
161 © �.�. ������, 	.�. 	
��
� 

17. ������� �.	. ����
������ ������������� ������� ������ ��������
������� / 
�.	. ������� // ������ ��!����
����� "����������
 “��������� #�
��������” 
$
�������������%�� �� �
�����������%�� �������” – & 654.– 2009. – '.233-237. 

 

���
���� 15.09.2010�. 

 
 
 

"() 621.3  
 
�.�. ������, 	.�. 	
��
�  
�" «��������� #�
��������», ��*���� ��
����
����!�+ 
 
�������		
 ������
���� QoS ����
�������	�� ������ � 
����
����� ���
����	�� ��	���� 	� ��	��� ��������� 

������ �������� 
 

There is a problem of network resource management to ensure the required level 
of QoS due to the rapid development and implementation of multiservice networks on 
bases of virtual channel switching. A way to manage bandwidth and network delays 
based on the distribution of stocks is proposed. 

 
����� 
8������ :���:#�%���� ������ ������
 � �

������������ ������� �� 

��������;��+ ���� #����< �
�� ������. �������� ��������� ������� 
;�������
����� #��

� � ���
����
 %���, �� ������< ��
��� ������������ 
�� �����
 �#�������. )���� ���� �����
���� ��!�
��� �� :�����
���� !�� 
#�����, ����� �� ���� :�����
����� =� � #����+ ����. 8���
��� #�
���< 
 
:���:#�%���� QoS �� �����
 ;
��
 #���������� ��*����!�=, � 
����� 
��������� ��������� ���
����. >�#��#�������+ 
 ����+ ������ ����� 
#��
�����+ ������ :��%�� #��������� ���� ������
� �� :���:#�%���� 
������ ������
. ��� ��:
<���� �� ������������ �����= :�#���� 
 
��
����
����!�+��� !�
��. ?� ��:��
�< ������
 �
:

 �
�� #���*��������� 
#�� ������ ������
, ��
 :���
� ������ #�#������ �
:
�, ��
 #������ ������ 
��� �� :�#�� #� #��������� ������ ������
 �
� ����
#��� �
:
��. ���%� 
��*����!�� ������ ��#
, �
:�
 ���� #�������� 
#���
���� QoS #�� %�� 
�������� #������
���. 

����� ������� ������ #����
�: ��:����� �������� ������
� #��������� 
������ ������
 �� #����:� ������ ���;�
�
 #�����%� ��*����!�= �� 
#��������� �*���������� ������ ������ ;
���� ��!����
����� 
������������ ����
#��� ���
����. 

��!"��#$%!&&' �#�#(!��)$ (!�!*) $ �!�()&#+ �!,�)- .#�#�)$ 
������� �
%����� ����� :�’�:�
 #����< ���� #������
�� B'C/DC, ���+ 

:���:#�%
< #���������� #�����:�����= ��*����!�= %���: �����
. �����, �: 
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�#����������� �������� ���
����� %��
, �� �������
 ����� ����
����� ��� 
�������;� ������ ���� QoS. 

� ����+ ������ :�#��#������� �������
 
#���
���� ������� �� ������ 
��:#���

 :�#��
 ���
���� ������. � ����+ �����#����!�= ����� ������� 
������< ��� ������ ������� == ���
���� �
� :���:#�%���� #���������� 
�������
 :� �
����� +��� �������. �����%�� #�� ���
����� ��:
����� ���� 
#�������� QoS ��: #��#
���� :�������� C, ������ #������ P, :������� T �� 
������ J. 

B�
����
����!�+�� �

����������� ������ ��+��
�; ��%�� �#��
< 
����
� “������� : *��������� #������� #�������� ����� :�#����”. " ����+ 
����
� ����� #���� ��������� � �����
 : ��:��%���� #������� (#����� VoIP, 
����� IPTV), #����
��< � ������ #����+ %�� �� ���������:
<���� :�#����. �� 
���. 1 �������%�� #���:��� :�
������� ����� :�#��
 ��� %��
 ������� #����
. 
B – !� %��, #������� ����� #���� #����
��< � ������, #������%� ���� 
���;�
� ��� �����
� �� �����
��%� ��*����!�=. 8����
����� #��������� 
�� !�<= ��
�%��� < :�������, �� ��������� ������� #�� �����#���
����� 
#������ � ��
���<���� �: *��������= :������� ����

