKe aayy >KaHa
Oamkapyy HETH3rH KEPEKTYY d3JEeMEHTH OOJynm 3CenTesioelT, OMpOK, YOH TapMakTapja
KOJIZIOHYY Kepek. Ap OMp KOIOHYYydyy >KaHa THUPKEME MaKCHMAaJJyy camarTyy Teisiee
(MHCaBl, KOTOPKY OTKOPYMAYYJIYK) aiurbickl Kener. OIIOHYKTaH aJMUHHUCTPATOp
apOupTpAbIH (YHKUUSACBIH aTKapyy MEHEH ©3YHUe KOJJOHYYydy aHa TUPKeME YYYH
palMoHaNAyy camnaTTyy TeWleeHy KaMchl3 KbUIbID Oepuiin Kepek. llonuTukaHblH
(GYHKUIMACHL, aJMUHHUCTPATOPrO 3peKeNepan ’kaparyyra, 0.a. TapMmak TY3YJIYIITOpY ©3
e3yH4e (GopMaiayy Typae, ChiarTtap TYTYMyHYH HETM3HHJE ap OMp TpauKTH ChIATHIHA

JKapaia TaaHblll Ownui, ara ataiiblH QOS (YHKIMACBIHBIH KOJIJOHYY Kepek. [lonnTuka
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IpexeNepu ap OMp TY3YJYIITO BIpacTajbin (KOH(MUTYpalMsUIaHbI) cakTanar. bupok Oyn
aIMUHHUCTPATOP TapaObIHAH KON KYyMYIITY Tajaml KbUIbIM, aaberre Oup TOm KaTaidapiblH
KEJIMIT YBITHIIIBI MYMKYH. AJI TapMak TY3YJYIITOPYHA® Aal KeIOSCTHKE ajbll KeJeT,
cebebu, Oup Tapamka 1 MoOwut/c, an smMu skuH4M Tapanka 1 KOut/c eTkepymayyiaykTy
BIPACTOOTO TYypa KeJeT.

YoH Tapmaktapra 6opoOopnomrtypynrad Qos KapakaTbl HETHU3TH 3JIEMEHTTEpACH
Oomyn scenTeneT. bup THUNTYY MOMUTHKAHBIH 3pEKENEepPH TapMaKTarsl ap OUp TY3YYLI
Y4yH TeH OupOeil OenymITypyilyn cepBepAe cakTajgaT. AJMUHUCTpATOp OUp UYEKHUTTE
IpeKeNepau bIpacTaiT, Oyn aHbIH yOaKTBICHIH JKaHa SMIeTWH a3aiTaT. AHJIaH KUWWH
aTailblH MPOTOKOJAYH kapAamMbl MeHeH (QOS KOJIOrOH TapMak Ty3YJYIITOPYHe TapKanar.
Ty3ynymrep NOAUTUKAHBI TPaQUKTH KOHIMHLUPIOe KaHa KEPEeKTYY MapameTpliepIuH
KapIaMbl MEHEH Ke3eKTH Oalllkapyy Y9yH KOJIOHYIIAT.

Qos KbI3MaThl, MOJUTHKAHBl KOJIJOHTOH OOpOOPIOIITYpYyJraH CUCTEMAEPAE
UIITOOCYH noaumukaea Heeuzoencen Qos kwvizmamul (policy based (Qos) nen aranar.
[onmuTHka spexenepu TapMaKThl KOOPIAMHALMUSIOO YYYH raHa 3Mec, TpapUKTH KOProo
byHKIMsUTaphIHAa Aa KoaoHynar. OIIOHAYKTaH TMOJUTHKAHBIH OopOopiomTypyiaradn
CHCTEMH TapMAaKTBIH KaJIbl JaHBIIIIMAHIBIK Kbi3MaThiHA (Directory Service) HermsaenreH.
AKBIPKBI KYHAODPI©® TapMaK >XOHYHAe ap KaHaail Oepuiuimirep, aHAaH ThIIKapbl Qos
MOJMUTUKAChl OOIOHYAa MaanbiMaTTap caktamaT. QoS Kamchl3 KbUITaH KOHKPETYY
npotokongop (TCP/IP tapmarer yuyn RSVP, DiffServ; ATM rtapmarst yuyn CBR, VBR,
ABR) Gap.

3.2. Ke3ekrepau 0amkapyy ajaropurMiaepu
Qos KapakaThIHBIH HETU3TM KapaXkaTbl KE3€KTH TEWee alroputmiepu Oomym

scenrener. by MexaHU3M MakeTTepJUH KOMMYTAIUAChl OOIOHYA UINTEreH KahChl TapMak
TY3yaymy  GonbocyH  kommonymaT. Ilakerrepau  KOMMYTalMsjioo  MEXaHU3MHU
MapUIpyTU3aTOPIOPIO, KEPTUIHKTYY K€ TIO0ANIABIK KOMMYTATOPJIOPAO KaHA AKBIPKBI
TYWYHIOPA® KONJOHYyJaT. TapMakTarsl TY3YJIYIITOrYy YOAaKTBUIYY XKYKTeNyy (Tmeperpys),

0.a. aHgaH apel O>KUOEpUIYyre KeiIreH IMakeTTep TONTOJIYN aHJaH apbl YbITHIII
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uHTep(deiicnHe Xudepyy Tyypa KelnreH ydyphaa Ke3eK KOJIOHYyJaT. Jrep KYKTeIyyre
TapMaK TY3YJIYIIYHYH HpoILeccopAyk Omory cebem Ooisico, aHAa KupyY HHTepdeiicuHe
OalijaHbpIIKaH MIOTETUIOEreH TWAaKeTTepIud KHPHUII KE3eTrHHE CakToouy YyOaKThUIyy
TY3YAIYIITO cakTajaT. AJl SMHU KYKTOIYYre 4bI'yy HMHTePPEHCHHUH BUIIAMABITHI ceOen
00J1c0, aH/1a YBITYY UHTEp(ENCTe Ke3eKTe MaKeTTep YOAKThUTYy CaKTajar.

Kesexktnn maiima Oomyy (GakTopinopy KaTapbl, My3YAyUUMYH — HCYKMONYY
K03 uyuenmu (utilization) TY3YJYIIKe KeJIreH TpaQUKTUH OPTOUO MHTCHCUBIYYIYTYHYH
YBITHII UHTEPQEHCcKe KUOSPUITYY HHTCHCUBIYYJIYTYHO OOJITOH KaTHIIIBIH aHTa0bI3.

Orep Kykrenyy kodpduiueHTn OupaeH 4oH O00jco, aHAa KUPYY TpadHUrHHUH
MHTEHCHUBAYYJIYTY YbIryy UHTepdeiicke XuOepusyy HMHTCHCHBIYYJIYTYHO Kaparanzia
naifbiva sxoropy. OHIOHAYKTaH Ke3eK TapMak TY3YJIYIIYHAe jaaiibiMa Gap Oomyri, aHBIH
Y3YHIYTY YEKCU3JUKE YMTYJIMaK, OUPOK, a1 Ke3eKTH caKkTaraH OyQpepauH y3yHAyTryHa Ke3
KapaHael Oonor. Bydep KedareH mnakeTTepAM CaKTOO KaHAa Ke3eKTe KapMoO YYYH
KonmoHynat. JKykrenyy koadduuueHTH OupleH KuunHe OONTOH ydypaa Aa OpTOdO
Y3YHTYKTarsl MaaHWUre 33 Ke3eK TY3YJIOT.

Ty3ynymke makeTTepauH KeNyY  WHTEPBAIBIHBIH ap KaHOAl BapUSIHICHIHA
Kapama Ke3ek maima 06onor. Kanwanpik Bapmammss 9oH OOJICO, OIIOHYOMYK KE3€KTHH
OpPTOYO y3YHAYTY y3yH 00J0T. [lakeTTepAnH Kenyy MHTEPBaIbIHBIH BapUSIHACH, KE3EKKE
Taacup 3TYY4Yy KYKTOIYY KOI(PHUINCHTUHEH KUHUHKY SKUHYU (pakTop OOym scenTeser.
Komnbrotep Tapmarsinaa TpauKTUH KECKUH (IyJILCUPYIONINT) MyHO3Te 33 Ooymry, 100:1
Ke aHJaH JKOropy KEeCKMHIMK Kod(h(dUIMeHTHHEe 33 OONroH ydypaa Ke3ek Oup KaHda
MaaHWwIyy Ooiyn Kajar. Orep HWHTEpBaJl BapHAMAChl JKOK OOJym, MakeTTep Tak
aHBIKTAJraH YOaKbIT ME3TWIIMHIE Kelce, TpapHUKTe TEru3 arbiM Maijga 0oy, *KYKTeIyy
k02 punmenTn OupneH TeMeH OOJIroHy y4yH Ke3ek maiina 6omboiir. KeckuHauk MyHe3re
99 TpaduKe Taacup ITUY KapMmaiyylapiaslH maiga Oomymnry Ethernet GemymrypynreH
CeTMEHTTEPHHUH HETU3UHJE Kelum 4bryyna. CerMeHTHH Xykrenyy kodddummentu 0,5
Oapabap OoNroH y4dyp/aa aa, TapMaka KeTYYHYH KapMmanyycy na 0,3 TeH ammanr.

Ke3eKkTHH Kenun YbITHIIIbI, TAPMaKTa CanarTyy TEHIOeHYH Hayapialibl SKeHIUTUH

TaCTBIKTAUT. YOaKTBbUIYyJIyK MYHE3re 33 HakeT KapMmallyyjapbl maija O0oidym, KapMmaiyy
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BapHAILMACH 6COT. AHJIaH THIIIKAPHI KE3EKTHH Y3YH yOaKbITKa OOJITOH KECKUHAYYJIYTYHOH
TapMaK Ty3YJyIIyHYH OydepuHe Oarmail Kanrbiiaié MakeTTepAWH CaHbl ©OCYIM, aHBIH
YKOTOJTYTI KETYY BIKTHIMAJIYYJIyTy dKOTOPYJIaiT.

benrucu3 TpaguKTHH MYHO31eMeNepy HErH3HHIE TapMakK TY3YJIYIIYHI® Ke3eK
Y3yHAYTYHYH MYMKYHUYJYKTOPYH A3CENTee MYMKYH Oojco, abmaH maiganyy OOJIMOK.
Bupoxk kezekTepAauH apakeTTepH BIKTHIMAAYY MpPOLECcC, ara Kol (aKkTopiop Taacup ITeET.
AWipblKua KE3€KTH TEWJIOOHYH INPHOPUTETTUK >KaHAa ap KaHJall arbiMAapAbl cajlMakTall
Telneeuy Tataan anropurMiep. Kesektu Teiliee MakcaTbiHIa KOJIJIOHMO MaTEMaTHKAJbBIK
00JIACTBIHIA —MACCANbIK Mell1o6 meopuscvl(queuing theory)-all KOHOKOW ydypiapjaa raHa
CaH/IBIK dcenTeenepay OepeT, OUpoK, TapMak TY3YJYIITOPYHYH peajayy IapTTapbliHa Aal
KenbereH MaaHWIepHH Oepuiyd MyMKYH. OmoHaykTad Qos KpI3MaThl rapaHTusianran Qos
JEHIIJIMH KaMChI3[100 YUYH MaceIeHH KOMIUIEKCTYY YeuYY YUYH TOMOHOry bIKMajap/bIH
’KapJambl MEHEH aTKapbLiaT.

benrunyy mapamerpiepaInH HETU3UHIE TapMaK 6TKOPYMAYYJIYK THIKECHH (TI0J0CO
MIPOITYCKaHUs) aJIJIbIH alla Pe3epB/oo;

Kupyy tpaduxTé atailblH mpoQHINpIee MEHEH TY3YJYIITY KEPEeKTYY HEHIIAIIIe
KapMarl Typyy;

KeszekTu Teitnieeuy TaTaan anropuTMaep;

MapmtpyTu3arop kaHa KOMMYTAaTOPA0 TOMOHIOTY alrOPUTMAEP KOJAOHYIAT:
e Tpamuuusaneixk FIFO anropurmu
e [Ipuoputertuk teiinee (Priority Queueing)
e (Canmaktoo meHeH Teinee(Weighted queueing, WQ)

Ap Oup anropuTMIMH aTalblH aHBIKTAJITaH MaceeNepAr 4Yedyy YUYH KOJIJOHYY
MEHEH TapMakTarbl ap Kaungail tunreru tpaduktu Qos OOrOHUA Teineere xkapaaMm Oeper.
Anroput™MaepIuH KOMOMHALIMSIAHBI KOJJOHYIYITY Ja MYMKYH.

Tpaguuusasik FIFO anropurmu
Tpamuumsuieik FIFO anroputMmu uimree MpUHIMOM, dTEp MaKeTTEp/Ae Ke3eK maiimga

6osco, anna oupuHun kenren Oupunun teitnenetr-FIFO (First Input First Output) Goronua
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uireit. [TakerrepauH KOMMyTalMsAChl MEHEH UILTETeH ap OMp TapMak TY3YJIYLIYHAe Oyi
pIkMa Oap. DByl BIKMaHbBIH apTBHIKYBLIBITHL, pPEATM3ALUATIOOHYH >KOHOKOWIYIY jKaHa
BIPACTOO Tajam KbUIBIHOAWT. BUPOK anm Heru3ru KepTULICH3AUTH Oap, all ap KaHJIail makeT
arbIMIApbIHBIH  Teineene audQepeHnnpioeHYH >XKOKTYry. bapasik makerrep Oupnueit
HETU3/e KaJIbl Ke3eKke TypymaT. KapManyyra ceaumayy ke KapMallyyra ce3suMIyy dMec
NaKeTTepH, aH4a MHTEHCUBAYY 3MeC TPa(UKTUH Pe3epBAMK KOMHUSAIAHYYCY, Y3YH YOAKBIT
MyJIbCAllMsIIaphl YH NAKETTEPUH KONKY KapMarl KOOIy MYMKYH.

