
5 (52) 2007 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

26  ISSN 1562-9945 

ÓÄÊ 681.324 
Å.Ì.Øàëèìîâà  

ÑÈÑÒÅÌÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÑÅÒÅÉ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìèêðîïðîöåññîðîâ 

ïðèâåëî ê èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëîêàëüíûõ 

ñåòåé ïðîìûøëåííûõ ñåòåé íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Íà èõ îñíîâå 

ñòðîÿòñÿ ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ è ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûìè ïðîèçâîäñòâàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, 

àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ âîïðîñû ýôôåêòèâíîñòè è îñîáåííîñòè èõ 

ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ [1]. Òàêèì îáðàçîì. ïîÿâëåíèå 

íîâîãî òèïà ëîêàëüíûõ ñåòåé¾ ñåòåé ìèêðîêîíòðîëëåðîâ¾ òðåáóåò 

ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè òàêèõ 

ñåòåé. 

Ñåòü ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé è ñëîæíîé 

ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ìíîæåñòâîì 

ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íûå àñïåêòû åå ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ. Ïðè àíàëèçå è ñèíòåçå ñëîæíûõ ñèñòåì îáû÷íî èñïîëüçóþò 

ðÿä èåðàðõè÷åñêè óïîðÿäî÷åííûõ ìîäåëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ 

îïèñûâàåò îáúåêò íà îïðåäåëåííîì óðîâíå àáñòðàêöèè. Âçàèìî-

ñâÿçàííóþ ñîâîêóïíîñòü òàêèõ ÷àñòíûõ ìîäåëåé íàçîâåì ñèñòåìíîé 

ìîäåëüþ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìíàÿ ìîäåëü ñåòåé 

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ òðàôèêà. 

Ñèñòåìíàÿ ìîäåëü îïðåäåëÿåò 

îðãàíèçàöèîííîå è ôóíêöèîíàëüíîå 

ïîñòðîåíèå ñåòè â öåëîì, íå 

óòî÷íÿÿ, êàê èìåííî ðåàëèçóþòñÿ 

ôóíêöèè ñåòè, ïðîãðàììíî èëè 

àïïàðàòíî [2]. Â ñèñòåìíîé ìîäåëè 

âûäåëèì òðè îñíîâíûå ñîñòàâ-

ëÿþùèå: àíàëèòè÷åñêèå è ïðîãðàì-

ìíûå ìîäåëè; àðõèòåêòóðó ïðîòî-

êîëîâ; òîïîëîãèþ ñåòè (ðèñóíîê 1). 

Ðàññìîòðèì êàæäóþ ñîñòàâëÿþùóþ.
Ðèñóíîê 1- Ñèñòåìíàÿ ìîäåëü ñåòè 

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
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Òîïîëîãèÿ – ýòî ìåñòîïîëîæåíèå óçëîâ ñåòè è ñâÿçè ìåæäó íèìè. 

Â òåîðèè ñåòåé ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ èëè áàçîâûõ 

òîïîëîãèé [2]. Òàêèìè òîïîëîãèÿìè ÿâëÿþòñÿ øèííàÿ, êîëüöåâàÿ è 

çâåçäîîáðàçíàÿ òîïîëîãèè (ðèñóíîê 2). 

 

Ðèñóíîê 2- Îñíîâíûå òîïîëîãèè 

Ïðè øèííîé òîïîëîãèè âñå óçëû ïîäêëþ÷àþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 

ê ëèíåéíîé ñðåäå ïåðåäà÷è èëè øèíå.  Ïåðåäà÷à îò ëþáîãî óçëà 

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ ïî âñåé äëèíå ñðåäû è ìîæåò 

ïðèíèìàòüñÿ âñåìè îñòàëüíûìè óçëàìè. Âðåìÿ ïåðåäà÷è íå çàâèñèò 

îò êîëè÷åñòâà ïîäêëþ÷åííûõ ê øèíå óçëîâ. 

Îäíîâðåìåííî òîëüêî îäèí èç óçëîâ ñåòè ìîæåò âåñòè óñïåøíóþ 

ïåðåäà÷ó äàííûõ.Ïîäêëþ÷åíèå èëè îòêëþ÷åíèå óçëîâ îò ñåòè íå 

âëèÿåò íà âçàèìîäåéñòâèå îñòàëüíûõ åå ýëåìåíòîâ. Ðàçðûâ ñòðóêòóðû 

ïðèâîäèò ê ðàçáèåíèþ ñåòè íà ñåãìåíòû, êàæäûé èç êîòîðûõ òàêæå 

èìååò øèííóþ òîïîëîãèþ. Ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî óçëîâ – äâà.  

