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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ПОТОКОВ СООБЩЕНИЙ ПРИ КОНВЕРГЕНЦИИ ТЕХНОЛОГИЙ В ТЕЛЕ-
КОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ  
 

При формализации потоков сообщений конвергентной телекоммуникационной сети 

исследуются функции распределения: количества сообщений, объема информации в 

потоке сообщений, времени доставки последовательности сообщений, формирующих 

исследуемый поток, а также функция ценности информации. Поступающие и цирку-

лирующие в конвергентной телекоммуникационной сети потоки представляют со-

бой разнородный агрегированный трафик интегральной информации, отражающей 

процессы взаимопроникновения и слияния инфокоммуникационных технологий. 
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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ПОТОКІВ ПОВІДОМЛЕНЬ ПРИ КОНВЕРГЕНЦІЇ ТЕХНОЛОГІЙ В ТЕЛЕКОМУ-
НІКАЦІЙНІЙ МЕРЕЖІ  
 

При формалізації потоків повідомлень конвергентної телекомунікаційної мережі до-

сліджуються функції розподілу: кількості повідомлень, обсягу інформації в потоці 

повідомлень, часу доставки послідовності повідомлень, які формують потоік, що 

досліджується, а аткож функція цінності інформації. Потоки, які надходять та 

циркулюють в конвергентній телекомунікаційній мережі, являють собою різнорід-

ний агрегований трафік інтегральної інформації, що відображає процеси взаємо-

проникнення та злиття інфокомунікаційних технологій. 

Ключові слова: Конвергентна телекомунікаційнна мережа – Поток повідомлень – 

Формалізація – Модель – Функція. 

 

 

І. ВВЕДЕНИЕ 

 

Определение исследуемой конвергентной те-

лекоммуникационной сети (КТС) и анализ особен-

ностей потоков сообщений в КТС приведены в [1]. 

Сетеобразующим процессом, представляющим 

суть функционирования КТС, является процесс 

преобразования информации, реализуемый сово-

купностью информационных технологий. Количе-

ственная сторона сетевых процессов преобразова-

ния информации является предметом исследова-

ния фундаментальной теории – теории телетрафи-

ка. Одним из основных элементов этой теории яв-

ляется понятие потока вызовов, в общем случае 

это входящий поток требований на обслуживание. 

Однако недостаточно говорить лишь о потребно-

сти в доставке информации: необходимо знать, что 

это за информация, как с количественных, так и с 

качественных позиций, какой объем информации 

подлежит передаче и каким образом будет осу-

ществлена ее транспортировка в пределах сети. 

Таким образом, ввиду того, что вызов – это лишь 

требование на обслуживание сетью для передачи 

сообщения, а сообщение – именно та, преобразо-

ванная в электромагнитные сигналы, информация, 

которая подлежит транспортировке, представляет-

ся целесообразным исследование именно понятия 

потока сообщений (ПС). 

В настоящее время нет общей теории распре-

деления и расчета качественных и количественных 

показателей для потоков сообщений в КТС [2]. 

Необходимость исследования потоков сообщений 

в КТС обоснована в [3].  

 

 

II. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ  

 

Предлагаемая математическая модель ПС 

представляет собой совокупность функций рас-

пределения: 

- количества сообщений. 

- объема информации в потоке сообщений. 

- времени доставки последовательности со-

общений, формирующих исследуемый поток. 

- ценности информации.  

Помимо этого на характеристики ПС влияют 

внешние и внутрисетевые факторы, возникающие 

в процессе передачи ПС по сети в виде ошибок и 

отказов оборудования и также имеющие стохасти-

ческий характер. 
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В общем случае вид предлагаемой модели 

ПС, а, соответственно, и отдельных функций, ее 

составляющих, определяется местом в сети и мо-

ментом времени, в рамках которых исследуется 

поток.  

Точка в пространстве КТС может находиться 

на канале передачи информации (КПИ), сетевом 

узле или на входе/выходе узла коммутации (УК). 

Принимая точку пространства (ТП) КТС как аб-

страктную радиальную сущность, мы не ограни-

чиваем диаметр точки количественно, однако 

накладываем качественные ограничения на ее раз-

меры, при этом возможны следующие сценарии 

определения точки, поясняющие это соображение. 

1. Если ТП находится на одном КПИ, вхо-

дящем в общий пучок каналов между конкретной 

парой УК, то при необходимости, она может быть 

увеличена таким образом чтобы захватывать все 

каналы пучка, но не может быть увеличена так 

чтобы захватывать КПИ между другими УК, от-

личными от определенной пары. При этом не 

ограничивается направление передачи – транспор-

тировка информации в каналах может быть как 

одно- так и двусторонней. 