Tapmak Ty3yaymyHyH HOopMannyy wmremn ydyH FIFO mnpunmbu wiHraiinyy,
oupok, muddepermupiaenred Qos KOII00CY YIYH KETHIICH3.
IIpuopurerruk teiinoe (Priority Queueing)

Kesexktu npuopurertuk Tteinee amroputmu (Priority Queueing) momynspayy.
DOcenree  TEXHUKACBIHBIH KON ~ TapMarblHIa  KOJJOHYJNAaT.AnapAblH  apachlHIa
ONEPALMOHIYK CHUCTEMa, MYyJbTUIPOTPaMMJIBIK  aOJblK  apachlHOaH K33  Oup
IpOrpaMMJIbIK KaOAbIKTapra mpuoputeTr 6epyy kepek. TpadukTuH ap kaHIall KilaccblHa
JKapaiia apThIKYBUIBIK Teilee MeHeH Oyl alroputM  KojjaoHyjdar. Tpaduktu
NPUOPUTETTUK TEHJI00 MEXaHU3MH, TPa()UKTH YOH dMEC KJIaccTap CaHblHA Oemyt, ap Oup
KJIacCKa OMp KaH4ya CaHJIbIK OeJITHCHHE jkapama npuopurtet Oepumiet. Kimaccrapra 6emyy
ap KaHJzal bIKMajlap MEHEH XYPry3yJeT. Ap Kanaail kiaccu(uKalus MEHEH UIITese,
OPUPUTETTUK AITOPUTMIEe 34 KaHAal Taacup HTHEdT. IIpHOpUTETTHK anropuT™ YydyH
KaHAaWplp OUp MpHOPHUTET OOy, MAaKETTep OMION MPUOPUTET OOIOHYA KE3EKKE TYpyIIy
ca"anmatr. Tpadukrtu Kiaccu(PUKamusIoo e3yHue Macene. TapMmak TpOTOKOJIAOpyHa
)Kapalia MPUOPHUTETTUK Kiacctapra OenyHymry MymkyH, mucansl, IP, IPX sxe DECnet
(aifTa keTuy Hepce, OyJ bIKMa SKMHYM JE€HII3J1 MEHEH UIITEreH TapMak TY3YJYIITepy Y4yH
KepeK), KaObul aiyydy oKe OKHOepyydy [HapeKTepuHe kapaia, TUpKeMeJIepu
WICHTUPUKAIMAIOO XaHa Oallka TMakeTTepre THemeNyYy OenruiepauH KOMOWHAIHSCHI
00r0HYa aHbIKTOO. [lakeTTepau NPUOPUTETTUK KiIaccTapra KiacCu(UKALUSIOO 3peKenepH
TapMaKThl OalIkapyy MOJUTHKACHIHBIH OUp Oeyry 0oy scenTener.

TpadukTi KIaccuPpUKALMATIOO YEKHTH TapMak TY3YJIYLIYHA® ©3YH/Ie e aHAaH

TBIIIKAPbl ~ JKaWTambIIBl  MYMKYH.  Macmrabayy  4eunMm — Katapsl  TpaduKTh
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kinaccuukanusiioo GyHKIUICH Y€K apajmarkl Oup ke Oup KaHda TY3YIYIITOPIe
KalramTelpyy — Kepek. KoprmopaTuB  TapMmarbiHAarsl — KOJNJOHYYydYyJapbl — MEHEH
KOMMYTATOPJIOpP K€ MHTEPHET TEUI00UYCYHO UbITYYy MapIIPyTHU3ATOPIOPYHIA YIOUITYPYY.
KnaccupukanusHbIH MBIHIAH BapUSHTBHIHIAA TAKETTUH AaTalblH Tajaajga MPHOPUTET
MaaHUCHH OENTHIIeN, aHbl CaKTOO MYMKYH. MBbIHIail Tanaa KenTereH MPOTOKOJIAOPAYH
OamTheIreiHIa Oap. Drep MakeTTUH OAllTHITBIHIA MBIHIAN Tanaa KoK 00JICOo, aHAa KoITyMua
MPOTOKOJ JasipJaibIll YbraT. AJl xKepJe *KaHbl OallITHIK MEHEH YIIyHAai Tajaackl MEHEH
naspranar. YuryHmaid aban ma Ethernet mpotokonyHma na 6osron. 802-yit OynecyHaery
Oamka mpotokoaaopay aaspaooro tyypa kenreH. IEEE 802.1Q.p nmpoTokoyHna 3 OUTTHK
KOIIyM4Ya TpUOpUTET Y4yH OemyHreH. Ilpuoputer OHp TraHa KOMMYTAaTop IKe
MapIIpyTU3aTOP0 TaHAa OPHOTYJOACTaH, XUOEPYYdy TYWYHA® 1a OpHOTyJIar. AHAaH
THIIIKAPBI OUpP TAapMAKTBIH TY3YJAYIIy SKHHYM TapMaKTarkl TY3YJIYIITYH MaKeTTePIAUH
MPUOPUTETTUK BIKMAChl MEHEH MaKyJl 000011y Ja MyMKYH. AJ ydyp/ia ajl NIpUOPUTETTUH
MaaHUCHH YIIyJ TY3YJIYIITO CaKTalTaH JOKAJABIK TAPMAKTHIH MOJUTUKACHIHBIH MAaaHUCHUH
e3yHe ka3pin anar. OLOHAYKTaH TapMak TY3YJAYIIYHYH KOOPIMHAIUSJIOOHY KaMChI3
KBUTyy/a TApMaKTarbl MOJUTHKAHBIH OOPOOPIIOMITYPYITYTT aTKAPBUIBIIIBI BIHIAWITYY.

Tpaduxktu  kmaccuPuUKausAIOO0  BIKMAChIHAAH KO3  KapaHIbIChI3  TapMak
TY3YJdyIIyHAe OWp KaH4Ya TNPUOPUTETTHK KJacc HETu3uMHAe Kezek Oap. JKykremyy
ME3THIIJIEPUH/IC KeTeH MaKeT MPUOPUTETTHK KJIacCKa jKapalla Ke3eKke Typry3yiar. Tepr
NPUOPUTETTUK Ke3eK OOIOHYA: JKOrOpKYy, OpTOYO, HOPMAJAyy >KaHa TOMOHKY Jem
OenyHreH. Telinee ydypyHIa NMPUOPUTETHK KE3EKTEp KE3eK aOCONIOTTYK MYHO3YHO 39.
XKoropky mnpuopurerrern OYTYH MaKeTTEpAM HIITETUI, KE3eK KalMalblHYa, KUHUHKU
NPUOPUTETTErH TMAKETTEePAU Teineere oTmelT. OUIOHAYKTaH OpPTOYO MPUOPUTETKE 233
OOJNTOH MaKeTTep, YKOTOPKY MPUOPUTETKE 33 OONTOH MAKETTep HINTETHIIAI YBIKKaHIaH
KMWMH TraHa umreTwieT. JKoropyna auTeUIraHaai 3j€ TOMOHKY IHPHUOPHUTET, KOTOPKY,
OpTOYO0, HOPMAJIAYy NMPUOPUTETKE 33 OOJITOH MaKETTEPAUH Oaapbl UILITETHINUI OYTKOHIOH
KUWWH TaHa UIITETUJIET.

Tapmak Ty3ynymyHYH OyQepauK SCMHUH YEKTeNreH (COHKY) eI4eMy, TeHIeHYYTo

KeJIreH MakeTTepAuH OMp KaH4a IpeAeiIuK y3yHayKa 33 OonyiryHa cebenkep. Hernsunen
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ap Oup Tapmak TY3YJIYIIYHA® ap Oup NMpUOpUTET YIYH Oydepaud emdemy oupaeit. Kas oup
TY3YJIYIITOPO aIMUHUCTpaTop OydepAnH eI14eMyH e3repTe anar. bepwiren
NPUOPUTETKE Kapamia OyQepauH MaKCUMalQyy Y3YHAYTY MaKeTTHMH MaKCUMAlIyy
y3yHOYTYH Kapara aHbIKTaiT. Jrep Oydep ToOiaym Kauca, aHga KEJITeH MaKeTTep
BIpTBITHUTAT. Wpeannyy abanma OydepanH emdeMy TOMOHKYUY® aHBIKTANaT: KE3eKTHH
OPTOYO CTATUCTUKANBIK Y3YHAYTYH CAKTOO YUYH OMp KaHYa 3amackl MeHeH OenyHoT. bupok
OyJ1 MaaHWHU KOIOYy TaTaaj, ce0eOu TapMak *KYKTeJYYCYHIOH Ke3 KapaHabl. OMIOHAyKTaH
y3yH YOaKbITKa TapMakThl 0alikoo Kypry3yy Kepek. JKanmpIChlHAH airaHga, I
KypyMYHYH Tpaduru KaHYaJIbIK MaaHWIYYy OOJICO, OIIOHYONYK aHBIH MHTCHCUBIYYIYTY
JKaHa MyJbCAIUACHl KOropy Oomym, Oyn Tpaduk Y4yH 4HOH emdempaery Oydep Tamamn
KbUTbIHAT. KepceTyneHnel KOTOpKy >kaHa HOpPMallyy MpPUOPUTETTEDP YYYH UOH
emuemzaery Oydep ampiHraH. Aj sMu Oamika Kiacctap Y4yH OydepauH emdemy a3
OenmyHToH. MpIHIal 4YeYMMAM KOH J3Jie KaObUT albIIKaH J>OK, ce0e0u KOTOpKYy
HNPUOPHUTTETTHH a4bIK allKbIH. AJl SMH HOPMAJIyy IPHOPUTET )KOTOPKY UHTEHCUBIYYIYKTY
XKaHa IMyJbcanyst Kod(QOUIUEeHTHHUH JKOropy Ooryiry MyMKYH. [IpHOpPUTETTHK Ke3eKTUH
©3YHIOH NPUOPUTETTHK TEHJI0e >KOTOPKY CalaTThIK TEHIOeHY KaMChl3 KbUIyy. Orep
TY3YJIYIIK®  KEIreH  MakeTTepAMH  WHTEHCHBIAYYJIYK  4bIlyy  uHTepdelcHHuH
OTKOPYMAYYJIYTYHOH aIiraca, auza )oropKy MPHOPUTET 63YHO KEPEKTYY OTKOPYMAYYIYTY
anat. JKOropky NpHOPUTETTHK MaKeTTEPJHH KapMalyycy MHHHManayy. bupok HemmoH
aiteipmanyy Ooustyn, Oyl MakeTTepAWH arbIM ©3reuesyKTOPYHOH Ke3 KapaH/bl-arbIMJIbIH
MyJIbCAMACHl KaHAa aHBIH WHTCHCUBIYYJYTY KaHYAIBIK J>KOTOPKY OO0JICO, OIIOHYOIYK
KapMallyy JEHI?37HM Koropy ©Oosor. JKOropky NpHOPHTETTHK KiIacC YYyH Oamika
NPUOPHUTETTUK KJIaccTa TpauK avblK alKbIH. [1odTH ce3y, KauaH KOTOPKY MPHOPUTETTETH
NaKkeT TOMOHKY MPHOPUTETTETH IAaKeTTEPAUH TEHIOeHYYCYH KYTOT, cebeOu aHbIH
yOaKThICHI TOMOHKY MPHOPUTETTErH MAKETTHH YBITYy WHTEepEiCHHE KbULyy YOaKTBICHI
MEHEH J1aJl KeJH.

bamka mnpuopuTeTTerM KiaccTtap, ajlapAHbBl CamnaTThIK TEHIIeecy JKOTOPKY
NPUOPUTETTETH MAKeTTepre KaparaHaa TeMeH OOJyIl, ACHID3JIM TOMOHJeN ajjblH aja

alTyy KbliibIH O0dyn Kanar. bya TeMeHIeeHYH HETM3MH[E 3rep JKOTOPKY HPUOPUTETTHK
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TpaUKTE K33]€ YOH MHTEHCHUBIYYJIYK MEHEH XuOepyyre Tyypa KejeT. Orep >KOTOpKY
MPUOPUTETTUK KIACCTHIH TpaduUru TaHa aHBIKTaraH YbITyy HUHTEPPEHCHHUH KYKTOIYY
ko3 uumenTn Oupre KakblHAACA, aHIA KajraH MPUOPUTETTHK KiaccTap Oyn yOaksITTa
TOHYT KaJart.

OnioHAYKTaH TIPUOPUTETTUK TEWIOOHY, KauyaH raHa TapMakTa KapMaiyyra
ce3uMayy Oup sne Tpapuk OOTyNm HMHTEHCUBAYYJIYTY a3 Oonym, Oalika MpUOPUTETTHK
KJaccTapAbpl Teisieere TaacHp OTIEce KOJJIOHyyra OoJoT. Mucanbl, YHAOYK Tpaduk
KapMayyyra ce3suMayy, OMpPOK aHbIH MHTECHCUBAYYIYTY 8-16 Kout/c ammaiit. Byn yaypna
Oallka TPUOPUTETTHK KiaccTapra Taacup STHET. bupok Tapmakra Oamika yuyypiap na
KE3ICUIUIIN MYMKYH. Orep BHAeo Tpaguk Oap OOmyrm, MpUOPUTETTHK TEWUIO6eHY Talall
KbIJICA, JXOTOPKY WHTCHCUBAYYJIYK® 73 00ico, aHAa MBIHIAl ydypiap TOMeHKY
NPUOPUTETTUK KJIaccTap YH TapaHTusi Oepyydy aTailbiH aJropuTMIep KapalraH.
CanmakToo MeHeH Teiliee (Weighted queueing, WQ).