Ïðè êîëüöåâîé òîïîëîãèè êàíàëû ñâÿçè ÿâëÿþòñÿ 

îäíîíàïðàâëåííûìè; ò.å. äàííûå ïåðåäàþòñÿ òîëüêî â îäíîì 

íàïðàâëåíèè. Ïàêåò äàííûõ ïðîõîäèò ÷åðåç âñå óçëû ñåòè è ëèáî 

óíè÷òîæàåòñÿ ïðèåìíèêîì, ëèáî ïåðåäàåòñÿ äàëåå äî èñòî÷íèêà, òåì 

ñàìûì, ïîäòâåðæäàÿ öåëîñòíîñòü ñåòè. Ðàçðûâ êîëüöà, ëèáî îòêàç 

îäíîãî èç ýëåìåíòîâ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ âîçìîæíîñòè ïðèåìà è 

ïåðåäà÷è äàííûõ äëÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè óçëîâ ñåòè. Ñðåäíåå âðåìÿ 



5 (52) 2007 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

28  ISSN 1562-9945 

ïåðåäà÷è ïàêåòîâ ìåæäó óçëàìè ñåòè ðàâíî ïîëîâèíå ñóììû âñåõ 

âðåìåí ïåðåäà÷è ìåæäó ñîñåäíèìè óçëàìè, òî åñòü, âîçðàñòàåò ñ 

óâåëè÷åíèåì ÷èñëà óçëîâ. Ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî óçëîâ – òðè. 

Òîïîëîãèÿ «çâåçäà» ïðåäóñìàòðèâàåò âûäåëåíèå öåíòðàëüíîãî 

óçëà, êîòîðûé ñâÿçàí ñî âñåìè îñòàëüíûìè óçëàìè ñåòè. Ïðè ýòîì 

ñâÿçü ìåæäó ïåðèôåðèéíûìè óçëàìè ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç öåíòðàëüíûé. 

Ðàçðûâ ñåòè ïðèâîäèò ê îòñîåäèíåíèþ îäíîãî óçëà. Îòêàç 

öåíòðàëüíîãî óçëà ïðèâîäèò ê îòêàçó âñåé ñåòè, îòêàç ïåðèôåðèéíîãî 

óçëà íå âëèÿåò íà ðàáîòó îñòàëüíûõ óçëîâ. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 

ñåòè îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ öåíòðàëüíîãî óçëà. 

Ñóùåñòâóåò äâå àëüòåðíàòèâû ðàáîòû öåíòðàëüíîãî óçëà. Îäèí ïîäõîä 

ñîñòîèò â øèðîêîâåùàòåëüíîé ðàáîòå. Ïåðåäà÷à êàäðà îò ëþáîãî óçëà 

öåíòðàëüíîìó ðåòðàíñëèðóåòñÿ ïî âñåì èñõîäÿùèì êàíàëàì. Â ýòîì 

ñëó÷àå çâåçäîîáðàçíàÿ òîïîëîãèÿ ïî ñóòè ïðåâðàùàåòñÿ â øèííóþ. 

Ïåðåäà÷à îò ëþáîãî óçëà ïðèíèìàåòñÿ âñåìè äðóãèìè óçëàìè, è â 

êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè òîëüêî îäèí óçåë ìîæåò óñïåøíî 

ïåðåäàâàòü. Äðóãîé ïîäõîä — ýòî èñïîëüçîâàíèå öåíòðàëüíîãî óçëà 

êàê óñòðîéñòâà êîììóòàöèè êàíàëîâ. Ïîñòóïèâøèé êàäð çàíîñèòñÿ â 

áóôåð öåíòðàëüíîãî óçëà, ïîñëå ÷åãî ïåðåäàåòñÿ â êàíàë, âåäóùèé ê 

íóæíîìó óçëó. Âðåìÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ïåðèôåðèéíûìè 

óçëàìè ñîñòàâëÿåò óäâîåííîå âðåìÿ ïåðåäà÷è öåíòðàëüíîìó óçëó. 

Ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî óçëîâ– òðè. 