 :�’�:�
 �� :�����= 
:������� ������� #����
. B1 – !� %��, :� ���+ #���� #������ #��+�� �� 
�����
��%�, �
� ����, ��� ��*����!�� �� ������
� ���<= ���
�
������. (
� 
������ ���
����� %��
 ����+ #������� < %���� �������
���+, � #�� +��� 
#���������� ���� ������ “��
�����” ������, ����
��� ��� ��#������� 
���!����
 ������
��%
. B2 – !� %��, ���+ #���� ��:!�
��� :�+��< ���
��� 
������, Q-s – ��
�%��� :�#��
 ������ : #��������� QoS, ��#
����� :������� 
(VoIP) ��� �������
��� ��
������ ����%���� #������ (IPTV), #�� #�����%� 
#������ ��� ���!����� ����������. ��
�%��� s – ��*�!��, ���������:
< 
��������� ���
��� QoS, �� ��������� ������� #�� ������!� #����
. 

 
C��.1. >�
������� :�#��
 ��� %��
 ������� 

 
>����� �����= :�#����, ����� ����
��� 2-� ����!�= ���!����� ������
��%� 

�� ��*�!�� – ������< #�� ��%��#���� :�#��
, ����� :�#�:����� #����
. " 
#��;��
 ��#���
 �����
��% #��

� :����� :�%����� ���� #��+�
�� 
:�������� #�����. " ��
���
 ��#���
 �����
��%
 ����������� #������ �
�� 
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������
��� #����� 
 ��:��%���+ %��. 8��;�+ ������� �
� ���*��
 ���
����� 
%��
 < ��������%�� ��#��+������, : ��%�� :��
 ������
��%� � :�����
���� 
+��� #��

�, � ��+ %��, �� ��
��+ ������� < �� :����� ���
���� : ��%�� :��
 
���
���� ������. �����, : #������ ����������� ����������
��� ��
��+ 
�������, :�����
����%� #������ ������
��%� : ������
����� :�������� 
���
���� ������. 

��,�)/ �!.!�$�$#&&' �!����)$ $ (!�!*#+ . 0,(��#1)23 $)���#%4&5+ 
0#&#%)$ &# ,�&,$) �,.�,")%� .#�#�)$ 

" �

������������ ������� : ���
��!�<� ����
�
���� ����
�� 
(��#���
�� IP/MPLS) �����+ ���;�
��:���� ���������:
<���� #������ 
���
�����: #��#
����� :�������� C0, ������� #������ P0, :�������� T0, �� 
�������� J0. (��� ���
��� ������ ���� �������� 
 ��:#��������� 
������
��%��. �����, � ����+ ������ ��:�
�������� ������� ��
��� 2 
#��������� ���
��
: C0 �� T0. 8������� ������ � ������� MPLS < ��:��%���, 
� #������� ����� #������ :� ���<� �
��� ��
�; ����������� �� ����+����� 
������ �� ����������� #���
��. ����, �
:�
 �
� ��������� �����
 :�’�:�
, 
 
�����
 ��#���
 �
��
�, ����< 
 ������
����� %�����
 ���=� ���
����. " 
���#��������� : �
���� ���

���
����� DiffServ, �� ����������
<���� � 
������� IP/MPLS, �� ������
 �
:
� ��:���
<���� ����� %������ ���
��
: Kc 
�� Kt, �
� ������� �
��
�. 8�� ������
 �����
 ��:���
����� :�#�� �� 
:�
�;���� 
 �
:
� ��:��%�<���� :� *���

�� 1: 
   C=C0 – �c������, T=T0 – �t������   (1) 

)����%��� :�#���� < #��#
���� :�������� [1, �.12-13]. )�
� ����+ :�#�� 
����� ������ �

�, ����+ ���;�
��:���� �� :���� ���������� ���� �
��
�, 
���� �� :��
������� ���
���. (���+ :�#�� :�
����� ��� <������ ����
�� 
:�’�:�
 �� �����
���= *�:�%���� �� ����
����� ������. 