CanmMakToO MEHEH Teilllee MEHEH Teillee aaropuTMachl OYTYH HPHOPUTETTHUK
KJlaccTap YYYH aHBIKTaJTaH MUHUMYM OTKOPYMIYYJIYKTY K€ KapMaiyyjapra Oup KaHya
rapaHTHSHBI

KaMmcbl3 KbulaT. byn ubiryy wuHTEphEHCHHMH TONYyK OTKOPYMIYYJIYT'YHYH
OPOLEHTTHK KAaTBIITBIK MEHEH ap Oup Kiaccka OenymrTypyy Ooiym 3cemnTener.
AnMuHUCTpaTOp TapaOblHAaH TpaUKTUH KIACCHIHBIH cajMarbl OelruieHce, aHjaa
vipacmanean kezex (Custom Queueing ) nen aranat

CanMakToo J>KaHa TPHOPHUTETTHK TEWIeeme Jda Ke3eK Kiaccrapra OelyHeT.
benyHren kmaccrapia e3yHue Ke3ek maiga 06o10t. bupok ap Oup kimacc mpuopuTeT MEHEH
OailMaHBIITIACTaH, AaHBIH  OTKOPYMAYYJIYTYHYH  TPOIEHTTUK  KaThlllbl  OOIOHYA
OaiinmaHpIaT. By MpONEHTTHK KaThIl MHTEPPEHCTUH XKYKTONYy yuypyHaa Oys Kiaccka
rapanus Oeper. Mucamga Oemr kjgacc ydyH Oemnr Ke3ekTd kapmaiT. bym kmaccrapra
KykTenyy yuypyHma 10%, 10%, 30%, 20% sxana 30% ubIrbilnl uHTEpQecUHUH
OTKOPYMIYYIYTY Kapajiras.

Ke3ekke OemyHreH MPOLEHTTUK caiMak OOroHYa ap OMp KJIacC LUKIAUK TYPIe

TelneHeT. Ap OMp UKI/Ia KE3EKTEH cajMarblHa jkapaiiia 0aiT Teinenet. Kapamnein xaTkan
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MHCaJ/1a, KE3eKTH Kapoo LMKIAM Oupre cexyHjara, ajg 3MH YbITbIII HUHTEPPEHCHHUH
pugaMabirel  100M6uT/c Gapabap Oonco, aHma KyKTenyy yOarbiHma ap Oup HHKIIA
OoupuHum ke3ekTeH 10 MOut 6epunui, sxkuHuMaeH naarsl 10 Mour, yuynuynen 30 Mowur,
TopTyHuyneH 20 Mowut xana 6emmnaunaeH 30 Mout Oepunuirep anbiHaT. JKBIABIHTHIKTA
ap Oup Kjacc YYYH TapaHTUSUIAHTaH MUHUMAJYy ©TKOpPYMIYYJYK KaMChI3 KbUIBIHYY/A.
MpeiHnait yuyp ken yoakTa maiganyy.

OTKepPYMIYYJIYK JACHIDIJIMH 3CENTEreHre KaparaHjaa KapMallyy OSHIIJIUH JCEeNTeo
KbliibIH. [lakeTTepan yOaksIT 00IOHYA ©1900T6 MYMKYH OONYIIy YYYyH apOUTp IHMKIN Oup
CeKyHJazaH a3 6omyury kepek. LlMkiabpiH MbIHIall yOakThIChIHIA KapMailyy | cekyHaalaH
Ja Kem Oonylly MYMKYH, ce0e0u mHMKI p Oup Ke3eKKe CEKyHIAchlHa OHp KOJy Te3 Te3
KenOelT. AHJAaH THIIKApbl Ke3eKTe OWpAEeH Kep MakeT Ke3eKTe TYpYLly MYMKYH.
Kentupunren mucanna 100 Mkxc 1uki1 yOakThICHI KaTapbl ajdbliHraH. bup tapantan ap oup
100 mkc yOakThICHIHIA ap OWp KJIAcCThl TeiyiereHre >keTuieT. bamika tapantaH ap Oup
KE3eKTeH opTouo mnakeT amyyra >xetumer (Ethernet TexHomormsichlHza makeTTEpIUH
enuemy 64 nen 1518 apaceinna).

K33 6up xmaccrap ydyH KapMaiyy jkKaHa KapMajdyyHYH BapusLUsIapbl caIMaKTOO
MEHEH TeWee/10, OUp TOI OEPHIITeH KIACCTHIH Tpa(UTrHHUH KYKTONYy KOdhdHUIIHECHTHHE
taacup 3TeT. byn yuypna kos¢¢uiment, ara OellyHreH cajaMarblHa bUIAHBIK KJIaCCTBIH
KUPYY TpadUTMHUH UHTEHCUBAYYJIYTYHYH KJIaCCTBIH OTKOPYMAYYJIYTYHO OOJITOH KaThIIIbI
6oroHua scenrener. KesekTnH canartyy teineenyycy, kapmainyy FIFO sikmaceinmaii aie,
KaHYaJIBIK KYKTONYYy Kod(hduiueHTn a3z 00yco, OMOHYOIYK KE3eKTHH OPTOYO Y3YHAYTY
JKaHa KapMaiyy a3 00JIoT.

CanMakToO MEHEH Teillee alropuTMACHIHBIH Tak QOs mapaMeTpuH alTyy KbIMbIH.
Ara TapMmak TY3YJIYIIYHYH AMHAMHUKAIBIK TYPAO® ©3TepreH >XKYKTellyy MapaMeTpiepu
Taacup 3TeT. bapabIK KilacCTapAblH MAKeTTEPUHUH WHTCHCUBAYYJYTY JKaHa MaKeTTePAUH
KeJIYY apachlHAArbl yOaKbITTBIH BapHsLMACHL. JKalmbIChIHAH, CAIMaKTOO MEHEH TEWsee
KeIl yuypJia KapMallyyra ’kKaHa aHbIH BapHsALMACHIHA AyIIap KbLIaT.

[IpuopHTeTTUK TEWIO6 CBIAKTYY 3JI€, AAMUHUCTPATOP ap KaHJIal KJIaccTapra Ke3ek

OydepunuH emuemyH o3y Oenrwiei anar. bydepauH emyeMy azalTyy IKYKTOIYY
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ME3THWJIMHJE KONTereH TMaKeTTepAWH JKOTojlyl KEeTHIIMHE [mapT Ty3eT. bupox
BIPTBITHIIOATAH TTAKETTEP YUYH TEHICHYY YOAKTBICHI a3asT.

CanmakToo MeHeH Kanbic Teiinee(Weighted Fair queuing)

Byn xomMOuHammsnaHraH MeEXaHWU3M, KE3eKTH IPHOPUTETTUK TEisioe MEHEH
CaIMAaKTOO MEHEH TehneeleH Typar. OnHaypyydyre xapama WFQ ap xkanpait
peanu3anuschl 6ap. Ap KaHmal pexUMAETH UIITEPAH KOJII00 >KaHa cajaMarbiH OeNruiee
pIKMajiapbl OoroHYa aiibipMarnanbimaT. OMOHAYKTaH ap Oup KOHKperyy yuypiapaa WFQ
KOHKpPETYY pealm3anuschl MEHEH TaaHbmalbei3. KeOypeek Tapkanran cxema OoroHYA
©3reue KE3eKTHUH Oap OONyNIyH MIapTTaiT, 0.a. OMpUHYM KaHA aKBIPKBI MAKEeT KajraHdya
Teinener. byn ke3ek aTaiiblH cucTeMIUK Kabapiap y4yH aHbIKTalNTaH. Mucasibl: TapMaKThI
Oamkapyy kabapiapbl, MyMKYH KPUTHKAJIBIK TUPKEMENIEPIUH MaKeTTepH OOTYITy MYMKYH.
OMHe 00n0oCcyH, Oyn ydypaa TpaduK KOTOPKY HHTCHCHUBIYYIYK® 33 OOINyN, YBITYY
uHTep(deliCHHUH KajJraH eTKepyMIyYIyTy KajraH Kjiaccrapra Kajiar.

Kanran ke3ekTH MapuipyTU3aTop CalMakTOO MEHEH Teilllee BbIKMachl MEHEH
yJaanamni Kapan 4blraT. AJJMUHUACTPATOP TPapHUKTHH ap OUp KJIAacChIHA CaIMAaKThl Oenruieit
anar, 0.a. ap OMp Ke3CKTEH aNIbIHYydy OalTap/IbIH CAHBIH OCJITHIICH anar.

Hedont(komymya mapt O0J00TOH ydypnaa), NPUOPUTETTUK KIIACCTaH KajraH
OTKOPYMIYYIYK KajraH 0enyry YbIThI HHTePPEHCTHH 6TKOPYMAYYIYTYH ap Oup Kiaccka
Ooupneit OenyHeoT .

VHynaii ame  cxemMa  MEHEH KONTereH TapMaKk  eHIypyYdyiepy  Oyi
KOMOWHAIMSJIAaHTaH CaIMAaKTOO MEHEH Teilloe aHa MPHOPUTETTUK TEHIOO0HY KOIOHYIIAT.
[IpuopurerTuk Tpaduk ydyH Oup Kiacc Oap, ajd dMHU KajraH KJIaccTarbl MakeTTep KadaH
raHa MPUOPUTETHK Kiacc 6ol OONTHIO raHa Teinener. Kanran ke3ekTep calMakToO MEHEH

MeHeKep TapaObiHaH 0OJYHToH MPOIEHTTUK KAaThIII OOr0HYA aTKaphLiar.|1]
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4. YHuBepcuTeT TapMarsl

Manac yHHMBEpPCUTETH KypyjiraHjaaH OepH yHMBEPCUTETTHH TapMarblHIa Oup Tom
e3repyysiep Oonron. FEthernet TtexHomoruscel koakcumen kaben 10 MOc Tapmak
CHIMBIMIIYYJIyTYHa 33 OOJTOH TapMakTaH Oamrtanaeim OYI'YHKY KyHA® Oup KaHYa
KEPrUJIUKTYY TapMakThl OUPHUKTUPHUII KaMThUITAH TapMaka KaTapbl HIIEHUMIYY
KOpIIOpaTHB TapMarblHa ailJIaHTaH.

YHHUBEpCUTETUOUINH TapMaK CHUCTEMAaChIHAA 3H OENruiayy TapMak *aOIbIKTapbIH
ernypyyuyiepayr (Nortel Networks, CISCO, Compex, 3Com, PairGain x.6) 1000
HOPTTYY TapMak >XaOAbIKTapbl KOJIOHYJAT. A3BIPKBl ydypaa Mup HNpocneKTUCHHIE
KalralkaH YHUBEPCUTETTUH OOpOOpIyK MMapaTbl MEHEH JKajjarbl CTYIACHTTHK KaMILyC
KaHa jKaTakaHa apachlHAa TapMak OalIaHBIIIYyCyH KaMChI3 KbUTyyna. bopbopayk umapar
MEHEH KaJl KH9M pallOHYH/IAaTbl CTYICHTTUK KaMITyC apachklHAa 3 yakeIppIMIa 6apadap.

VYHUBEPCUTETUOU3IMH KOPIOPAaTUBJIMK TapMarbl KOJIJOHYydyjlapra TOMeHIery
KbI3MaTTap/ipl OeperT:

Onruka xana xxyn xke3 UTP xateropusiceinaarsl SE xaGenu jkaHa aHgaH *KOTOPKY
Kalben THNTepH KOJJIOHYIyN Oepwmimumnrepan >xubepyy Ethernet 10/100/1000 Mowut/c
Gapabap.

Komymua kaGencus TapMmak apKbulyy OepUIMIITEpAM KUOEPYY MYMKYHUYIYTY
KapaJras.

XKoropky suinamapikTarsl IHTEpHETKE TyTamlyy >kajmbsl kaHan 12 Mout/c 6apabap
(4 Mout/c Xeprunuktyy TapMak kamcheiznoouy —Internet Service Provider sxana 8 Mout/c
TY3 TypKkcaT cryTHUTH);

Proxy SQUID nporpaMMachIHbIH KapAaMbl MEHEH UHTEPHET OailylaHbIIIyyCyH/IaTbl
CYypOO TaJanThl BULIAMABITBIH apTHIPYy MacaTblHAa OepriMmTep KEeIUICHET, KOIIymua
KOOIICY3/1yKTY KaMChI3 KbUIaT;

IPFIREWALL Hmenuutyy AyOanbl >kapiaMbl MEHEH TapMak TpaduUruH bIPacToo

(IP makerrepunu ¢uiTpiee, aapecTtee k.0.) KaHA KOOICY3AYKTYy KaMCHI300;
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VYHUBEpCUTETUOM3IMH  KOPIIOPAaTHB TAPMArblHBIH JKaJIIbl KacueTTepu. TapMakThl
J10700PII00 MPOLECCUHAE TEXHUKANBIK TaJlalTap TOMOH/1e KOpPCOTYJIIIeH;

Ethernet rexnonmorusicer 10/100/1000 M6uT/c Gepunumurepan xKuodepyy;

YHuBepcuTeTHOM3IMH 00pOOPIYK MMapaThl MEHEH Oamika (aKyJIbTeT NMapaTTapbl
apachlH/a ONTUK KaOell OpHOTYY;

KommnbroTep jxaHa TapMak xaOabIKTapbl apachlHia Kabea CUCTEMUHUH KypYyJTyIly;

WNm crHanmsiapsl MeHeH OaimaHbiuThl Kypyy »H a3 1000 moptryy Oomym,
KAHUHYMPEEK aHbl KEHEUTYY MYMKYHUYYJIYTYHO 393;

e KeHeUTyy MYMKYHYYIYTY;
e bamkapyy MYMKYHUYJIYTY;

Yeunmepau NpHOPUTET OOIOHYA JKANTaIITHIPYY;

TapMakThl 10JI0OPIIO0 yAypyHAA OCPUIIHIITEPIN KUOEpYY dPDEKTUBIYYIYTY TaHA
9MEC, aHbIH KOOICY3AyTy Ja KapajiraH. A3bIpKbl yuypAa YHUBEPCUTETHOU3IUH KOPIIOPAaTUB
TapMarblHla TapMakK cerMeHTTepu MeHeH Oupre 1000 neH kem WII CTaHUUSIIAPBIH
KaMTBIUT. YHHBepcuteTnOu3 nmapartapeinga WutepHer kade, CISCO AkaneMHsACHIHBIH
KOMITBIOTEP JTA0OpaTOpHUsCHl KaHa Oamika OWp KaH4a KOMIBIOTEp Ja0OpaTOpUsChIHA 39.
Kooncy3nyk MakcaTelHAa »KaHa TpaQUKTH ONTHUMaJ TapKaTyy MakcaTbIHJa TapMaKThI
cerMeHTTepre OeJreH.