Àðõèòåêòóðà ïðîòîêîëîâ ëîêàëüíûõ ñåòåé ðåãëàìåíòèðóåòñÿ 

ñòàíäàðòîì IEEE 802 è âêëþ÷àåò òðè óðîâíÿ: ôèçè÷åñêèé óðîâåíü, 

óðîâåíü óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ê ñðåäå è óðîâåíü óïðàâëåíèÿ 

ëîãè÷åñêèì êàíàëîì. 

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå âûïîëíÿåòñÿ êîäèðîâàíèå/äåêîäèðîâàíèå 

ñèãíàëîâ, ïðèåì/ïåðåäà÷à áèòîâ è ãåíåðèðîâàíèå/óäàëåíèå áèòîâ 

ñèíõðîíèçàöèè. Óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ñðåäå îáåñïå÷èâàåò 

ýôôåêòèâíîå è áåñêîíôëèêòíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ ñåòè. 

Óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ñðåäå ìîæåò áûòü öåíòðàëèçîâàííûì èëè 

äåöåíòðàëèçîâàííûì. Öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå áîëåå óÿçâèìî ñ 

òî÷êè çðåíèÿ íàäåæíîñòè, íî ïîçâîëÿåò ïðîùå îðãàíèçîâàòü 

ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîöåäóðû. Êðîìå òîãî, â çàâèñèìîñòè îò 

òîïîëîãèè, óïðàâëåíèå äîñòóïîì ìîæåò áûòü ñèíõðîííûì è 

àñèíõðîííûì. Â îáùåì ñëó÷àå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 

àñèíõðîííûé ïîäõîä, êîòîðûé äåëèòñÿ íà òðè êàòåãîðèè: 
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öèêëè÷åñêèé îáõîä, ðåçåðâèðîâàíèå è ñîñòÿçàíèÿ. Óïðàâëåíèå 

ëîãè÷åñêèì êàíàëîì îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó óçëàìè 

ñåòè, êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè ïåðåäà÷è è ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ, 

êîòîðûå áûëè ïðèíÿòû ñ îøèáêàìè. 

Îñíîâíûì ìîìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ëþáîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ 

àíàëèç èçìåíåíèÿ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è èõ âëèÿíèÿ íà îáùèé 

ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû â öåëîì. Äëÿ 

çàäà÷ îïòèìèçàöèè áîëüøèõ ñèñòåì, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ òðè 

êðèòåðèÿ: âðåìÿ, ñòîèìîñòü, êà÷åñòâî (èëè ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ). Îòìåòèì, ÷òî êà÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûì 

ïîêàçàòåëåì. 

Ïðè ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñåòü ïðåäñòàâëÿþò 

íàïðàâëåííûì âçâåøåííûì ãðàôîì, âåðøèíû êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò 

óçëàì ñåòè, à ðåáðà-ëèíèÿì (êàíàëàì) ñâÿçè. Â çàâèñèìîñòè îò öåëåé 

èññëåäîâàíèÿ óçëàì è ðåáðàì íàçíà÷àþòñÿ âåñà, õàðàêòåðèçóþùèå 

íàäåæíîñòü, ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, ñòîèìîñòü, çàãðóçêó êàíàëîâ 

ñâÿçè è ïàìÿòè óçëîâ ñåòè, èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó 

óçëàìè è ò.ä. Óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè îòíîñÿòñÿ ê êëàññó 

õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñåòè.  

Ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè â öåëîì õàðàêòåðèçóþò 

ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñåòè, çàãðóçêà 

ñåòè, âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà îáñëóæè-

âàíèÿ àáîíåíòîâ ñåòè, íàäåæíîñòü ñåòè. 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñåòè îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé, 

ïðîõîäÿùèõ îáðàáîòêó (ëèáî ïåðåäàâàåìûõ) â ñåòè â åäèíèöó 

âðåìåíè. Çàãðóçêà ñåòè îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 

êîììóòàöèîííûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ñåòè. Íàäåæíîñòü 

(æèâó÷åñòü) ñåòè îïðåäåëÿåò ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè ïîêàçàòåëåé è 

õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè. 

