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Управление на сетевом уровне и связанные с ним процессы организа-

ции спутниковых каналов, распределения информационных потоков и 

управления информацией являются важными при построении высокоско-

ростных низкоорбитальных спутниковых систем (ВНСС) [1]. 

В силу характерных особенностей ВНСС (таких как высокая динамика 

взаимного движения потребителей и КА-узлов и большие задержки, вы-

званные большими расстояниями между узлами) методы анализа и моде-

лирования, полученные для обычных сетей, непригодными для высокоско-

ростных низкоорбитальных спутниковых систем. 

Поэтому является актуальной задача анализа взаимодействия на сете-

вом уровне ВНСС. 

Задачу управления процессом обмена информацией можно разделить 

на две составляющие: управление интенсивностью передаваемых по сети 

информационных потоков и распределение этих потоков по сети. 

Процедуры управления интенсивностью информационных потоков 

должны обеспечивать функционирование сети без перегрузок, за счет оп-

тимизации между временем доставки информации и ограничением трафи-

ка. 

Распределение информационных потоков по сети осуществляется ли-

бо на основе управления структурой сети, либо посредством управления 

путями передачи информации по сети без изменения еѐ структуры. 

Конкретный метод маршрутизации обычно реализуется в рамках про-

токола сетевого уровня. Он оказывает существенное влияние на две основ-

ные характеристики сети — производительность сети (количество обслу-

живаний в единицу времени) и среднюю задержку информации в сети. 

Количественный учет факторов, связанных с перегрузкой сети, позво-

ляет использовать модели сети, основанные на интенсивностях трафика — 

потоковые модели [2, 3]. 

Потоковые модели основываются на применении среднего трафика, 

проходящего по линии связи. При этом под нагрузкой линии связи i-го уз-

ла с j-м понимается интенсивность трафика хij, называемого потоком, про-

ходящим по линии (i, j). 

Для количественного описания эффективности сети в потоковых мо-

делях используют стоимостную функцию [2] 
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где сij — пропускная способность линии (ij), dij  — задержка из-за обработ-

ки и распространения. 

Выражение (1) имеет смысл среднего числа пакетов в системе в пред-

положении, что каждая очередь описывается моделью системы массового 

обслуживания M/M/1 и учитывает факт возникновения перегрузки при 

приближении к пропускной способности линии [3]. Поэтому для оптими-

зации маршрутов необходимо обеспечить минимизацию функции (1). 

В работе обосновано выбраны показатели эффективности (коэффици-

ент загрузки радиоканала, время задержки в сети) на основе стоимостной 

функции, по которым определяется загрузка радиолинии. 

Методы и алгоритмы маршрутизации влияют на величину задержки 

информации и через неѐ на величину отвергнутой нагрузки, устанавливае-

мую алгоритмом управления потоком. То есть повышение эффективности 

маршрутизации уменьшает задержку информации, что дает возможность 

алгоритму управления потоками принимать в сеть больше трафика и уве-

личить производительность сети. 
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Анотація 

Досліджуються методи та алгоритми маршрутизації в високошвидкісних низько-

орбітальних супутникових системах зв’язку. 
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Аннотация 

Исследуются методы и алгоритмы маршрутизации в высокоскоростных низкоор-

битальных спутниковых системах святи. 
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Abstract  

Methods and algorithms of routing in high-speed LEO satellite communication systems 

are investigated. 
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