An smu yHHBepcuTeTHOM3IMH TapMmak Oamkapyycy FreeBSD, Windows 2003
Advanced Server ve Red Hat Linux omepanmoHIyK CHCTeMaJapbIHBIH XapAaMbl MEHEH

VIOYIITYpPYJIraH.

4.1. YHuUBepPCHUTETTHH Ka0eJAMK CHCTEMACBIHbIH CTPYKTYPaChI:
Nmapat apxuTeKTypachl jkaHa Kabapianryy YeKUTTepuHe KapaTa KaOelIuK cucremMa

Kypyiarad. byn xabenauk cuctema TOMOHIOry TajlanTapra bUIaiiblk 0a3alibIKk TEXHHUAKBLIK

©3TreueTYKTOPry 33 OOIyIl aublK J0JI000PIyY NPUHIMII MEHEH KypYJIraH:

Wi sxkeHaeMyH a3aiTyy aHa )KOTOPKY KaHaJl TaJIallTapblH a3aiTyy, Oup Oamkapyy

YEKUTH apKbUTyy OYTYH CHCTEMaHbl TEKIIepYY JKOJIy apKbUIyy TapMak KOOICY3IyTyH
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KOropynaryy, OepuiIMIITepre KepeKCcH3 KETYYJIeplIeH KOProHyy MakcaTblHAa ap Oup
uMapaTTa Y4 jKe KM aKTUB TapMak >ka0JIbIKTapra 33;

Ou3MKaNBIK JCHIIIIJE KOJJOHYJITaH BHUPTYAIIbIK OalIaHBIIICHI3, al 3MHU
OepunuiuTep OalIaHBINIYy AEHIIUIMHIE BUPYAINIbIK OalIaHBIIITHI KaMChI3100 MEHEH ap
KaHJai MacesesepIy yeuyy MYMKYHUYJIYHYH® 33 00JIO0T;

ByTyH akTHB TapMak xaOAbIKTapbIH Y3TYJITYKCY3 OaliaHbIIIBIH KaMCBI3/100;

YHHUBEpCUTETUOU3IMH TapMarbl KOPCOTYJII®H YEKUTTEp apachlHAa OaillaHBIIITHI
KaMCbI3 KbUIyyJia:

e Mup npocrekTucuHIern 60poopOyK MMapar;

e ABBIPKBI TWIJIEP KOTOPKY MEKTEN UMapaThl;

e JKarakamna;

e Okyydynap JOKMaHbI;

e KommyHukanus pakynbTeT UMapatsl;

e bamkapyy jkaHa 5KOHOMHUKa OumuMIepu (GaKyJIbTeTH UMapaThl;

YHuBepcuteTHOM3aMH 60pOOpIyK MMapaThl Mup NMpoCIEKTUCHHIE, aJl IMU KajTraH
(baxkynpTeTTep *Kajl KU4YM palioHyHIa skaiframkad. VmapattapabiH Oaapbl 5 kabar aHa
NOJBAJIaH TyparT.

Apansiktyy OenymrypyireH sxadapirel IDF (Intermediate Distribution Facility)
OMpHHYM XKaHA TOPTYHUY Kabartapra opHoTyiraH. Hermsrm GopOopayk xadapik MDF
(Main Distribution Facility) ap Oup ¢axynpTeT uMapaTTapblHBIH OMPHHYM KaOaThIHIA
JKalraliKaH.

IDF-IDF (xomrymua Oainansim) >xaHa IDF-MDF optocynna cerus 3piMayy Oup
Monayy ontuka kabenu 1GB chliibiMayyinyka 33 00Jym, HErM3ru KaHay OalaHbIIIYyCYH
YIOYLITYpaT.

AKBIpKbI OaiiIaHbIITYy YeKUTH (KOJIIOHYY4y KomnbioTepiep) MeHeH IDF apaceinia
xe3 UTP karepropusicel SE »xanma 6 xaben tuntepu KoinoHynat. KommyHukarms
baxynpTeTH, DKOHOMHKA jkKaHa Oamkapyy jkaHa OOpOOpAYyK MMapaTThIH OMPUHYH KaHA

yuayHuy kabateiaga IDF skaiiraman. byn tpadukTu GareITTaHabpyy MakcaThIHIA ap OHp
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IDF-te xaiiramkan 1-tabnumama switch Ty3ynymyHyH mapamerpiiepd KOpcoTyareH. Ap

6up xabatTa *aiframkan switch ke 100 ’xakblH aKTUB KOJIOHYYy4YyJIap TyTallIKaH.

ATaJBIIIBI Kab sk ITopT CoIBIMAYYITyTY
Iletsim0-2_IDF Nortel 1000 1Gb
Illetsim0-3 5DF Cisco 1000 1Gb
IIBF0-2_IDF Nortel 1000 1Gb
IIBF3-5_IDF Cisco 1000 1Gb
MDF Cisco 1000 1Gb

4.1-rabmmma. TapMak Ty3yaymrepy

TapMaKTbIH KOOIICY3/1yK ’KaHa MIIEHUMIYYKTY KaMCbhl3 Kbulyy MakcaTblHIa VLAN
KaMmThUITaH Tapmaka OesyHreH. 192.168.40.1-192.168.41.255 1P mapektee 512 tyityHre
Japek 0epyy MyMKYHUYIYTYy Oap.

Illetsim0-2_IDF Tapmak Ty3ynymysae 100 skakblH aKTHB KOJZIOHYYyUyJap Oap.

ATaJpIsI Network Ip address AxTHB MyMKkyH GoOnron
TYHYHIOPYHYH TYHYHIOPAYH
CaHBI JIapeK CaHbI
Illetsim0-2_IDF 192.168.40.0-192.168.41.255 100 512
lletsim0-3_5DF | 192.168.50.0-192.168.51.255 100 512
[IBF0-2_IDF 192.168.80.0-192.168.81.255 100 512
[IBF3-5_IDF 192,168.90.0-192.168.91.255 100 512
Merkez bina 192.168.20.0 — 192.168.21.255 | 100 512

4.2-rabmmma. IP address 6emymrypyaynry

YHUBEPCUTETTUH TapMaK TOMOJIOTHSI Chl JKBUIABI3 TOMOJIOTHUSACH TYPYHIO
OaitaHbIkan. Ap Oup aeHr?aiae Switch Tep MEHEH aKTHUB KOJIOHYYUyJap (KOMIIBIOTED)
TyTaIlKaH.

4.1-cypeT. YHUBEPCUTET TapMarbIHbIH KaNIbl CTPYKTYPacCH.
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TapMakThIH 0a3aJIbIK KOPCOTKYUTOPY

KeprunukTyy TapMak CErMEHTTEpU >KaHa TI00alIbIK TAPMAKTBIH CbIUbIMOYYIVK

munxecu (KOJIIOHYITaH apaMeTpiep);

R = 1.0e6/(Lf*8+(Tint-1))*0.1 [kaap/c.],

rae Lf — MymMKyH OONTOH AManooHA0Ty MaKeTTepIuH MaKCUMaIAyy y3yHayry. Tint

— MAKCTTECP apaCbIHAArel ME3THJI.

Tepeseneru nakTTepAMH MUHUMAJYY KaHa MAaKCUMAIIAYy €J146My MYMKYH OOJITOH

AUAnoO30HA0 KCJIWII YbIKKAH KOKYCTYK CaHIr'a JaJl KCJITCH CaH 6OJIYH 9CCITCIICT.

[Matinanyy makerrepaua koddumuenttd D = R/(R + C) dhopMyracbiHBIH HETU3UH/C

OCCIITCIICT.

R — maiinanyy nakeTrTepavH CaHbl;
C — karpuIbllIKaH (KOJUIM3UOHAYK) NAKETTEPIUH CaHBbI.
Tapmak eTkepyMIyYIyT'YH 3CenTeo

Pxxanmer =1.0e6/(Lf *8+(Tint -1))*0.1 [maker/c.]
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[Taitganyy TapMak 6TKOpYMAYYIYYTY
Pmait =1.0e6*D/(Lf *8+(Tint -1))*0.1 [maket/c.];

D — IMaifnanyy nakeTTepiuH cajblIThIpMalyy K03 duiueHTu

[Taiinanyy Tapmak 6TKOPYMIYYIYTYTY
Boxanmer = Ppacu(Lf - 26)*8 [Mo6urt/c.].

ITakertun | IlakerTep caHel D- maitanyy IMananyy alijanyy HakepTTepAuH

Y3YHAYTY MaKeTTePANH MaKepTTepIuH TapMaK

Lf CAJBIIITHIPMATYy | TapMak OTKOPYMIYYIYIY,

naimanyy | xomwtmsuit | KodhuuuHETH OTKOPYMIYYIYTY, | JKaubl, nainanyy,
aK/c Mowut/c Mowut/c
Bokaumel Bmait

1 2 3 4 5 6 7

100 58780 2481 0.9595 10721 6.61 6.35

300 25163 2656 0.9045 3625 8.78 7.95

500 15143 2395 0.8634 2108 9.26 7.99

700 10640 2292 0.8228 1445 9.47 7.79

900 8083 2219 0.7846 1075 9.58 7.52

1100 6456 2170 0.7484 841 9.66 7.23

1300 5334 2110 0.7166 683 9.71 6.96

1500 4606 2206 0.6762 559 9.75 6.59
4.3-tabnuma. Ethernet makeTTepuHUH yTHIIH3AIHSICHI
Koropyna aiTeuipll  KeTKeHAeHM MaHac  yHHBEPCUTETMHHH  TapMarbiHAA

KOMMYHHKAIMs (akyJIbTeTUHMH HWMapaThlHIa OWPHHYM >KaHa TepTyHYy Kabarrtapna

Apanbik 6eaymTypyaryd ty3ynymrepy IDF (Intermediate Distribution Facility) opHOTYNTaH,

an smu Hermsuru Genmymrypynryd Ty3ynymy MDF (Main Distribution Facility) Oupun4m

kabaTTa skaWramkaH. IDF >kaHa Ty3yqyJITOpYHI® MAKETTEPAH OarbITTaHABIPYy MAaKCATBIHIA

Nortel 5500 Switch Tapmak Ty3ymnymy KoigoHysar.
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S. Ke3ex TCOPUACBIHBIH HEIU3UH/AC TAPMAKTbI MOJACJI/100

@u3MKaNbIK KaHAI apKbUTyy OTKOH IMaKeTTepAWH KaHajlarbl WHTCHCUBAYYJIYTYH
aHbIKT0010 Ke3ek Teopuschl METOyHYH HETU3HUHAE Kapaca O0JIOT.

Ke3sek TeopHsACH CHI3BIKTYY KYTYY MaTeMaTHKAIBIK TYIOHTMa OOy 3centeneT. Al
cucteMau dcentee (0aanoono) »kaHa ajAblH ana aWTyyna abnmaH maimamyy. Kesek
TEOpUsCHl ap KaHJal mpoueccTepan (aMangapabl) H3WIAeene KoiaoHyiar. Kesek
TEOPHSICHl Mara3uH e OaHKTapaarbl KIMEHTTEPAWH Ke3erd, ke 00100Co TY3YNYIIKe
KeJIreH MaKeTTepIuH Cypoo Tanam ja Oonymry MyMKYH. Ke3ek Teopusicel y3yH yOaKbITYy
oprodyo maanuHHu (long term average) KamchI3 KblIaT. AJl KUHUHKH OKYySl Ka4aH OOJIOpYH
aiita anbait. Kuprusunren Oepunuirep yOoakbsITThIH KeHelTuireH (extended) mesrununmae
anbIkTanar. Kesekke kenyy jkaHa TeleHyy YOakThICBI MEHEH Kapaiar. byn yOakbIT
KOKYCTYK caH 0oiym scenrtener. Ap Oup Ke3ekke Kenyy Oupu OupuHEH Ke3 KapaHIbICHI3
KaHa OKCHOHEHTTHK Typae OemymrypyieT. TelneHyyre KenreH O3JEMEHT Ke3eKTH
QIMAIITBIPBIN K€ KE3eKTEH YbIThII KeTe anbllmaiT. Y3yH ke3ek Oosco na Oaapsl

Telnenyyre tTuiuil. [9]

5.1-cypert. Ke3ek monenu

Kesex MoienuHae KOJIIOHYITaH YOHIYKTap:

Kenyy wuntencusryynyry (A) arrival rate - makeTTepAMH OpPTOYO  KeENyyY
MHTEHCHUBTYYIYTY;

Teiinee ybakThIchl (S)- OMp MaKeTTH TeHI66 OpPTOUO YOAKTHICHI;

Kytyy y6aksiT (W)- Ke3eKTeru akeTTepAH OPTOUYO CaHbl;
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Cucrempueru cannap (Q)-cucremasnarsl NakeTTEPIUH OPTOUYO CaHbI

Cucremanarel ap Oup mHakeT y4yH OpTo4o YyOakblT Tg-cucremanblr yOakbIT,
Oamrkava aifTkaH1a KE3E€KTETY )KaHa Tel1ee yOaKThIChl MEHEH MYHO3/10J10T.

Kytyy y0akeit cansr Ty, Gapabap Oomyr, ap Oup makeT YUYH KE€3eKTerH yOaKbITTHI
AHBIKTANT.

T,= T\,+S (1)popMmynacsl MEHEH KalIbl CUCTEMIETH YOAKBITThI 3CENTENET

Kenyy unrencuBTyynyry (A) arrival rate-Oepuiren yOakbIT OMPIUTHHACTH KEJIreH
NAKeTTePANH CaHbl MEHEH OJYOHOT. ANl 5MHU OWp TMAKeTTeH KUHWHKU KEITeH MaKeT
OPTOCYHAArbl ME3TUII apajbirbl a=1/A(2) GopMynackl MEHEH YEHEJIET.
KokycTyk yoHayKTap.

Tapmak Ty3yJayLIyHe KeJreH MakeTTep KOKyC TypAe asbikTanmaT. OmeHTce aa
yOaKBITTBIH OPTOYO MAaaHUCHH KaHa 0eIyIITYpYTyIIYH Ouiice 6OJIOT.