����
#��� #��������� :�#��
 < :�������, ��� #���
��� 
 �
:
�, � 
��:��%�<���� �����
���� �%��
����� � %��:� (�
*���), �����
���� ���
�:
 �� 
������� DC-#����
 [1, �. 4-11]. ����
���, ��� ���;�
��:�!�� 
 ������ IP/MPLS 
#���������� #� ������, �� :���
��� :������� ��:��%�<���� ���
�:�� �����, 
�������� DC #����
 ��, :���
 � ����, �%��
������ #����
 � %��:�. D: 
������������� IP/MPLS ������:
<���� %�� ���
�:
 �� ���;�
��:�!�=, ����� 
:������� �#��!������ #����
 < :����� *��������� � :�
����� ��� ;�������= 
��
�������. > ��;�= ������� :������� �%��
����� � %��:� < :������ � :�
�����, 
�� ��� ;�������= ��
�������, ��� � ��� #�������:�!�= ���*��
. � �����= :�#���� 
��������� ���
������ #����������= ������� #������, %�� ������<���� :���;���� 
�����
���� =� #����
����� � �
*���, ���� :������� #����
 #������
< �����+ 
#���:���. D�;��� �
�����, #���� ���+ #�������� 
 �
:�
, �
���*��
<���� :� 
�
���� ������
�������� #�����
��, �� ��:��%�< +��� #��������, ����� %���: 
:������
 � �
*���, ��� < ��
� ���

�������, ���� #����;��� ��#
����� 
#�������� QoS. ���������, ������ :�#���� #������%�<, �� �� �#��!������ 
������� #����
 #������ ����������� ������ ���
����������+ %��, #�� 
#���������� ����� #���� ����
�<���� : %����, ��� � ����������
< :�#�� � 
�����
�<���� : ��+����� #���������� �
� :���:#�%���� #��������� QoS. 
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��,�)/ �!�!"#6) )&7,�(#1)- ��, .#�#� 
����
��� ���
���� < #��!�� ��:��%���� ������ �
:
�� :�#��
, ���+ 

�� :�
�;���� �� ����, ��
� #���� #������ �
�� �����
���+ ��: %���� ��� 
����
���+ : �
*���. '��� �
� ������<���� #������� ������������ �����
���= 
IP/MPLS: 
� �
�� ������
�������� #�����
���� FEC :���:#�%��� #�������:�!�� 

���*��
 ��, ���#������ �� #��������
, ���������� ��#
�����+ %�� 
�#��!������ #����
 �
:
��, �� #��#
���
 :��������; 

� �
��
������ – ��� ���� 
 ��������
 �
��
� ����� ��������+ 
��#
�����+ %�� �������; 

� ������������ ����� – ���� �����, � ���+ ����� :�#����� ��������
 
����
, ��� ���:
< �� :�#�� �����
���� �#��!������ #����
 #�#�������� 
�
:
��� ;
��
. 
���#������ �� !����, ����� ���;�
��:���� #������ ���� ���
�!�, ��� 

���
�����
< ���#��������� #��������� QoS ������
 �: ����� ���*��
. (
� 
#���
��
 �
��1 – ���� ���
����� %��
, �
� ���� ������
��� #�������� QoS 
�����: :������� T1, #��#
���� :�������� C1, ������ J1, ������ #������ P1. )
�� 
2 – ���� �����
����� %��
 � �.�.  

B���� %����, ����� �
:�
 ��< *��������+ %�� �
� �#��!������ 
:������� ��#
 #����
, ���#������ �� FEC �� ���������� �
��
�, � ���
�:
�%� 
���� ����� �
:�
 ��:��%�< ��
�%��
 :�#��
, ���+ ��� ���� �����������. 
(���+ :�#�� ���� :��
�;
������ ��� � :���;
������ 
 ���#��������� �� 
����, �����
��� :������������ < �
:
� �� ;
��
. U��� �
:�
 ;���;� 
������� #����, ��� ������< :�#�� �
� ������� #����
 ����
#���, � ���#���, 
 
��#���
 ��
� �
:�
 :����������+, ��� ���� ����������� :�#�� �������, ���+ 
����
� #�#������. ����������
�%� #�������
���+ �����, � ����� �
��
� � 
�����; :������� ���
��!�= � �����
���= IP/MPLS, < ���
������ ���
���� 
:�������� �� :���:#�%
���� QoS :� �������. 

