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ОПЕРАЦИОННЫЕ XAPAKTEPHCTIffiM ПРОЦЕССА СКЬОЗНОЙ ТРЛНСПОРТИГОВКИ 
СООБЩЕЗЖЙ В ТРАКТЕ ПЕРЕДА’Ш  ДАННЫХ С ИСКАЖЕНШМ!

О.П.Сущенко (Томск)

Важнейиш!!! показателями эффективности процесса пepeдavJи ла’ *ых
в ненадемюи тракте являются вероятность достэеки сосбшегош ножду
корресп'imi' '' "щми абонентами за эадагпю? время и средняя сквозная
задеряжа. В данной работе исследуется влияние ДJlитeльнocти
сквозного тайл аутэ неприемл квитаниии. упсжовапюй в служебньм
Псзкет, на операциолше характеристики процесса транспортировки
ыультипакетного сообщенил по однозвенному тракту передачи данных.
Предполагаэтся, что :’Шфориашюннь:е пакеты сообые}шя и кв;тга1гцяи
передаются согласно управляющей процедуре старт-стопного протокола
[1 J и имеют отношение длительностей элементарных циклов обнена,
равное Для простоты полагается, что icrf.n передачи квитаящш
имеет единичную длите.пьность. Тогда вероятность сквозной передачи
абонентского сообшегая из N пакетов удалешюыу корреспонденту и
получения от него квитанции pcDi:o- за к ;ытбрьа/|сс еди^г^юи
длите.пьности определится след̂ '-к.иш» образом:Гк-

I. - N

где [.] означает целую члсть. и p,(j) - соответстветю
функции вероятностей времеш! доставки абоненту к-пакетного 
сообщения и времени по.гй'че:п1Я отпг^авителем KBirraHjani от абонента, 
имеющие вид [21:

J-IP„(i) = - R ) P.(J) = U-r)r
R - вероятность иска;кония шгформациогеюго. а г
па1{етов. Используя выражеюш для сумм вида Е к хк=и

- служебного 
з̂ (ГГз [31.

вылолняс-м с.1г1ыироватае в д:ишон соотношении при N=1,4. Обобщая
наидешие заьисимости,окс чате.пьно получаем:Гк- 1

R(1-Н)' (]-Г) N-4
-* Еt ао 1)’

к-1‘
[ ' И

Распределение по длшч\г,ьно1_;и  тсиш-аута n^Km+i времени сквозной 
передачи мультипа;сетного соооыения и получения уведомления с



учетом наличия в функции цеж)й части уаобно загасать в виде;
-1 _

Рк" Е f^(k)=к sKlin̂ i
Тогда дпя имеем

Р,=1- Е
I  SSO

Я

Е Е + Е f„(tnisNjxi +  J ) .

d-R/r'")’"
1 -

п N-1 г ъ - тп. 1'ТГ) Е (-1)̂V -О тп
i ( ' - и ).  ■?., nг

Из дв1шой ЭЗВИС1ТМ0СТП видно, 'яо при длитедыюсти тайм-аут-2 

n=Nm+i, как и следовало ожидать, вероятность Р̂ =( 1 -г). а в
случае m-i и г=:Н,соответствующем варианту переноса квитанции в 
инфорнатдаонных пакетах встрешюго П'̂ тока. преобразуется к

Р^=1- Е f"](l-R)‘R"’'\1=0' *
Для среднего ненормированного времени ожидания квитаншш 

отправителем при условии ее получения за длительность тайн-аута п 
справедливо:

1е T:NFn+ 1 i =:N j = 1

Ч ")= E ЯE (nii+j)f„(mi+j). + E (m 
j = i + .1 ) .

Отсюда получаем
1 N-4 *п* Г. -i’ N 'п' Г"' f 1-t1- Z .4 (l-R)̂ R тп . Nm 

i-R 1- Е m + 1 (i-r)‘r L”-Ii «О L i J 1 =о i

(l-R)̂ r'''~'̂ "'(n(l-r)4̂ 1)
d-rXl-R/j:"’)”

1- Ы  J. tr?- i
H ]

Тогда при неограшчешюн числе сквозних повторных пер‘:?дач на 
транспортном уровне сообщения в целен средняя эадеряка сообщения в 
тракте, выракенная в количестве интервала одинк--пюи длител1 пости, 
составит

” Г
I г 1 V

Или окончатепьно
Н N

1 -  Г

1 1

21А

I 1 П) RL'



. Nin
V + 1 [-1+ l-i'1- Z m (I-R)'r W

\ =о . i- J ,

(l-Dd-K/r")”
1 -

N-1
E C-l)

i so (‘- й ‘

При iTi=l и r-R данное выражение приниыает вид:
Т^=Р^‘ (1-К) ‘ |ы+1- Е (N+1-1)

Из этих соотношений нетрудно видеть, что величина задержки на
концах области опредедения длительности тайм-аута п изменяется от 

Nm+i--- ĵpjj n-nni+i до +ЗР7  при п=1ю, а для случая
колеблются соответственно от

т =-
;-.-R)"(i-r) 

и r=R, значения 
T„=(N+1)/{1- E)‘” "‘ ’ до r^=lN+l)/(l- R).

Б заключение оллетиы, 'ло возможно обобщение полученных 
соотношений для задержки и вероятности сквозной доставки дагшых на 
случай переноса квитанций в снешашом графике подтверждений. Кроне 
того, найденные зависимости могут быть использованы при отыскании 
длительности тайм-аута, обеспечивающего заданный уровень 
вероятности потерь или средней задержки.
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