OKCIOHETANIBIK OOIYIITYPYY - KON KOKYCTYK OKysJap 3KCIIOHEHTANTyy.

TlakeTTepauH Kelyy KBIUTHIIB- €. Alap abjaH KH4UHE e abJaH YOH MAaaHHHHU
aJbIbl MYMKYH. [lakeTTepauH Kejyy MHTEHCHUBIAYYJIYTY JAa 3KCIOHEHUHUAILYy O0iyn
JCETITENET.

Orepae TakeTTepAWH Kelyy HWHTEHCUBTYYIyry (A) Oapabap Oonco, aHma t
yOaKbITTaH KUIMH Kubl TAKETTUH KeNYY BIKTBIMAJIYYIyTy.

()
pilr)= TR

repie MakeTTepAMH A Kellyy HWHTEHCUBTYYJYTY OSKCIOHEHTanayy ©0oico, t
yOaKbITTa KaHYa MaKeT Ke3eKTe KYTOT.
Expected= A%t (4)
Kesex monean

Kezek cucremn y4 4yoHayk MeHeH aHbIkTamaT. M/M/1 Ke3eKTHH 3H XOHOKeu
MOJIENN

Arrival distribution/service distribution/number of servers- M/M/1
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M-maprose  npoyeccu e  IKCNOHeHMUUANOyy  OONyWmMypYyy-cucmemaza KeiyyHy
OONyUmMypyRyuLy;

M- sxcnonenmyuandyy 6oryumypyy-meuienyyHyH 601yumeoepyaiyuly;

1 — cepsep;

Kokyc y0akeIT MOMEHTHHIE MakeTTep TehneHyyre kemumer. Kin Oup ydypma
MaKeTTEpIAUH KeNyycy cedpek, ajd MU K33 Oup ydypnaa Oup ane yOakeiTra OuMp KaHua
MaKeTTEpIUH Ja KeIYYyCy KyTyJeT. byn yuypna amapiasiH Kenyy yOakThICHIHA jKaparia
KE3EKTE Typry3yJyll, Ke3eKTHU TEHJIoe XYPry3yieT. Orepae MakeTTepauH KeTyyCy KOKYC
001100C0, Ke3€eK Ha OOJIO0NT dIIe.

Yuanzauusioo

YTunuzanus ap 1alibIM HOJI MEHEH OMPIMH OPTOCYH1a O0JIOT.

0<p<l1

YTWIN3ALUATIO0 MAaKeTTEPANH KeJlyy HHTEHCUBIYYIYTY MEHEH TeWIeHYY yOaKThIChI

apKbUIYY HCETTeNET.

p=A1%S xe S:l ®))
U

A
© —— (6) popMynacel MEHEH TapMaK yTHIIN3AMUSICHIH 3CENTECEK OJIOT.

Little popmymnacer

Cucrtemeru nakeTTepAuH OpTOYO CaHbl MAKETTEPAUH KeIYy MHTEHCHBIYYIYTY(A)
MEHEH CUCTeMaJiarsl nakeTTepauH oprouo yoaxreiceiHa(T,) 6apabap.

OmoHI0i 351 KE3eKTerW MaKeTTePAWH OpPTOYO CaHbl MAKETTePAWH KeIyy

UHTEHCUBIYYIYTY (A) MEHEH Ke3eKTerd MakeTTepauH opTouo yoakTeickiHa (T4) Oapadap.

Q=A*T, (7)
W=A1*T, (8)
S
T, g = E (9) ap Oup makeT y4yH cucTeMajiarbl yOaKbIT
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0= (10) -cucremanars! nakeTTEPAUH OPTOUO CaHBbI

1—
I, = 1 (11)-ke3eKTeru NaKeTTEPANH OPTOYO YOAKTHICHI
2
W= 1— (11)-xe3exTern nakeTTepAUH OPTOUO CaHbl
qu :£:L:Q(12)
I-p 1-p

ATBIMIBIH 0ajaHC BIKMAchl MEHEH KE€3€KTHH y3yHIYTY JKaHa KapMailyy yOaKTBICHIH
AHBIKTOOTO 0O0JIOT. ATBIMJIBIH OaNaHC BIKMAchl OMPUHYM YUYypJla arbIMIbIH ke 005100c0,
NAKETTePINH KEIYYCYHYH WHTCHCUBIYYJIYTYH KEITHPHWITEH OalaHC TEHICMECUHUH

’KapJambl MEHEH aTKapbLIat.

1771/1 = pn+lﬂ (13)

Orepae p = 4 0oJco, aHa

P, :ppo(14)
OIIIOHIOM 3J1e
P, = PP, = PPy

Xanmneiceian anranga p, = p"p, n=1.2.3. ...

o0 o0 1
KeripiHTHIKTA, | = Z P'p =p, Z P po[l )aeep()ep > 1;0092epoep > 1

n=0 0 n=0 -
CI/ICTeMaI[aFI)I MNaKECTTCPAUH BIKTBIMAIAYYIYTYH

po, =1—p xanHa p, :(l—p)p” n=1,23,...
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MapkoB

YBbIHXXBIPBI

A A p)

0 1 1 . nl [ n | nHl

u u
5.2-cyp eT. MapKOB YbIHKbIPbI
CHCTEMa/IaH TTeUJICHre MaKeTTepAUH caHbl n = P (A + u)
Telinenyyro kenreHnakerTepauHcansl n= AP | +
Typyxryyaban P, (A + p) = AP, + ub,.,
Aban 0 AF, = uP,

n+l

Typyxryyaban yP, = AP,
A
B =—F, = pk
7
Pn(ﬂ’—}_lu):ﬂpn—l +/uPn+1
P(A+ )= AP, + uP,
pP, = (A+ B - AR,
A A
Py==—P+F-—F =FR(p+1)-pk
H H

5.1. AHAJIMTHKAJIBIK MO/J€J/100 bIKMAChI MEHEH TaAPpMaK
MYHO3/16M6JI0PYH aHBIKTOO.
192.168.40.0 gaperunne xonmonyarad Nortel 5500 switch 1000 mopty 6ap, ap 6up

nopt yuyH 1Gbps etTkepyayyiayke 53. A3bIpkbl yuypaa Oyn cBuuke 100 >kakblH
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KOJIZIOHYydy TyTamkaH. Ap OuUp KOJIoHYydy »kaHa cBud oprocyHma 100 Mbps ke 1Gbps
OTKOPYMIYYJ0Ke 7. by ydypaa TapMaKkThlH YTUIH3AIUSICHIH Kapan KOpPCoOK.

Maxkcumanayy nakeTTuH y3yHayry -1518 Oait

[TakeTTepanH KeTYYCYHYH OPTOCYHAArsl apaisik-0,23

Wi crannussapbIiHbIH caHbl - 90

Anpa Oup maketrTeru OUTTHH caHbl: 1518*8%43,2=525713,6 burt/c.

Al oSMH WII  CTaHUWSJAPBIHAA  KOJJOHYJTaH  JKaIMbl  OUT  CaHBIL:
90*525713.6=47314224 6ur/c.

L-xanan suinamabirset -1Gbps , PDU (Protocol Data Unit)-47314224 6ut/c. 6apabap
00J1C0, aH/1a KaHAJIbIH YTUIH3AIHICHL:

_ PDU _ 47314224
L 100000000

~ (.47 Gapabap.

MuHMManNyy HakeTTUH y3yHAyTy -64 OalT
[TakeTTepanH KETYYCYHYH OPTOCYHAArsl apaiblk-43,2
Konnonyyuy cansi - 90

Anna

64*8%*43,2=22464 Gut/c.

90*22464=2021760 Out/c.

L-xanan surnamasrsl - 11°6ut/c

Pprotocol Data Unit-2021760 6ut/c

PDU 2021760

= = ~0.20-
L 100000000

TapmakTsl yrunuzanusanoo wmaanucu 0.47% ke Oapabap. 2 OGemymayH 2
TabIuIackiHaa alThUTbI KeTkeHael Ethernet Tapmak TeXHOJOTHSCHIHBIH YTHIIN3ALUSACH
30% ten 80% apacbiHga 60JC0, aHJa ajl HOPMAJYY JIEM 3CENTENET. DTepAe MUHUMAILYY
HakeT y3yHIyTyHJa Oepuiuiutep xkulOepuice aHaa, TapMak yTuiausanuscel 20%Tu Ty3erT.
CebeOu maiiganyy nakeTTepJuH To0y OOJIroHy a3 3je YJIYLITY 33JIeHT.

bupunumn macese
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CBHUKe TyTallKaH UII CTaHIUsIIapbIHAaH cekyHaacbiHa 1000 maker kenau. Al oMU
CBUYTHH TAKeTTepau Telnee yOakThickl cekyHaackiHa 1100 makerTu Teiinee
MYMKYHUYYJIYHUYJIYTYHO 33 00Jico, aHJa Ke3eK TEOPUSCHIHBIH >KaplaMbl MEHEH KaHal
YTI/IJ'II/I?;aIII/ICLI, HaKeTTepI[I/IH CUCTEMACTHU y6aKTBICI)I, CUCTEMIICTHU HaKCTTepI[I/IH CaHBbI,
KE3eKTE TYpyy YOaKTBICHI >KaHa KE3€KTETH TMaKeTTePIWH CaHbIH OWIYY MEHEH TapMak

MYHO3/10MeJIOpYH Ouiie anadsbi3.

5.1.1-cypert. M3unnenyy4yy TapMak KepyHYIIy
1000

ymunuzayusi = —— = 0,91

1100
cucTeMajarbl  MaKeTTepAMH  BIKTBIMAIAYYIyryH  KepceTeT.  (CucTeMaHbIH
Oy deprHEeNHUH ©I46MYHO Kapallla aHJarbl MaKeTTEPAUH BIKTBIMAJIAYYIyTy 3CEeNTENreH.
TeMeH1e 4 MaKEeTTUH BIKTBIMAJLYYJIYTy 3CENTENrEH.

p, =1-091=0.09; P,=.082; P3=0.068; P4=0.056 6apaOap.

S 0.001
' 1-p = 0.09 =0.011 ap Oup makeT y4yH CUCTEMaarsl yOaKbIT
yo 0.91
Q - 1— D = 1-0.91 — 1VU.1 cucremanarel makeTTepavH OPTOYO CaHEI
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0.001*0.91 0.0091

7 =P
l-p

yOaKThICHI

T,=0.001+0.0101=0.011

0.09

0.09

= OO 1 01 KE3CKTCI'U MAKCTTCPpAUH OPTOUO

p° 0.82 91
1 _ p O 09 KE3CKTCIU MaKECTTCPANH OPTOYO CaHbI
u- A-kenyy S=1/u- | p=MNu- | W=p*p/ | Q=p/1- | Tg=s/1- | Tw=sp/ | Q=ATg- W=ATw
TEII® | HHTEHCUB | KEIyy ytunus | 1-p- p- p- 1-p- JIUTIL -JIATI
o IYYIYTY ybOakeIT | auus Ke3eKTe | chcTeMa | cucrema | Ke3ekre | gopmyrnac | ¢hopmyn
ybakT | (maker/ce | cbl I Jlarel Jlarel KyTYyy BI acsl
BICBI K) MAKeTTH | MAKeTTH | KyTyy yOaKThI
(maxe HCaHbl | HCaHBl | yOakTBl | CHI
T/CEK) CBI
1100 1000 0,001 0,909 9,091 | 10,000 0,010 0,009 10,000 9,091
1500 0,001 1,364 | -5,114 | -3,750 | -0,003 | -0,003 -3,750 | -5,114
2000 0,001 1,818 | 4,040 | -2,222 | -0,001 | -0,002 -2,222 | -4,040
5000 0,001 4,545 | -5,828 | -1,282 0,000 | -0,001 -1,282 | -5,828
100 0,001 0,091 0,009 0,100 0,001 0,000 0,100 0,009
1200 0,001 1,091 | -13,091 | -12,000 | -0,010 | -0,011 -12,000 | -13,091
1300 0,001 1,182 | -7,682 | -6,500 | -0,005| -0,006 -6,500 | -7,682
900 0,001 0,818 3,682 4,500 0,005 0,004 4,500 3,682
800 0,001 0,727 1,939 2,667 0,003 0,002 2,667 1,939
8000 0,001 7,273 | -8432 | -1,1589 0,000 | -0,001 -1,159 | -8,432
2500 0,001 2273 | 4058 | -1,786| -0,001| -0,002 -1,786 | -4,058
3500 0,001 3,182 | -4,640 | -1,458 0,000 | -0,001 -1,458 | -4,640
780 0,001 0,709 1,728 2,438 0,003 0,002 2,438 1,728

5.1.1-tabauma. M/M/1 Goronya JIUTTA popMyiachIHBIH HETU3UHAE HATHIIKA.

A-KeTYY HHTEeHCUBIYYJIYTY (ITaKeT/CeK)-NayCOHIYK yOaKbIT WIMH/IE aHBIKTAJIAT.
L-Teli106 YOaKTHICHI (ITaKeT/CeK)-IKCIIOHEHTANAYY YOAKbIT MUMH/IEC aHBIKTAIaT

DKHHYM MaceJe

Cypoo Taian 60Jco, aH/1a OpPTOUO Cypoo Tajam kaHdara 6apadap.