Ê âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûì õàðàêòåðèñòèêàì êà÷åñòâà 

îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ ñåòè îòíîñÿòñÿ  ñðåäíåå âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ 

èëè çàäåðæêè ñîîáùåíèé  â ñåòè (âðåìÿ äîñòàâêè ñîîáùåíèé), âðåìÿ 

ðåàêöèè ñåòè íà çàïðîñ ïîëüçîâàòåëÿ ( âðåìÿ îò ìîìåíòà ïîñûëêè 

çàïðîñà ïîëüçîâàòåëÿ â ñåòü äî ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ îòâåòà), ñðåäíåå 

âðåìÿ äîñòóïà â ñåòü, êîòîðàÿ â ñîâîêóïíîñòè  ñî ñðåäíèì  âðåìåíåì 

çàäåðæêè îïðåäåëÿåò ñóììàðíóþ çàäåðæêó ñîîáùåíèé. Âðåìÿ 

ðåàêöèè îòðàæàåò íå òîëüêî ïðîöåññ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî ñåòè, 
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íî è åå îáðàáîòêó â óçëàõ, è, â ýòîì ñìûñëå, ÿâëÿåòñÿ áîëåå îáùèì, 

÷åì ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ñîîáùåíèé â ñåòè.  

Ñîâðåìåííûå ìèêðîêîíòðîëëåðû îñíàùåíû íåñêîëüêèìè 

èíòåðôåéñàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ îðãàíèçàöèè ñâÿçè è ïåðåäà÷è 

äàííûõ. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ìèêðîñõåìû, ñ 

ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ðàñøèðèòü ìíîæåñòâî ïîääåðæèâàåìûõ 

èíòåðôåéñîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîñòðîåíèè ñåòè âîçìîæíà ïåðåäà÷à 

èíôîðìàöèè ìåæäó óçëàìè ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ èíòåðôåéñîâ. Ýòî 

îçíà÷àåò, ÷òî íà êàíàëüíîì óðîâíå âîçìîæíî îäíîâðåìåííîå 

ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ òîïîëîãèé. 

Â òàêîì ñëó÷àå ñåòü ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïðåäëàãàåòñÿ 

ðàññìàòðèâàòü êàê ñóïåðïîçèöèþ îäíîðîäíûõ ïî èíòåðôåéñó ñåòåé 

[3]. Åñëè òîïîëîãèÿ ñåòåé, îáúåäèíÿþùèõ ìèêðîêîíòðîëëåðû ïî 

êàæäîìó èíòåðôåéñó îäèíàêîâà, òî ñåòü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà 

îäíîóðîâíåâîé ìîäåëüþ, â êîòîðîé ìåæäó êàæäîé ïàðîé óçëîâ 

ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êàíàëîâ (ðèñóíîê 3). Çäåñü êàæäûé êàíàë 

ñâÿçûâàåò ìèêðîêîíòðîëëåðû ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó èíòåðôåéñó. 

Åñëè òîïîëîãèè ñåòåé äëÿ ðàçëè÷íûõ èíòåðôåéñîâ ðàçëè÷àþòñÿ, 

òî ìîäåëü ñåòè ñòàíîâèòñÿ ìíîãîñëîéíîé èëè ìíîãîóðîâíåâîé 

(ðèñóíîê 4). 

 

Ðèñóíîê 3 - Îäíîóðîâíåâàÿ ìîäåëü 
ñåòè 

 

Ðèñóíîê 4- Ìíîãîóðîâíåâàÿ ìîäåëü 
ñåòè 

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ìèêðîêîíòðîëëåðû ìîãóò íå 

ïîääåðæèâàòü âñå òèïû èíòåðôåéñîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ÿâëÿòüñÿ 

óçëàìè âî âñåõ ñëîÿõ. Êàæäûé ñëîé â ýòîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò 
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îáúåäèíåíèþ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â ñåòü ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó 

èíòåðôåéñó. 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 

ñîîáùåíèÿ, ïåðåäàâàåìûå ìåæäó îäíîé ïàðîé óçëîâ ñåòè ñ ïîìîùüþ 

îäíîãî èíòåðôåéñà, ìåæäó äðóãèìè óçëàìè ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ ïî 

äðóãèì èíòåðôåéñàì, ò.å. ñîîáùåíèÿ ìîãóò «ïåðåõîäèòü» èç îäíîãî 

ñëîÿ â äðóãîé. Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî òàêèõ ïåðåõîäîâ íå îãðàíè÷åíî. 

Ïåðåõîäû ìåæäó ñëîÿìè, à, ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó îäíîðîäíûìè ïî 

èíòåðôåéñó ñåòÿìè, îñóùåñòâëÿþòñÿ â óçëàõ ñåòè è ïîýòîìó êàæäûé 

ìèêðîêîíòðîëëåð (óçåë ñåòè) ÿâëÿåòñÿ øëþçîì. Ñîîáùåíèÿ ïî 

ðàçëè÷íûì èíòåðôåéñàì ïåðåäàþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Òàêîé 

ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü, ê ïðèìåðó, òðàôèê èíôîðìàöèîííûé è 

óïðàâëÿþùèé.  