2. Если ТП находится на входе УК, она мо-

жет быть увеличена так чтобы захватывать все 

входы этого узла, на которые поступают потоки 

сообщений от одного УК-отправителя, но не мо-

жет быть увеличена так чтобы захватывать входы, 

на которые поступают потоки сообщений от не-

скольких других УК-отправителей. При этом под 

отправителем понимается устройство КТС, от ко-

торого поступает поток сообщений, исследуемый 

в конкретной ТП. Поток сообщений, циркулиру-

ющий в КТС, может проходить через большое 

число УК, агрегирующих различные потоки, ха-

рактеризующиеся значительной неоднородностью. 

При этом при агрегировании потоков от несколь-

ких источников необходимо учитывать, что если 

хотя бы один из них обладает свойствами самопо-

добия, этими же свойствами будет обладать и ре-

зультирующий суммарный поток [4]. 

3. Если исследуемая ТП находится на выхо-

де УК, она может быть увеличена так чтобы захва-

тывать все выходы этого узла, от которых ПС по-

ступают на один и тот же УК, но не может захва-

тывать выходы, от которых ПС поступают на не-

сколько других УК.   

Точка в пространстве КТС идентифицируется 

вектором, определяющим пару отправитель-

получатель, между которыми циркулирует иссле-

дуемый поток, и КПИ. При этом под получателем, 

понимается устройство КТС, на которое непосред-

ственно поступает ПС, исследуемый в конкретной 

ТП. То есть и получателем и отправителем может 

быть оборудование пользователя КТС или УК. 

Пара отправитель-получатель принадлежит конеч-

но-му множеству N узлов КТС. Также сформиро-

вано конечное множество точек в пространстве се-

ти, размерность которого ограничена размерами 

КТС.  

Под КПИ понимается абстрактное техниче-

ское средство (как физическое, так и логическое), 

обеспечивающее процесс транспортировки ПС, 

удовлетворяющий заданному интегральному па-

раметру качества обслуживания. При этом мы аб-

страгируемся от рассмотрения конструктивных и 

функциональных особенностей КПИ. Таким обра-

зом, можно сформировать конечное множество 

типовых КПИ V, каждый элемент которого оха-

рактеризован посредством двух параметров: про-

пускной способностью и интегральным парамет-

ром качества. При идентификации текущей точки 

в сети значения параметров выбираються посред-

ством отождествления конкретного места в КТС с 

элементом множества V. 

 lkji aavx ,,  – вектор, определяющий ТП в 

КТС, в которой исследуется поток в конкретный 

момент времени, 

i – текущая координата точки в сети, 

jv  – канал передачи информации, 

lk aa ,  – пара узлов КТС, между которыми 

циркулирует исследуемый ПС. 

Количество сообщений в исследуемом пото-

ке сообщений (КСПС), помимо времени, зависит 

от количества источников информации, пропуск-

ной способности КПИ и структуры получателя 

информации, задаваемой согласно классификации 

Кендалла [5] количеством входов и выходов, 

структурой обслуживающей системы и дисципли-

ной обслуживания.  

Вид функции распределения КСПС опреде-

ляется точкой в пространстве КТС. 

 
lj avi

t
im n Ξ,υ,Λ )(  – функция распределения 

КСПС, индекс )(imm   определяет вид функции, 

зависящий от ТП, в которой она анализируется, и 

определяется вектором ix , однако место в сети 

прямо не определяет значение функции и не явля-

ется ее параметром, а влияет на КСПС косвенно – 

через вид функции распределения, 

t  – момент времени, 

in  – количество источников информации, 

обслуживаемых сетью в точке i в конкретный мо-

мент времени, 

jvυ – пропускная способность конкретного 

КПИ в исследуемой точке, 

laΞ  – структура системы узла-получателя. 

Объем информации в потоке сообщений 

(ОИПС), помимо времени, зависит от количества 

сообщений и количества информации в каждом 

сообщении ПС. Количество информации в одном 

сообщении определяется типом и видом информа-

ции в нем и не может быть нулевым или бесконеч-

ным. Для сети определены три типа информации: 

служебная, пользовательская и управляющая 

(  УПС ,,∈ς ). Вид информации ϑ зависит от ее 

типа: 
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ϑС  {синхронизация, флаги, проч.}, 

ϑУ  {адрес, идентификатор разрешения сброса, 

проч.}, 
ϑП  {видео, аудио, изображение, данные, муль-

тимедиа}. 

 Θ,Δ ct
 – функция распределения ОИПС, 

зависящая от количества сообщений (определяется 

функцией Λ ) и количества информации в одном 
сообщении,  

c  – количество сообщений, 

Θ(ς,ϑ) – количество информации в одном со-
общении, где ς – тип информации, ϑ – вид инфор-
мации. 