C��
���������� � ��
%�� ��:#���
��� :������� ������� �
:
� ������� 
���= #�������, ����
��� �
� ����� ���
����� %��
. (���+ ��� ���*��
 
����������
< #������
 UDP �
� #���������� �������
, �� �� ������
< 
�������
, � ����� ���
�������� ��������� �� :������
 ��� ���!����� 
�
:
���. >����� :�#��#�������= ���!�#!�=, #����, ���+ #��+;�� �: :��%��� 
:�#�:������ �� #
��� #��+��
, ���< ��#��������, ����
��� ��*����!�� ��� 
�

� �#��+���� ������
��%��. ����� #����, ��� ���� #��+�� �� #��+��
��
 
������
 ����������
�%� #��#
���
 :�������� � %�� ������� �������, �
� 
+��� ��������. >����� �������� – #������
 UDP �� � :��:� ��:��%��� ������ 
�� ��%�
 � ������, �����
� #���� ���< ��#�������� ���!����
 ������
��%
. 
B��
 ��!�
��� ����������� ������ :�#����. )�
� ���;�
��:���� �����
�< 
#���� � ����
�<, �� :�#�� �
� ������ #����
 ��%��#���+, ��� ���� ����
��� 
+��� : ���

���
�����, ��#���� :���%�, �� ���� ��*����!�< ��� ����< 
:����
 � ���
�;���� :�������
< �����
. ��� �, ��
� :�
�;�� :�#��
 �
�� 
��
�+, ���;�
��:���� ���� �������� #���� : ��
�;�� #����������, ��� 
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����� ������
���;� +��� �������
. B���� %����, � ������, : ������ ���
, 
:���;
<���� ��
������ ��#�������= ��*����!�=, ����
����%� ���
��� 
#��#
����= :�������� �� :���;
�%� :������������� ���;�
��:������. > 
��;��� ���
 – ��������� ������:� QoS, ���+ �
�� ������
���� �������
 
#������ �: ��:��%���� :��������. 

�)�05 .#�#�� 
>�#��#������� ������ “����
��
 ����
” � �����
���= MPLS �
� 

��*���
����� ���;�
��:����� #�� :�#�� ������� #����
. '��� ����� �� 
������� � ���� ��*����!�+��� #�
��, ����� ����� ���� �
�� �
�� ��
��� 
��
������ (220), ���
 < ���
������ ����
��� �
� ������� : #��������� QoS 
�����
 “����
 :�#��
” � ���+ �
�� #����������� ��*����!�� #�� :�#�� 
�����
���� �#��!������ #����
. ����� #�� #�����
 ��:
����� ������
 
“�����
���� �#��!������ #����
” ��
���<���� ��������, �� ���;�
��:���� 
#������ ���� ��
��
 ��
������ ��+�����, ��� � �
���
��
� :� %����, �� +��� 
:�+��< ������� #����
 � #���������� +��� : �����%��� �����
���� ������� 
#����
 �
� ������ ���;�
��:�����. B���+ ����� ������� :��%�
 
:������������� � #��:���� ��
��� �� :��
�;���� :������� 
 �
:
� ���
��!�=. 
B��
 %�� �#��!������ #����
 ������<���� ���
�%�� #�������:�!�<� ���*��
 
(���. 2). " �����+ ���!� ��������� #�
� CoS, ��� ��:��
�< ������ 8 
#����������, � ����� #�
� TTL, �� ��:��%�< %�� ����� #����
 � ������ 
��
������ ���;�
��:������.  
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C��.2. ����� :�#��
 � ������ IP/MPLS 

 
����
��� � ����+ ������ ���

������ ��
��� ��� #�������� – :������� � 

#��#
���� :��������, #��#��
<���� ����������� ��� �����. 8�
� CoS #��;�= 
����� ���������:
< :�#�� :������� #�� �����!�, ��
��= – :�#�� #��#
����= 
:��������. 
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����������
�%� #���:���� ���� #�
�� �����, ���;�
��:����, �� ����
 
� ����+ ������ �����
�<���� #����, ���� ��:���
���� :������
, ��� ��� 
#���
��� �
� �������
, �� #�����<����, :� *���

�� 1 �� :�#��, ���+ ����� 
����������� #�� ������!� #����
 :� *���

�� 2. 