Âûäåëèì òðè óðîâíÿ àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê ñåòåé 

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ: óðîâåíü îòäåëüíûõ óçëîâ ñåòè, óðîâåíü ñëîÿ è 

óðîâåíü ñåòè â öåëîì. Íà ïåðâîì óðîâíå ðåøàþòñÿ çàäà÷è 

îïðåäåëåíèÿ êîíôèãóðàöèè è ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ 

ñåòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíîãî îáúåìà áóôåðíîé 

ïàìÿòè óçëîâ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñêîðîñòè è ðåæèìà ïåðåäà÷è 

äàííûõ ïî êàíàëàì ñâÿçè. Àíàëèç âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûõ 

õàðàêòåðèñòèê íà óðîâíå îòäåëüíîãî ñëîÿ ñåòè âêëþ÷àåò âîïðîñû 

âûáîðà òîïîëîãèè (â òîì ÷èñëå è ìåñòîïîëîæåíèÿ óçëîâ ñåòè), îöåíêè 

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñåòè ïî îòäåëüíûì èíòåðôåéñàì, à òàêæå 

êîëè÷åñòâî è ìåñòîïîëîæåíèå øëþçîâ. Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ñåòè â 

öåëîì ðàññìàòðèâàåò âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíèé íà âõîäíîé 

òðàôèê, ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè äàííûõ è 

ðåñóðñàìè ñåòè. Ïðè ýòîì ïðîöåäóðû îöåíêè ñåòè â öåëîì 

èñïîëüçóåò, êàê ïðàâèëî, ðåçóëüòàòû àíàëèçà îòäåëüíûõ åå 

êîìïîíåíòîâ, íî â îáîáùåííîì âèäå, îòâå÷àþùåì âåðõíåìó óðîâíþ 

ôîðìàëèçàöèè îïèñàíèÿ âñåé ñèñòåìû. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàííîãî ïîäõîäà âîçíèêàåò öåëûé ðÿä 

ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷, íàïðèìåð, ïîñòðîåíèå ñåòè ñ ìèíèìàëüíîé 

ñóììàðíîé äëèíîé ëèíèé ñâÿçè; ðàçäåëåíèå òðàôèêà ïî èíòåðôåéñàì; 

ìèíèìèçàöèÿ îáùåé ñòîèìîñòè óçëîâ ñåòè ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà èõ 

òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è äðóãèå. Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ñåòè ñ 

ìèíèìàëüíîé ñóììàðíîé äëèíîé ëèíèé ñâÿçè ðàññìîòðåíà àâòîðîì â 
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[4]. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ðàçäåëåíèÿ òðàôèêà, âûáðàâ â êà÷åñòâå 

êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè ìèíèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è. 

Ïóñòü õ- îáúåì èíôîðìàöèè, òðåáóþùåé ïåðåäà÷è; n- êîëè÷åñòâî 

èíòåðôåéñîâ èëè ñëîåâ ñåòè; xi- äîëÿ âõîäíîãî òðàôèêà, 

íàïðàâëÿåìàÿ ïî i-îìó  èíòåðôåéñó; vi-ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ïî i-îìó  

èíòåðôåéñó; ti- âðåìÿ ïåðåäà÷è  ïî i-îìó  èíòåðôåéñó; tmax- 

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå âðåìÿ ïåðåäà÷è â ñåòè; ci- ñòîèìîñòü 

ïåðåäà÷è åäèíèöû èíôîðìàöèè ïî i-îìó  èíòåðôåéñó. 

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü xi äëÿ âñåõ i=1,2,…n , êîòîðûå 

ìèíèìèçèðóþò ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è 
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ti  tmax  ;   xi   vi ti    è   xi!0   äëÿ âñåõ i=12,…,n. 

Â òàêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê çàäà÷àì ëèíåéíîãî 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðåøàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòîäàìè. 

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîé 

ìîäåëè äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ è ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ 

õàðàêòåðèñòèê ñåòåé ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ 

àâòîìàòèçèðîâàííûìè ïðîèçâîäñòâàìè, à òàêæå ðåøåíèå çàäà÷è 

ìèíèìèçàöèè îáùåé ñòîèìîñòè óçëîâ ñåòè ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà èõ 

òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 
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