FTP cepBepunun teiinee ybakteicel 10 mc, an smu 30 munyTanbiH nunsae 117000
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S =10ms = 0.01sec/request
Kenyy wmatencuBayymyry A=117000 maxet/(30mun*60cex/mun)=11700/1800=65

HaKeT/CeK.
p=A*8=0,01 cex/naxem*65naxem/cex=065
T,=0.01/1-0.65=28.6mc ap Oup nakeT Y4yH cucTeMaaarsl yOaKbIT

W=065"/1-065=1.21 Ke3eKTEr" MAKETTEPINH OPTOUO CAHBI
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5.2. General Purpose Simulating System nporpambinia
peanTu3anusachl

Ke3ek cuctemn (Queueing System) Herusru yuypJiapblH MO/I€J1/100

Ke3ek MomenuHuH 5H KOHOKOW MoJenu KaTapbl ainbiHraH M/M/1 monenwH
aHanmu3nee. by xepze TeilieHyyre Kenyy jkKaHa Teiiyiee yOAaKThICH TePC SKCIIOHSHITUAIITYY
OeNymITYpyJreH (poisson process) MaaHWHH ajaT. AJl OMH TEHIe6 YUYH cucTeMa OOJITOHY
Oup sne Teinee cucreMuHe 3. Ke3ek TEOpUSACHIH KOJIOHYM, ap KaHJail BapHUsSHTArbl
Mmacenenepau yeuyyre 6onor. Kanmaii rana m3ungenyydy cucrema 60i100CyH 4OH CaHIarbl
KO3 KapaHIbIChI3 makerTep (OM3muMH yuyypaa) mayccoHmyk mporeccke (Poisson process)
HETrM3/eNyyY MEHEH »aKbIHIamThpbuirad. [laycconayk mporieccuH Teilnee yOaKTHICHIH
U3UJ106/16 KOJOoHYaT. bupok,0yn bIkMa faifbiMa 3Jie TaK KBIUBIHTHIKTEI OepOenT. Al K39
Oup Macenepe 4euyy1e Opoil XKaKbIHAAIITHPHUITAaH MAaaHUHU OeperT.

XKoropynarbl y4 Hermsru 4YeKHTTepre OailflaHBIIIKAH HETU3TH MYHO3IOMeJIOpYH
Kapamn yblraibl. Aap TOMOH/I® KOPCOTYIITOH:

Teiinenyyre keayy npoueccu (Arrival Process) Cucremre KEJTreH
MaKETTePANH BIKTBIMAJTYYITYTYHYH OOIYIITYPYY THITBI3IBITHL.

Teisniee npoueccu (Service Process) CucreMzieru TEWJICHIeH MaKEeTTepUH
BIKTBIMAJIIYYJyTYHYH OONYIITYpPYY THITBI3ABITEL. MaanpiMaTrap MEHEH —alMallyy
CUCTEMJIEpPUH/IC TPAHCIOPTUPOBKAIOOHYH OONYIITYPYJIreH YOakThIChl. MaanbIMaTThl
XKHOepYY MaaJbIMaTThIH Y3YHAYTyHa TY3 HpONOpuusulyy. Byn mapameTp KbIibIp TYpae
MaaJIbIMaTTBIH OOYIITYPYJITOH YOaKTHICHI €Tl 12 aTajart.

TeinneeuynyH canbl (Number of Servers) nakerrepau Teilsieo1e Teiliee
KOPCOTKOH CHCTEMAaHBbIH CaHbl. AJl SMU MaaibIMaT cHUCTeMIepuHae 00ico, Xubepyy xe
KaObUT anyyuy (Oynak) opTocyHAarsl OaiIaHbII alThIIAT.

M/M/1 Kezek cuctemuant GPSS Te peanmnsanusicel. Y06aksl Oupauru karapsl 1/100

CCKYH/Ja aJIbIHT'aH.
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Jlucmumne

*

Transit TABLE

Number TABLE
Qconstant QTABLE
Qexpon QTABLE

Qerlang QTABLE

M1,250,250,20
Q$Expon,0,1,20
Constant, 200,200, 20
Expon,200,200,20
Erlang,200,200,20

khkkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhAhhhbhhdhhdhhdhkhkkhkhkhhkhhrhhhrhkhkrhhkrhrkhrhhhxkxt%

(Exponential (1,0,500));Interarrival 5 seconds

GENERATE
QUEUE
SEIZE
ADVANCE
RELEASE
DEPART
TERMINATE

Constant
Facilityl
300
Facilityl
Constant

;Service constant 3 secs

R e I b S b e S b S b S b S b S S b b S b S S b I S S b I b S b S S b S I S b S 2b b S b S S db S S b S db b S b b 4

GENERATE
QUEUE
SEIZE
ADVANCE
RELEASE
DEPART
TABULATE
TERMINATE

(Exponential (1,0,500))
Expon

Facility?2

(Exponential (1,0,300))
Facility?2

Expon

Transit

;Interarrival 5 seconds

;Service time 3 secs Expon

R R A b e S b I S b A b I S IR i S b B S S S b S S S S S S S b S b S b S b S S b S S b S A b B B S S S b S b b S b b S b 4

GENERATE
QUEUE
SEIZE
ADVANCE
ADVANCE
RELEASE
DEPART
TERMINATE

(Exponential (1,0,500))
Erlang

Facility3

(Exponential (1,0,150))
(Exponential (1,0,150))
Facility3

Erlang

;Interarrival time 5 secs

;Erlang K=2 Service 3 secs

R I d I e dh I I dh b I O b I S AR i A b S S S g R S S S dh R S B R S b R S b A b B S b S d b S A b S A b B A S g S S S R S A S b 4

(Exponential (1,0,6000)) ;Random sample,

GENERATE

TABULATE
TERMINATE

Number
1

; Ave. 1 per minute

R e A b e S b I dh db I A b B S IR B S b S S S S S S R S S e S b R S b R S b A b I A b S S b S S b S dh b B A S A S B b S b b S b 4

MO/I€J1/I00HYH KbIii BIHTBITbI

START TIME
0.000

NAME
CONSTANT
ERLANG

END TIME BLOCKS FACILITIES STORAGES

8071.076

26 3 0

VALUE

10003.
10007.

000
000
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FACILITY
DELAY
FACILITY3
0
FACILITY1
1
FACILITY2
0

QUEUE
RETRY
CONSTANT
0
EXPON
0
ERLANG
0

TABLE
CUM. %
TRANSIT
23.08
46.15
69.23
84.62

84.62

100.00
NUMBER

100.00
QCONSTANT

54.55

AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY

EXPON 10005.000
FACILITY1 10009.000
FACTLITY2 10010.000
FACTLITY3 10008.000
NUMBER 10001.000
QCONSTANT 10002.000
QERLANG 10006.000
QEXPON 10004.000
TRANSTIT 10000.000
ENTRIES UTIL. AVE. TIME
16 270.130 1
12 284.186 1
13 346.407 1
MAX CONT. ENTRY ENTRY (0) AVE.CONT.
3 2 0 0.654
4 0 0 0.946
5 0 0 1.276
MEAN STD.DEV. RANGE
587.367 418.015
- 250.
250.000 - 500.
500.000 - 750.
750.000 - 1000.
1000.000 - 1250.
1250.000 - 1500.
0.000
- 0
432.972 165.303
200.000 - 400.

0 0
44 0
0 0
AVE.TIME
406.001
587.367
643.816

0 0
0 0
0 0
AVE. (-0)
406.001
587.367
643.816

RETRY FREQUENCY

0
000

000

000

000

000

000

.000

000
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81.

82

100.00

QEXPON

23.

38.

46.

76.

84.

84.

08

46

15

92

62

62

100.00

QERLANG
18.
37.
68.
68.
68.
87.
93.

93.

75

50

75

75

75

50

75

75

100.00

FEC XN

46
44
41
43
47

coooow

587.367

BDT
8086.
8260.
.314
9958.
.280

8775

11147

400.

600.

418.015

600
843

783

200.

400.

600.

800.

1000.

1200.

643.816 478.217

200.

400.

600.

800.

1000.

1200.

1400.

1600.

ASSEM
46
44
41
43
47

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

CURRENT

0

4
0
0
0

1
5

16

8
24

600.

800.

200.

400.

600.

800.

1000.

1200.

1400.

200.

400.

600.

800.

1000.

1200.

1400.

1600.

1800.

NEXT

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

PARAMETER
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MopeaiuH CTPYKTYPAJIBbIK CXeMAaChI

MogeneeHyH MakcaThl: NaKeTTEpPIWH Kelyy HMHTEHCUBIYYIYTY, TeieHyyre
KeJIreH TaKeTTep, TapMakK OTKOPYMIYYJYTY, OMp TMakeTTH Teiliee yOaKTBICHI CBHIIKTYY
Macenenepau Owityy. byn mapamerpiepan aHBIKTOOJO HETH3TH 3JIEMEHTTEPAN AHBIKTOO
Kepek. Hernsru snemMeHTH Katapbl MaaabIMaThl )KUOEPYY CHCTEMH TOMOHKYJIOPAYH Typart:

XKubepyyuy CTaHLIUACHL;

Kommnsrorep;

MaanpmMatsl )kuOepyy KaHajbl;

Kommerotepann Herusru Oenykrepy 0onco, RAM-oneparuBauk 3¢, mpoueccop, 8

KaJpJibl KaMThITaH Oydep Typar.

Kubepyyuay : _| Omeparuex Ipoueccop = | .| MaanbvaTTsl
CTaHIHsA g UK 3¢ g (25+2mc) > e [+ 7| #ubepyy KaHams ’
(10 £3mc) : (>0.5¢) < | 160+ 20mc
: SN

5.2.1-cypet. U3ungenyyuy cucrema

Bbyn xepne xaapnap onepatuBauk scre 0,5 cex. kapmanar, Oyyn yOaKbITTaH allbIIl
KeTce, aHjxa aja kaup euypyier. bym xepae 5 c. Gapabap yOakblT MUMHAE 24 KaHIAH
KOTOTYyCy3 MILUTEreH OINEepaTUBAMK OJCTUH KejleMmyH amyy. Anel GPSS world
IPOTPaMMACBIHBIH KapIaMbl MEHEH UIIKE amblpalObl3. AHAAH THIIKAPHI ap OMp TYHYHAYH

Jla MYHO3/I6MOJTYPYH aHBIKTOO KEepeK.

Moaeaan KaJabINTAHABIPYY “KaHA AJITOPUTMACIITHPYY

MogeniuH Heru3ru 3JIeMeHTH OOJIyI 3CENTEeNreH TPAaH3aKThIH )KUOEPHUITYY CXeMachI:
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RAM IIpoueccop Bydep IIuna
Terminate

A 4

P 160 +20mc |—>

\ 4

Adont [P 25+ 2 mc

If t>500

A 4

Terminate

5.2.2-cypert. U3ungenyyuy cucrema

byn xepnme skm keszek maiga OosnoT: Adopt omeparopy jkaHa OMEPAaTUBAMK AC

apachlHa (kannel Y OyJiesyK TapaH3aKTKa MEHYUKTOe), MaalbIMaTThl )KUOEPYY LIMHACHI

xaHa Oy dep (8 TpaH3aKThl OMPUKTHPET) apackiHaa 00J0T.[7]

AJIroput™m

1.

Nk LD

8.
9

10.
11.
12.

13

15

TpaH3akTblH reHepanuscol(naiina 6omyuny);

TpanzakTka 6emnHyn Adopt MaaHUCHH MEHYHKTOO;

TpaH3aKT Ke3eKKe Typylly;

OnepaTtuBIUK 3CKE KUPYY;

YaKBITTBI OEJITHII00;

KesekTeH ubIryy;

[Tonieccopayn Gomr xe OOIIT IMECTHTHH TEKIIEPYY: drepiae ooda- 6oico, aHaa 8
MyHKTKA OTYY; )KOK- 00JICO, aH/1a KYTYY a0ajbIH/a.

Y0aKkTTH OENTruines;

OCTEH YbITYY;

VY6akbIT apachiHArbl abIpMaHbl Ta0yy;

Orepae aitpipma 500 1eH 4oH ke Oapadap 60sco, 12 yu MyHKTKA OTYY;
TpaH3akTsl ©4YpPYY;

. IIpoueccopay 3311600;
14.

2512 xapmainyy;

. [Iponieccopay Gomoryy;
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

8 11eH OJIOKTY KaJbIITBIHABIPYY;

Ke3exTuH OamTaibIIibl;

Kanpnapasl ;xubepyy KaHalbIHA KUPYY;

Ke3ekTeH ubIryy;

160+ 20 kapmanyy;

Kanannan usiryy

TpaH3akThl 6UYpYY;

1-22 xomy 5000 Mozpenauk yOakbIT OUpIUTHH]IE KalTaI00;

NMuTanuoHayK IKCIePUMEHT
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Jlucmumne

RAM equ | —3cke bICBIM MEHUNTOO

CPU4 equ 1 —tiponieccopro bICBIM MEHYUKTOO
HBUS equ 2 —6epuiniirep KaHaiablHa bICHIM MEHYUKTOO
LNI equ 1 —1- ke3ekke (kaHal) BICHIM MEHYUKTOO
LN2 equ 2 -2- ke3ekke (KaHal) bICBIM MEHUYUKTOO
RAM STORAGE 19 —OcTtun Maanucu 6enruinee
GENERATE 10,3 —cypoo TanantblH eHAYPYYY
ADOPT 5 —tpan3akTka 5 aHCaMOJl MEHYUKTOO
QUEUE LNI1 —6upiHYM Ke3eKTHH OarTaabIIbl
ENTER RAM —scke kupyy

MARK 1 —y0OakbITTHI 611466

DEPART LN1 —OupuHY# K€3eKTHUH OYTYIITY
GATE NU CPU4 —ty3ynymryH 6o e 0ol SMECTUTHUH TEKIIEpYY
MARK 2 -- YOakbITThI 6714606

LEAVE RAM —5cteH ublryy

VR1 VARIABLE (P2-P1) —apudmernkansik aman
TEST GE V§VR1,500,MOD —onepatuBauk 3cTeru yOAKbIT )KaHa aj )Kepaeru yOaKbITThI
TEKIIEePYY

TERMINATE —mopenaeH kaapasl Yblrapyy

MOD ADVANCE --ynantyy

SEIZE CPU4 —niponieccopy 337106

ADVANCE 25,2 —teitnneegery kapmaiyy
RELEASE CPU4 —mnpouieccopay 60moTyy
ASSEMBLE 8 —8 nen 0710KTy KaJbIITaHIBIPYY
QUEUE LN —5Kk1HYM Ke3eKTHH OaIlITabIIIbI
SEIZE HBUS —xkanaira kupyy

DEPART LN2 —2-ke3exTuH OyTyury

ADVANCE 160,20 —kanan 60roHYa )XHOEPYY
RELEASE HBUS —kaHnannaH 4bIryy
TERMINATE —monenaeH KagpablH YbIrapbUIbIIIbI
GENERATE 5000 —y6akbITThI es14eryd (Taiimep)
TERMINATE 1

START 1,,,1

MoaH/11660HYH HETH3MH/Ie TOMOHAOIY Kbl BIHTHIK AJbIH/AbI

START TIME END TIME BLOCKS FACILITIES STORAGES
0.000 5000.000 24 2 1
NAME VALUE
CPU4 1.000
HBUS 2.000
LN1 1.000
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LABEL

MOD

FACILITY

DELAY
CPU4
0
HBUS
0

QUEUE
RETRY
LN1

LN2
STORAGE
DELAY

RAM

277

FEC XN

LN2
MOD
RAM
VR1

PRI

LOoC

O ~Jo Ul Wb

S N e e el el e
B WNHOWO-JO U WN O W

ENTRIES

201

25

MAX C

277

CAP.

