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Аннотация. В статье рассматриваются результататы исследований моделирования рас-

пределения канального ресурса в корпоративных сетях связи. Приведены схема организации 

связи и топологическая схема узловых районов. С помощью рассмотренного расчета опреде-

лен доступный канальный ресурс альтернативных маршрутов планируемой сети связи. Ре-

зультаты исследований рекомендовано применять для минимизирования блокировки, за-

держки и потери в сетях за счет пропорционального распределия входящего трафика по сово-

купности направлений. 
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Произведем расчет параметров нагрузки, поступающей на вход коммута-

ционной системы (КС) корпоративных сетей связи (КСС). Схема организации 

связи является вымышленной, однако построена на основе реальной структуры 

сети передачи данных (рисунок 1). 

Рассчитав аналогичным образом параметры интенсивности нагрузки для 

всех узлов рассматриваемой КСС, а также с учетом результатов, полученных по-

средством применения симулятора системы передачи данных (СПД) «NetCracker 

Professional», составим матрицу потоков нагрузки (таблица 1). 

 

Рисунок 1 – Структурная схема корпоративной сети связи 
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СПД – транзитных узлов сети для организации альтернативной маршрутизации 

в НБС (рисунок 2). 

Рассчитаем нагрузку «y» на узловые АТС узловых районов №№ 2, 3, 4, 5. 

Узловая станция 1-го узлового района – сегмента №1 КСС; 2-го узлового района 

– ЦАТС сегмента №6 КСС; 3-го узлового района – ЦАТС сегмента №2 КСС; 4-

го узлового района – ЦАТС сегмента №12 КСС; 5-го узлового района – ЦАТС 

сегмента №7 КСС. Для расчета потребуется суммировать элементы матрицы по-

токов нагрузки, приходящейся на узловую АТС. Такими элементами станут 

строки и столбцы матрицы, соответствующие АТС, входящим в узловой район. 

Таблица 1 – Матрица потоков нагрузки КСС 

 

Для узловой АТС района №2 (сегмент №7 КСС) получим y2 = 44,8 Эрл. Для 

расчета данной нагрузки были просуммированы элементы матрицы потоков 

нагрузки: строки и столбцы №7 (сегмент №7 КСС) и №14 (сегмент №14 КСС) за 

исключением внутренних нагрузок, рассмотренных АТС. 

Исходя из параметров цифрового потока, строят график зависимости F(v) 

для рассчитанного ранее значения интенсивности нагрузки сегмента сети в соот-

ветствии с формулой Эрланга (1). 
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Сегменты 

КСС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 0,7 1,2 0,2 1.5 1.1 0,1 0,4 1,3 0,6 0,9 0,2 0,3 0,5 1,6 

2 1,1 0,2 0,8 1 0,1 1,2 0,3 1 0,5 1 0,4 0,2 0,6 1,2 

3 0,2 0,6 0,5 0,9 1 0,3 0,1 0,4 0.8 1,2 0,7 0,5 0,1 0,8 

4 0,4 1 0,3 0,8 0,6 0,1 0,5 0,9 1,1 0,1 0,7 0,4 0,2 1 

5 0,2 0,8 0,5 0,1 0,3 0,7 0,4 1 0,2 0,6 0,1 0,9 0,3 1,5 

6 0,7 1,6 0,5 1,2 1 0,8 1,1 0,6 1,1 1,3 0,7 0,6 1,4 0,7 

7 0,4 0,2 0,5 0,7 0,3 0,9 0,5 0,1 0,8 0,1 0,7 0,2 0,9 0,9 

8 0,8 0,4 0,1 0,3 1 0,6 0,5 0,9 1,2 0,2 0,1 0,4 0,5 1,4 

9 1,2 0,3 0,1 0,6 0,4 0,2 0,5 0,6 0,4 0,5 0,7 0,3 0,1 0,6 

10 0,8 0,2 0,5 0,1 0,3 0,9 1 0,4 0,3 0,1 0,8 0,6 0,2 1,1 

11 0,3 0,7 0,2 0,6 0,4 0,3 0,6 0,1 0,7 0,2 0,4 0,1 0,5 0,8 

12 1,1 0,1 0,5 0,4 0,2 0,7 0,1 0,6 1,1 0,5 0,2 0,1 0,9 1,1 

13 0,3 0,7 0,2 1,2 0,1 0,4 0,2 0,6 0,1 0,4 1,1 0,5 0,3 1,3 

14 0,5 0,1 0,7 0,4 0,6 0,1 1,2 0,2 0,9 0,6 0,1 1 0,4 1,1 
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Рисунок 2 – Топологическая схема узловых районов НБС КСС 

 

 
Рисунок 3 – График зависимости вероятности потерь от количества одновре-

менно устанавливаемых соединений при y1 = 103,9 Эрл 

 



 

256 

В соответствии с формулой Эрланга (1) рассмотрим зависимость вероят-

ности потерь от количества каналов связи v при условии, что y = const. 

Рассчитаем суммарную нагрузку на узловую АТС узлового района №1 – 

сегмент №1 КСС (2). 

Она формируется путем суммирования всех элементов матрицы потоков 

нагрузки, за исключением нагрузки внутри узловых районов (рисунок 3). 

 

y1 = 117,3 – (3,7 + 5,2 + 2,2 + 2,3) = 103,9 (Эрл).    (2) 

31097,9)121( F , 
31086,4)125( F . 

 

При 121 одновременно устанавливаемом соединении, величина F(v) не 

превышает своего порогового значения, следовательно, обеспечивается дисци-

плина обслуживания без потерь. 

Рассчитаем суммарную скорость цифрового потока (V) : V(121) = 7744 

кбит/с, V(125) = 8000 кбит/с. Полученные значения не превышают общей про-

пускной способности цифрового потока передачи данных E2 (8448 кбит/с). 

Представленный расчет позволил определить доступный канальный ре-

сурс альтернативных маршрутов планируемой НБС КСС, что позволяет в конеч-

ном итоге посредством изменения плана маршрутизации каналообразующей ап-

паратуры добиться оптимальной загрузки имеющихся каналов связи с дисципли-

ной обслуживания без потерь. 

Реализация указанных мероприятий позволит минимизировать блоки-

ровки, задержки и потери в сетях, пропорционально распределив входящий тра-

фик по совокупности направлений. При разработке данной работы использова-

лись материалы исследований [1-18]. 
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