 )
8

pp
speed_link

size_Packet()
8

pp
255

deelay_Fixed(T j0
1k

Nj

i0
k

Ni
�������

�
��

�
�� ��

�

��

�  (2) 

   ������������ Tdelay_FixedT �� �� ,   (3) 
�� p0 – #�������� #�
� CoS �������
���+ #��;�� ���;�
��:������ 
 ������ 
IP/MPLS (�
� #���
��
 #� :����%
����� 4 �: 8); 
pi �� pj – #�������� #�
� CoS “����� :�#��
” :������� �� #��#
����= :�������� 
���#������. ?� ��� #�������� < ��:���� �� ������
 �
:
� � ��:��%������ � 
:�
������� ��� :������������� �
:
� ���
��!�=; 
Fixed_delay – %�� ���
����������+ ���������!���� �� :������
 
 �
:
� 
���
��!�=, �
� ����������� ���
 ���*��
.  
k – #������� #�
� TTL “����� :�#��
”, �� ��:��%�< :���
��
 ��
������ �
:
�� 

 ���;�
��, k+1 – ��
������ ����� 
 ���;�
��; 
N – #������� #�
� TTL “����� :�#��
”, �� ��:��%�< ���
��� ���;�
��:������ 
#������ #��+�� #����, ���� �� �
�� ����
���+; 
Packet_size/Link_speed – :������� ����

 :�’�:�
 ��� ����� ���
��������. 
 

�%8,�5�( ,/�,/05 �#0!�)$ (!�,",( .#�#�)$ 
��� �����#����� ����� ���������:
���� � �
������ ������� #������ :� 

������� :�#���� (���.3), ���+ #�������
�< ����� #������ ��+ 
���;�
��:����� #�� �����!� ����������� #����
 ������� ���
����� %��
. 

 

������� #�
�� CoS “����� ���
��!�=”, �
� ��:��%���� QoS 
�
��
�, �� “����� :�#��
”, �
� ��:��%���� ��
�%��� 

:�#��
. 

���
�: :�#��
 
�#�#� 

�#�#� $)"���&)9 

�����������/������ 
:�#�� ;
���� 

:���;����/:��
�;���� 
#��������
 �������. 

�&#%). .#$#&�#*!&,��) 
(#�:���5.#�,�# 

;5 .#��5(0# �#0!�� ��5$!"! 
", $��#�5 )&7,�(#1)9&,- 

1)&&,��) "#&5+? 

	) 

�#$#&�#*!&59 �)%4&59 

U��� < ��
��� ���
��� 
�� :��
�;��� #�������� 

������� #����
. 


#0 

����
��� #���� : 
���

���
�����. 

�������� #����, �*���
���� ���
 
“����
 :�#��
”. 

>%��
����� #����
 �: �������� 
�����*�+�


8�%����

)���!�  
C��.3. �
������ ������� #������ ������� :�#���� 
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�,"!%3$#&&' $50,�5��#&&' .#�#�)$ (!�!*!3 "%' �#0!�� . 
(#0�5(#%4&,3 0)%40)��3 (#�:���5.#�,�)$ &# :%'+� 

������%� �: #�������
���= *���

� 2, ����� ���;�
��:���� ���� 
:�������� #����, ��� � ������ :�#�� �� ��
�%��
 n*0,125 ��� �������!�= 
#��������� :������� T �� #��#
����= :�������� C, �� n < (0;7). B���� %����, 
*
��!�� KB:�#��
 #�������
�< ����� �#���
 ����
, #�������
��
 �� ���. 4. 
(���+ ���*�� #��
������+ :� ��#������ ������� MatLab: 

 
C��.4. \��*�� ��:#���

 :�#��
 �� ;
��
 : N ���;�
��:������ 

 
�5�&,$05 
� ����+ ������ :�#��#������� �#���� 
#���
����  #���������� QoS � 

������� : ���
��!�<� ����
�
���� ����
�� : ������������� :�#����. >����� 
������ #�����
, ��*����!�� ��� �������� #������ �
�� ������
��� ���!����
 
������
��%
 : #������ #���������� ������ ������
, ��� ��:��%���� :�#��, �� 
������+ �����
 ���*��
. 8� ���� #���������� �������
 #� ������ :�#�� 
:���;
<����, ���
 :�������� ������ < ��������� ����, ���� �
� ��� ���
< 
:�#��. 8�������� ���
������� ��:#���

 :�#��
 ��� �
:
��� #�� 
���;�
��:�!�= :�#��#�������� �#������ �
� #����
 : �������
���� 
��
������ �
:
�� �� ;
��
 �������� �� �����
��%�. 
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