19

BDT

2.000
12.000
1.000
10005.000
BLOCK TYPE ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY
GENERATE 497 0 0
ADOPT 497 0 0
QUEUE 497 277 0
ENTER 220 0 0
MARK 220 0 0
DEPART 220 19 0
GATE 201 0 0
MARK 201 0 0
LEAVE 201 0 0
TEST 201 0 0
TERMINATE 0 0 0
ADVANCE 201 0 0
SEIZE 201 0 0
ADVANCE 201 1 0
RELEASE 200 0 0
ASSEMBLE 200 0 0
QUEUE 25 0 0
SEIZE 25 0 0
DEPART 25 0 0
ADVANCE 25 1 0
RELEASE 24 0 0
TERMINATE 24 0 0
GENERATE 1 0 0
TERMINATE 1 0 0
UTIL. AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY
0.998 24.816 1 202 0 0 19
0.764 152.760 1 194 0 0 0
ONT. ENTRY ENTRY (0) AVE.CONT. AVE.TIME AVE. (-0)
2717 497 32 129.277 1300.573 1390.075
0 25 25 0.000 0.000 0.000
REM. MIN. MAX. ENTRIES AVL. AVE.C. UTIL. RETRY
0 0 19 220 1 18.362 0.966 0
ASSEM CURRENT NEXT PARAMETER VALUE
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499
202

194

500

5003.
5020.

5163.

10000.

198
646

469

000

499
5

500

14

20

21

23

N~ DN -

4519.700
4994.830
4325.490
4793.517
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MoaeaauH CTYKTYPAJIbIK CXeMACBhIH KYPYy

Bbyn macenene A, B sxana C nen OenTuieHTeH Y4 OepUITHILITEPIN )KUOEPYY CUCTEMHU
kapanraH. byn xxubepyy cuctemMu apachiaja 0aliIaHBIITH KAMCHI3 KbLUTYY MaKcaThIH/Ia
AB1, AB2, AB3, BC1 xana BC2 kanaigapsl aibiaraH. Mozenaee yoakThICH KaTapbl 1 Mc

KapaJiraH.

ABL | o BOL L

c

sxdmc

¥

=
-
| B
A
|
+ —v

AB3 » B2

5.2.3-cypert. U3unnenyyuy cucrema

bepunumrepaun xubepyyne Oepunumrep A myHkTyHaH C myHKTyHa B myHKTY
apKbUIyy TaHa oTeT. A MyHKTyHa 8+4Mc MUMH/IE MaKEeTTep KeJseT, anap Oydepre cCalbIHbII
ABI1, AB2, AB3 kanannapsl apkeutyy >xubepuiier. B myHkTyHaa amap Oydepre ajabIHBII,
annan kuiinH BC1 kaHanms! apkbutyy )KuOepmiieT. Jrepae A MyHKTYHAA YeKTHK MaaHUCHHE
(moporoBoro 3HaueHusl) xkerce, BC2. kaHabl apKbUTYy KHOEPHUIICT.

Cuctema apkbutyy 1000 OepunmiuTep makeTTepuH XKUOEpUWIYYCYH Mojaensen, A
*aHa B myHKTapblHAarel Ke3ek MyHe3aeMeslepyH aHa BC2 kaHalbIHBIH KOJIOHYY
BIKTBIMAJIIYYJIyTYH aHBIKTOO Kepek. Cucremajga >KOroTyycy3 MIITEN, MYMKYH OOJIOH
MaKCUMaJyy TMAaKeTTepAUH TEWIeHYYre KHPYY HHTEHCHBAYYJIYI'YH aHBIKTOO Kepek.
TapmakTbiH Ke3eK cUCTEMH KaTapsl cypeTemnyuy.

Byn  momenunpme — Oepunumiutepau  KMOepyy ~— CHCTEMHH — Kapam  YbIradbl3.
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5.2.4-cypert. Cucrema

ITYHKTBI —K€3€K CBIAKTYY CTAaTUCTHUKAJIbIK O6CKT;
KaHan — Ty3ynyL CbISIKTYy annaTtaTTblk 06bekT;
nakeTTep — TpaH3aKThl.

MopaenauH KanbIiNTaHAbIPYY YXaHa aIropuTMAaeLuTUpyy
Jlucmune

1. 814 yOaxkeT OUPOUIVHIE TPAaH3AKTHH T'E€HEPAaUMsCH

2. Orepne xubepusyyre Inasp NaKeTTepIMH CaHe 25 TeH az 6oJco, aHma 37-
IyHKTKa 0ap.

3. A maH B ra xmubepyy YUYH [NaKeT Ke3eKKe TypaT

4. TeH BIKTBIMANNYy HNaxkeT xubepyy: ABl-5-nyHka etTyy;AB2 — 10-nyHka eTvy;
AB3 - 15-nyHkKa ©TYyY

ABl KaHaJI-TY3VYJAVITY D33J166

1- KeBeKTeH YBIyy

23+/-6 MC yOakeT OuMpOUTMHOETY ABl KaHAJIHHBH XMOEPUIYYCY

ABl kaHaJE — TYy3YJaAywTy OOWLOTYY

9. B.mau C ra xmubepuyyyre oTVyy

10. AB2 xaHajyel — TY3VJIVITYY 23J166

11. 1- kKeB3eKTeH UHIYyY

12. 34+/-8 Mc yOakuT mumHie AB2 kaHaJEl apKBUIYy XUOEepyy

13. AB2 xaHajJel — TY3YJIVITY OOMOTYY

14. B maH C ra xmubepyyYHY aTKapyy

15. AB3 xaHajel— TY3VJVITY 23J1060

16. Ke3eKTeH YHIYY

17. 25+/-2 mMc yBaxkweT OupourvhHne AB2 KaHAaJBl apKBUTYY XUBepyy

18. AB3 kaHaJBEI- TY3YJAVITY OOMOTYY

19. B mau C ra xubepyyre 6TYyy

20. srepme kezekTeru xmubepuiie TypraH nakerrep 20 maH asz 0oJjico, aHma
TOMOHOY Kapay, 0Oojboco 38 NyHKTKa KeT

21. B mar C ra xmubepyy YUYH Ke3eKKe Typyy

22. oreple kKeseKTeru xudepwuiie TypraH nakerrtep 12 nmeH as 0oJicO, TOMEH
xaka, 6o0jgboco, 26 NOyHKTKAa KeT

23. B maH C ra xmubepyy VUVH Ke3eKKe Typyy

24. orepne kesek >12 06oJjico, aHma 26 NYHKTKa KeT

@0 ~J oy »
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25. B maH C ra xmubepyy VUVH Ke3eKKe Typyy

26. TeH HKTHMAJIOYy HakeTTepnu xubepyy: BCl-27-nyHkTka eTyy;BC2- 32
IIyHKTKa ©TVY;

27. BCl xaHaJB-TY3VYJVITY 33JI66

28. 2- KeBeKTEeH YHITYY

29. 8+/-4 mMc yOGakbT OupmuruHme BCl xanaJjbel OooHUYA XUOEPYY

30. XmbepyVYHYH CTaHIOAPTTHK PEXMMMH KOJIIOHYYyIa CUETUMKTM apakKeTTeHIUPYY
31. BCl xaHaJBl— TY3YJIYULTY OOWOTYY

32. BC2 xaHaJBl —TYy3YJIYLTY 33J166

33. 2-Ke3eKTeH UHIYyY

34. 8+/-4 mMc yBaxur OupnurmHne BC2 xaHajiel OowoHUYa XxMbepyy

35. XubepyVyHYH CTaHIOAPTTHK PEXMMMH KOJIIOHYYyIa CUETUMKTM apakKeTTeHOUPYY
36. BC2 xaHaJBl—- TY3YJIYyUTY OOWOTYY

37. AB ra xmbepmimyyre Ke3eKe Typyyla MakyJ 600600 apakKeTTMUH MKIIKEe
KMPIU3VY

38. UC ra xubepuimyyre Ke3eke Typyyla MakKyJl 60000 apakKeTTUH MIKE
KNUPTU3YY

39. 1000 TpanHzakT OYTMOMYHUS ap OMp OYyHK YUYH KamMTajioo.

MMuTaumanbiKk SKCNepuMeHT

Jlucmune

;IIAKETTEPIVIH TEHEPANIVACEH

GENERATE 8,4 ;IllakeTTepIMH KeJYyYyCY

TEST L Q1,25,metl ;srepme xubepuilyyre znasp keszsek 25 TeH az 06oJco, aHIa
KUMUMHKUCUHE oT, 0Oojyiboco metl OeJrmcmHe KeT.

;A maH Bra xmuOepumiyy

QUEUE 1 ;A pmaH B ra xmubepyy VYVH KEe3eKKe Typyy

TRANSFER ALL,metABl,metAB2,5 ;ABl xaxHa AB2 kKaHaJH apKbUIYy XuOepyy
;ABl JIMHMSACHED

metABl SEIZE ABl ;ABl JIMHMSACH- TY3YJIYUTY 33JI66

DEPART 1 ;KeB3eKTEeH YHIYY

ADVANCE 23,6 ;ABl snuHUsACHE OOW0HYA XUOEpyy

RELEASE ABl ;ABl JIMHMACE-TY3YJIAVITY OOWOTYY

TRANSFER ,met2 ;B man C ra xubepyyre eTyy

; AB2 JIMHMUACH

metAB2 SEIZE AB2 ; AB2 JIMHMSACEH- TY3VJIVUITY 33JI166

DEPART 1 ; ke3eKTeH YHTYyYy

ADVANCE 34,8 ; AB2 nuHUSACH OOIHUYA XUOEPYY

RELEASE AB2 ; AB2 JIMHMACH-TY3VYJYHITY OOMOTYY

TRANSFER ,met2 ; B man Cra xmubepyyre OTyy

; AB3-JIMHMSACH

metAB3 SEIZE AB3 ; AB3 JIMHMACH- TY3VJYUITY B23JI166

DEPART 1 ; KeBeKTEeH UHIYyYy

ADVANCE 25,2 ; AB3 nmHMSACH OOHHUYA XUOEPYY

RELEASE AB2 ; AB3 JIMHMACH-TY3YJAYLTY OOWOTYY

TRANSFER ,met2 ; B manH C ra xubepyyre oTVyY

;B man C ra xmubepyy

met2 TEST L Q2,20,met3 ; srepne xubepunyyre zmasp kezek 20 Ten az3 06oJco,
aHIa KUMMHKMKCUHEe eT, 6oyiboco met3 OeJrmMcuHe KeT.

QUEUE 2 ; B man C ra xmubepyy YVUYH Ke3eKKe Typyy
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TEST L Q1,12,met5 ; srepme xubepuiyyre nasp kezek 18 Texn az 6oJjco, aHIa
KUUMHKUCUHE oT, 6ojyiboco metb OeJirMcuHE KeT

TRANSFER ,metBCl ; BC1l xanaJel OomHUa XMOepyy

met5 TRANSFER BOTH,metBCl,metBC2 ; BCl,BC2 xahHajitl OOKHUA XUOEPYY

; BCl JmMHMACH

metBCl SEIZE BC1l ; BCl JNIMHMACEH 33J166

DEPART 2 ; KeB3eKTEeH UHIYY

ADVANCE 8,4 ; BCl mmuHMAcCE OooHYa XUOEpyy

Savevalue countStandartMode+,1l ; XubepyyVHYH CTAHIAPTTHK PEXVMMMH KOJIOOHYY
RELEASE BC1l ; BCl JIMHMSACH-TY3YJAyLTYy OOLOTYY

TERMINATE

; BC2 JIMHMACE

metBC2 SEIZE BC2 ; BC2 JMHUACEH 33JI166

DEPART 2 ; Ke3eKTEeH YHTYyY

ADVANCE 8,4 ; BC2 mnuHMACH OoOoHYa XUOEepyy

Savevalue countSRezervMode+,1l ; XubOepyyHYH CTaHIAPTTHIK PEeXMMMH KOJIINOHYY
RELEASE BC2 ; BC2 JIMHMSACH-TY3VYJYILTY OOWOTYY

TERMINATE

metl savevalue countFullBufferA+,1 ; AB ra xubepuamyyre Ke3eke Typyyda
MakyJl 060JI600 apaKeTTUH MKIKe KUPIU3YY

TERMINATE

met3 savevalue countFullBufferB+,1 ; BC ra xmbepuimyy YVUYH Ke3eKKe
TYypyya MakyJ 60oJ600 apakeTTUMH MIIKEe KUPIU3YY

TERMINATE

; TPAH3AKTHH BYTYIIY

GENERATE ,,,1 ;Bup 5Jle TpPaH3aKTHH I'€HepalMSCH

TEST E
(x$countStandartMode+x$ScountRezervMode+xS$ScountFullBufferA+xScountFullBuff
erB),1000 ;esrepmMenyH cyMmMmacel 1000 ©oJIroHIO, TpaH3aKT TOMOH Kapall XeJaT,
OosiboCco, aJl TeKWepyy YJaHTEIIaT

SAVEVALUE

VeroyatnostRezerva, (x$ScountRezervMode/ (x$countStandartMode+xS$ScountRezervM
ode)) ;pe3epBIM KOJIIOHYY HKTEIMAJIOYYIYyITy

TERMINATE 1

start 1

CSMA/CD aaroputumuanH GPSS-1a (General Purpose Simulating System)
CHUMYJIALUACHI

ABBIpKBI  yuypAa KemuyJyK TapaOblHaH KoygoHyyHa 33 Oonron Ethernet
texnonorusiceiHblH GPSS (General Purpose S’mulating Program) skapnambel MEHEH aHBIH

peanuzanuscsl XKypry3yJireH. Kepektyy maanuiiep nporpamajia aHbIKTaJlaH.