Функция распределения времени доставки 
потока сообщений (ВДПС) зависит от количества 
сообщений, интегрального параметра качества, 
отождествляемого с конкретным каналом, и прио-
ритета. Приоритет устанавливается в соответствии 
с технологий функционирования сети.  

 
jviuД qrc ,,Θ,Τ )(  – функция распределения 

ВДПС, определяемого в конкретной точке сети в 
конкретный момент времени, 

jvq  – интегральный параметр качества пере-

дачи информации, определяет задержку передачи 
сигнала и количество ошибок в КПИ, а также ко-
личество отказов оборудования сетевых узлов, 

)(iur  – приоритет. 

Ценность информации определяет субъек-
тивную важность информации для конечных поль-
зователей. В конкретный момент времени индек-
сируется корреспондирующая пара, состоящая из 
двух пользователей: инициирующий передачу со-
общения пользователь А и адресат этого сообще-
ния – пользователь В. Оба эти пользователя при-
надлежат множеству N. Своевременность доставки 
информации, в общем случае, бинарный параметр. 
ε = 0, если информация была доставлена несвое-
временно, в противном случае ε = 1. При этом зна-
чению 0 или 1 соответствует определенный диапа-

зон значений времени доставки.  γ1,0ε  , где γ 

– уступка, )1;0[γ . Сохранение эмоциональной и 

интонационной окраски информации также при-
нимается за 1, если эмоции и интонации переданы 
абсолютно верно, и 0 в противном случае 

(  1;0χ ,  1;0ψ ). Возможность достижения 

максимальных значений этих параметров пред-
определяется типом и соответственно видом ин-
формации, а также зависит от интегрального па-
раметра качества. Полное сохранение эмоцио-
нальной окраски возможно лишь при видеоконфе-
ренции, для интонационного окраса достаточно 
передачи звука с надлежащим качеством.  

 ψ,χ,ε,,,,
zz BAzz WWBAQ  – функция цен-

ности информации, 

zz BA ,  – корреспондирующая пара, 

zAW  – важность информации для zA , 

zBW  – важность информации для zB , 

ε  – своевременность доставки, 

χ  – сохранение эмоциональной окраски, 

ψ  – сохранение интонационной окраски. 

 

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 
Вид ПС определяется количеством сообще-

ний и объемом информации в потоке, временем 
доставки ПС и ценностью информации в нем.  

Модель потоков сообщений MS определяется 
в конкретный момент времени в конкретной точке 
пространства КТС. 

      ,Θ,Δ,Ξ,υ,Λ,,, )( cnaavxMS t
avi

t
imlkji lj



   ,ψ,χ,ε,,,,,Ε,,,Θ,Τ )()( zzj BAzz
t

isviuД WWBAQqrc

  ,∈,,,1,,...,,∈,,1 1 NaabjvvVVvmi lkbj 

 ,,...,,∈,,1,,1 )()1()( muuiu rrRRrclck 

.,1,∈,,∞≠,0≠ )()( czNBArr zziuiu   

Проделанная математическая формализация 
позволяет сформулировать математические моде-
ли, построенные на поиске минимаксных решений 
при определенных ограничениях на исследуемые 
параметры. 

На основе выполненной формализации мож-
но перейти к задаче линейного программирования. 
Меняя параметры можно получать результирую-
щие характеристики, на которые можно ориенти-
роваться как на определенные качественные ре-
зультаты. Это важно т.к. традиционно используе-
мая вероятностная модель не дает экстремальных 
значений, в то время как формализация позволяет 
получить экстремальные значения параметров. 
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ESSAGES STREAMS’ FORMALIZATION AT THE CONVERGENCE OF 
TECHNOLOGIES IN THE TELECOMMUNICATION NETWORK  
 

 

Some results of messages streams’ research at the convergence of technologies in the telecommunication net-

work are given in the paper. Object of study is the convergent telecommunication network in the process of in-

teraction with external information metastructure. Network-forming process of convergent telecommunication 

network is the process of information transforming, implemented by a set of information technologies, including: 

computational process of information transforming in the space (input, output, storage, data processing) and in-

formation process of information transforming in time (collection, distribution, transmission, switching of the 

streams). Herewith streams, incoming and circulating in the convergent telecommunication network, are com-

plex in nature and structure. In order to research quantitative aspects of information transformation’s network 

processes it seems appropriate to study a  conception of the messages streams – the aggregate of any infor-

mation, transformed into electromagnetic signals, which is have to be transported within the convergent tele-

communication network. At the study of the network during its functioning, it is assumed that it already existed 

for quite a long time before the study in order to reach the stationary functioning mode and it would function so 

after the finish of the study. A hypothesis about the stochastic nature of the messages streams in the convergent 

telecommunication network is formulated. Distribution function of the messages number (or the sequence of 

messages’ arrival times, or the sequence of intervals between these times, or the sequence of messages number, 

received during time intervals), the distribution function of the information content in the messages stream, the 

distribution function of the delivery time of the entire sequence of messages, forming the flow under the study, 

the function of the information value are researched at the formalization of messages streams. 

Keywords: Convergent Telecommunication Network – Messages Stream – Formalization – Model – Function. 
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