Jlucmune
Node Count EQU 100 ;Total Ethernet Nodes
Intermessage Time EQU 1.0 ;Avg. Global Arrival every msec.
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Min Msg EQU 512 ;The Shortest Message in bits

Max Msg EQU 12144 ;The Longest Message in bits
Fraction Short Msgs EQU 600 ;Short Msgs in parts per thousand
Slot Time EQU 0.0512 ;512 bit times

Jam_Time EQU 0.0032 ;32 bit times

Backoff Limit EQU 10 ;No more than 10 backoffs
Interframe Time EQU 0.0096 ;96 bit times

khkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkhhkhkhhhhhhhkhkhhhkhkhhkhhkhhkhhkhhhhhhkhhkhhkhkhhhhhhhhhhkhhhhrhrrhrhrrrrhxkxx
*

* Definitions of GPSS Functions and Variables.

*

R R R A IR R dh dh e dh AR A SR S IR i S SR S S SR S S SR S A SR S A R S S R S db R S b e S SR e S b S ah b S S SR S A SR S O SR S A R S I SR S db b S b 3

Backoff Delay VARIABLE Slot Time#V$Backrandom ;Calc the Backoff Delay
Backrandom VARIABLE 1+ (RN4Q ((2"VSBackmin)-1))

Backmin VARIABLE (10#(10'L'PSRetries))+ (PSRetries# (10'GE'PSRetries))
Node Select VARIABLE 1+ (RN3@Node Count)

Collide VARIABLE ABS ( (X$Xmit_Node—P$Node_ID) /100000) 'GE' (AC1-
X$Xmit Begin)

Msgtime VARIABLE (0.0001)#V$Msgrand

Msgrand VARIABLE Min Msg+ (RN1'G'Fraction Short Msgs)# (Max Msg-Min Msg)
Kk Sk ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk ok ok sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke ke ke ke ke ke ke ke ke ke ke ke ke ke ok ok ok ok ok ok ok ok ke

*

* The Message Delay Histogram

*

R R I b S b S IR e S S S SR S b I Sb b b db b b Sb b I S S Sb b S b b S b e S SR e S b S b S Sb b I Sb db I Sb b b Sb b S db db I db b I b 3

Msg Delays QTABLE Global Delays,1,1,20

R R R A b R dh dh e dh AR A SR S SR i S SR S S SR S S SR S A S S A R S S R S db R S A S SR e S R S dh b S S SR S A SR S O SR S A R S I SR S dh b 3

*

* Main Body of Model

*

R I A b e S b I S db S b I S IR i S b B S S S S S S S S e S b S b R S b S S S S b S S b S S b S A b S A b S S B S b S b b S b 4

*

KA A A A A A A AR A A AR A A A A A I A A I A A I A A I A A I AR I AR I AR A A A A AR A A A A A A A A A A AR kA KK

* Message Generation
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KA A A I A A A AR A AR A A A A IR A A I A A I A AT A A I A A I AR I AR A A A A A A AR A AR A A I A AR A AR A A KA KK

GENERATE (Exponential(l,0,Intermessage Time)) ;Single msg

; generator
ASSIGN Node ID,VSNode Select ;Acquire a Node ID.
ASSIGN Message Time,VSMsgtime ;Calc and Save XMIT Time.
ASSIGN Retries, 0 ;No Collisions at start.

khkkhkhkhkkhhhkhkhkhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhrrrrrrxrxxrxxxkx*%

* Wait for the Node to finish any previous work.

R R I IR S b S IR S S S SR S b I S b b db b S Sb b b S S db b S b S b S S S b e S b S Sb b I Sb db I S db b Sb db S Sb db I 4b b I b 4

QUEUE Global Delays ;Start timing

SEIZE PSNode ID ;Wait for, occupy, the Node.
Try To Send PRIORITY 1 ;Don't Lose Control

SEIZE Jam ;Wait for any

RELEASE Jam ;Jam to end.

TEST E FSEthernet,1l,Start Xmit ;If Ethernet Free, Jjump.

R I e A b e S b I S b S b I S SR B S b B S S S S S S S S S S S b S b A b S S b S S b S A S S A b B I S S S S b S db b S b 4

* The Ethernet is busy. We check to see if we are in the

* Sender's "Collision Window". If so, this node would

* start transmitting anyway, since the carrier would not

* yet be sensed. In that case, we must initiate a Collision.
*

* If Prop Delay to Sender is >= Xmit Time up till now,

* collide.

Kk khkhkkhhkhkhkhAkhkhkhdAhhhkdAhhdAhhhArAhhdAhhhkdAhhdAkhrhhkhAhhdAhhhkdhhkd ok hhAhhkhk ok kdhhkkhk ok kxk,*x
TEST E VSCollide,1,Start Xmit ;No Collision. Go Wait for it.
*hkkhkkkkkhkhkkkkkk*k

Kk k ok ok ok ok k ok Kk k kK Collision R R R A b e a4 e dh A S S O db S S b S S b S S b S S R S i b 4

Collision PREEMPT Ethernet,PR,Backoff,,RE ;Remove the old owner.

SEIZE Jam ;Jam the Ethernet.
ADVANCE Jam Time ;Wait the Jam Time.
RELEASE Jam ;End the Jam.

RELEASE Ethernet ;Give up the Ethernet.
PRIORITY O ;Back to Normal priority.
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Backoff ASSIGN Retries+, 1 ; Increment the Backoff Ct.
TEST LE PSRetries,Backoff Limit,Xmit Error ;Limit retries.
ADVANCE V$Backoff Delay ;Wait to initiate retry.
TRANSFER ,Try To Send ;Go try again.

R I S b S b S b S b I S IR S b B S I S b S S B S S S S Ib S b S S S b S S b S S b I A b B I b S A b B S b B db b S b 4

* Get the Ethernet, and start sending.

khkkhkhkhkkhhhkhkhkhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhrrrrrrxrxxrxxxkx*%

Start Xmit SEIZE Ethernet ;Get Ethernet, wait if nec.
SAVEVALUE Xmit Node,PSNode ID ;Identify the sender.

SAVEVALUE Xmit Begin,ACl ;Mark the start xmit time.
PRIORITY O ;Ensure we can be PREEMPTed.
ADVANCE PSMessage Time ;Wait until Msg. is sent.
ADVANCE Interframe Time ;Hold the Ethernet for gap.
RELEASE Ethernet ;Give up the Ethernet.

Free Node RELEASE PSNode ID ;Give up the node
DEPART Global Delays ; to the next msg.
TERMINATE ;Destroy the Message.

Ak kA hkhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhkh bk hk bk hhk Ak hkhk bk hhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhrhkhkhkhhkhkrhkkhkhkhhkhkrhkkxhxk*x*x

Xmit Error SAVEVALUE Error Count+,1 ;Count the Error.

TRANSFER ,Free Node ; and get out of the way.

R e e I b b b b b I e b b b b b b I I b b b b b b b b S I 2 b b b b b S S d b b b b b b I d b b b b b (b db db d b b b b b db db b i b b 4

*

* Timer Segment

*

R I I b b b b e e I I b b b b b b b I I b b b b b b b b 2 b b b b I b b b b b b b b I I b I 2 b b b b b I b b b b b b b db S b b I b 4
GENERATE 1000 ;Each Start Unit is 1 Second.
TERMINATE 1
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GPSS nporpambinbiz xapaamMbl MeHeH Ethernet TeXxHO/1I0THsICHIHBIH
ONTHMMHU3/1660 NMPoLeIypPaChI

Optimizing Experiment Generator

Experiment Mame

Run Procedure’ Name  |DoTherun

Iritial Local E«perimental Reagion towvement Limits
Factor Mame [1zer Wariable) Walue 1 Walue 2 Lo Lirnit High Limnit
& |Mode_Count 100 |00 |o 100
B |Min_Msg |56 |512 |o 100
L |Max_Masg |57z | 24208 |o 100
D |Fraction_Shart_tsgs [ |00 |0 100
E |Intermessage_Time |1 .0 |D.5 |D |1 on
Result Fedirection Limit
E xpression |[QT$GIDbaI_DeIays.-’1 00o] 1 _:I
*" M aximize " Minimize
v Generate Bun Procedurs v Load F12 with CONDUCT Commatd
| Inzert Experiment Cancel | Help

5.2.5-cypeT. DKCIEpUMEHTTH ONTHUMU3/1064y T'eHepaTop Tepe3ecu

DKCHEpUMEHTTH ONTHMM3/160Uy TeHepaTop Tepe3ecuHae Oup KOJUTU3UOHIYK
Tepeseaeru TyiyHaepayH cansil00 sxana 300 , munumanayy Oepunumrep 256 sxaHa 512
out Oapabap, makcumanayy Oepunumrep 6072 xaHa 24288 OUT, KbICKa OCPUITHINTEPINH
*KeIuThITel 600 sxana 300 , TeiyieHyyre KelreH makeTTepauH Kenyy apaisirsl 1,0 sxana 0,5
OoepunumTepu kupruszwired. XKoropymarsr Mmaanunepaud Heruzunne GPSS World sudent
version MpOTrpaMMachiHBIH ONTHUMAJAYy TOYKaHbl 4Yblrapbil Oeper. bynm mporecctu

Oarrar aHJaH KMAMH CUMYJLIUA )KYpPHAJIbIHAA UIIKE allaT.
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& Ethernet_1.3.sim - JOURNAL

0641410 09:01:02 Simulation in Progress.

06/14{10 09:01:04 A Simulation in an Experiment has ended. Clock is 100000.000000.
06{14{10 09:01:04 Simulation in Progress.

06{14{10 09:01:28 A Simulation in an Experiment has ended. Clock is 1099999.999749.
06/14/10 09:01:28 "Run 127. Yield=.0000196814706528959. Node Count=99; Min_Msqg=99;
Max_ Msqg=99; Fraction_Short Msgs=1; Intermessage Time=1.25"

061410 09:01:28 Second order model fails. Saddle point detected.

06114110 09:01:28 Using Model:

06114110 09:01:28 Y = 28.545 +0.0779276 A +0.00758966 B +0.000855618 |C -
0.0382735 D-31.1696 E

061410 09:01:28 Optimum could not be predicted.

0614110 09:01:28 Saddle point detected. Critical point is not optimal.

06114110 09:01:28 RSMW_FitSurfaceToData[] returns 2.

0614110 09:01:28 "ERROR: Response Surface Fails. Optimum not found."

06114110 09:01:28 Experiment ended.

5.2.6-cypeT. ONTUMHU3AIHUIO0 IKCIIEPUMEHTUHUH KBIMBIHTBITHI

Bbyn cuMynsuMsHBIH = HaThliDKacklHAQ  mpouecc 127 KoMy — aTKPBUIBII,
Oxcnepumenmmu  ONMUMU30OOYY 2eHepamop mepesecunoe Kupausuieed MaaHWIEePAUH
HETM3WHJIC ONTUMANyy HAaThIibDKaHbl anyy MYMKYH 5mec. Saddle point TtaOwinras.

Kputukanasik TOuka ONTUMAIAYy ACT 3CENTEN0EHT. [6]
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JKBIABIHTBIKTOO

By um tept Genymaen typat bupunun 6enymae ayiHe y3y OOrOHYA 9H K6l KOJIJIOHYyra
33 6onron Ethernet TapmMak TeXHONTHACH O0IOHYA HETHU3TH YIypiaphl kapanran. CebeOn u3mimeHe
TypraH YyHHMBEPCUTCTHOM3IMH TapMmarbl OyJl TEXHOJIOTHSI HermsuHae Kypyiarad. Ki3 Owup
aCTeKTUIIEPIH TYIIYHYY YaYH Ethernet TeXHONTMSICBIHHBIH HETU3TH yUypJlaphbl KapajraH.

A 5MH SKMHYH O6IyMIl® TapMAaKThIH ONTUMAIAAIITHIPYYHYH TEOPHSUIBIK HETU3IAEPU
Kapajrad. A3BIPKbl ydypJa TapMakThl KOJJIOHTOH OYTYH MII KaHa, MEKeMelnep YYYH TeMa 3H
HETU3IH MacesepauH Oupu Ooiyn Kaidyyna. AHTKEHH OYTYH DJIEKTp SHEPTHSCHI, CYY, JKbUIYYIIYK
CBIIKTYY TenieMzep VHTepHET apKbL1yy KYpPry3yJyyre MyMKYH Oonyya.

YuyHuy Oenymae 005cO, YHUBEpCUTETHOM3 TapMarblHbIH HETH3TH IapaMeTpiiepu
aHBIKTaNTaH. ANTBIN KETCEK, TapMaK 6TKOPYMAYYIYTY, CHIMBIMAYYIYTY, TOMIOTHUSCH], (PU3HKAIIBIK
JKaHa JIOTHKAJIBIK TYTallyy ’aHa JapeKTee Macesellepyu KapairaH.

TapmakTbIH 6a3ajIbIK MaaHWIEPY aHBIKTAJTaH.

TepryHuy Oenyme yUyHIY 06JIyM/© ANBIHTBIH KBIMBIHTHIKTEIH Hern3uaae GPSS (General
Purpose Simulating Program) cuMymnsiiust mporpaMMBIHBIH Kap/iaMbl MEHEH JKbIMBIHTHIKTHI aJIbITl,
ONITUMAJIIAIITHIPYY YEKUTHH Taall )KbIHBIHTHIKTHI aHAITU3/100.

.Kesex Teopusicer M/M/I monienvHWH 5kapAaMbl MEHEH HIIKE allbIPhUIIBL. ©
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