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Aiuirrcapkoin Caum Koi3ol
TAPMAK OHAYPYMAYYJYIT'YH BAAJIOO
Aitixcapkoin Caum Kvi3ol
OLHEHKA MPOU3BOAUTEJBHOCTU CETH
Aizharkyn Sait kyzy
ESTIMATE NETWORK PERFORMANCE

VIIK: 638.15/374.5

Maxkanaoa mapmaxmoln my3yayuly, owoHOOU dne map-
MAx 6HOYpYMOYYAyeyH 6aanoocy KapaieaH.

Hezuseu co300p: mapmax omxkepymoyyayey (nponyck-
Hast cnocobnocmy/throughput), ymunuzayus, omxepymoyynyk
munkecu (nonoca nponyckauus/bandwidth), xezex modenu
(meopusi maccogozo obcayacusanus/queue theory), M/M/I,
GPSS.

1. Kupumyy.

TapMak ©TKepYMAYYJIYTYy OailaHBINYy KaHAJbI-
HBIH OHAYPYMIYYJIYTYH aHBIKTaWT. TapMak eTkepyM-
JYYJYTY KaH4Yalblk 4oH Oojico, skubepuiie Typran maa-
JIBIMATTBIH KOJIOMY OLIOHYOJYK oropy Oomnot. MHrep-
HETTe TapMak OTKOPYMIYYJIYTY HYOH MacelenepInH
Oupu. O3reue YOH calTTap]a YOH TapMaK OTKOPYMIYY-
JYTYH KOJIOHYIIAT.

Tapmax emxepymoyyayey (throughput), peannyy
(YBIHBITHI) OTKOPYY THWIIKECHH TYLIYHOOY3. ATaibiH Oe-
PUWIHIITEPIUH JKBIABIHIBICHIH TapMaK apKbUTyy XKuoOe-
pyyae araiiplH MHTEpHET MapHIpyTTapblH KOJJIOHYY
MEHEH KYHIYH AaHBIKTAJIraH YOarblHJa YeHee MEHEH
KyprysyaeT. Tumeke Kapuibl, Ken ceOenTepleH yiam,
KHOepYyY UeMpecyHYH MaKCHUMAaJAyy MYMKYH OOJITOH
IUpaNbIK emKepyy muiKecuHe KaparaHia mapmax
omKepymMoyyryey Oup kaH4a as.

Temenme peanmyy ©TKepYY THIIKECH K€ ©TKOPYM-
IYYIIYKTY aHBIKTO09Y (paKTOpIIOp KOPCOTYITOH.

Bamka tapMak Ty3yJnyIITepY MEHEH TapMak apackl
apakeTeuyycy;

e JKuGepmnun xatkaH OepHIMIITEPAMH THOWHE
Kapara;

e Tapmak TOIOJIOTHSICHI;

e TapmakTarsl KOJIOHYYYYJIapAbIH CaHBbI;

e KongoHyy4yHyH KOMIIBIOTEPHHUH TEXHHUKAJBIK
MYHO37I6MeJIepY;

e (CepBep KOMNIBIOTEPHHHUH TEXHUKAIBIK MYHO3-
ZIOMOcCY;

e DnekTp OyJIarsiHbIH TEXHUKAIBIK MYHO3IOMOCY

o CyTka Me3TuIIH;

e Tapmak uelpecyHIeTy MapuIpyTTOO;

TapmakTsl 70JII600PI00I0 OTKOPYY THIKECH HErH3-
ru pakropiaopayH 6upu. OMIOHAYKTAH TaHIAJBII AJIbIH-
raH xxubepyy ueiipecy (10-BaseT, 100BaseT) sxana ko-
JIOHYITaH TapMak TexHoorusacelHeiH (Ethernet) Heru-
3MH/IETH OTKOPYY TWIKECHHUH YErHMHEH 4Ybira ajnOamT.
Bup tapanram Tapmak n0i00pioOdYy JKaHA TapMak
aIMUHUCTPATOPY TAapMaKTHIH YBIHBITH ©TKOPYMAYYIY-
TYHO THEMeNYy (aKTOpIOpAy OSCKE alBIIIBl Kepek.
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TapMakTBIH ©TKOPYMYYJIYTYH ME3THI ME3TWIH MEHEH
YeHEIl Typyy jKaHa TapMaK KOJIJOHYYYYJIapPBIHBIH Tajar-
TapbIH OMIUN TypaT. Byn yaypaa tapMak THEMIENyY TYp-
J1© OHJIOJYI, TY3eJIYI Typar.

2. Tapmak eHIYPpYMAYYTYT'YH 02a/100 HeTH3epH.

TapMaKkTBIH OHAYPYMIYYIIYTYHYH Oa3abIKk KOpPCOT-
Ky4Tepy ap KaHJadl amaliap/bl aTKapyyJIarbl 3CErTee
YeKUTH OOJNyI dcenTeneT. MOHUTOPUHTINH PEeHTHHITE-
pu OOIOHYA TapMakK CTYPKTYpachlH jkaHa KOHQUTypa-
IUSICBIHBIH ©3TOPTYY MEHEH OHOYPYMAYYIYKTY KOHI00
Oomym scenrener. Kem yaypaa ce6eOMH aHBIKTOO >KaHa
MaceJIeHH 4edYY, YIypJAarsl KepcoTKyd MEHEH 0a3allbIK
KOPCOTKYUTY CANBIITHIPYy MEHEH HINKE alaT.

TapMaKkTBIH OHAYPYMIYYIIYTYHYH Oa3aibIKk KOpPCOT-
Ky4Tepy ap KaHJad amaliap/bl aTKapyyJIarbl 3CErTee
YeKUTH OOJym 3centenieT. bupaelt yOaKbIT apaiabITbIHIA
TApMaKThIH HINTOOCY JKOHYHIO OCPWIMIITEPIU YOTYII-
Tyy. Byn e3repyy TCHICHIMSACHIH M3UH KyyraHra sxap-
nam Oeper. TapmakTarbl TpaHUKTHH KOJJIOHYYCYH dYe-
H66 YUYH JIaTaHBI )kKaHa yOaKTHICHIH aHBIKTAIl ajlara0bI3
KEpeK.

Orep TapMak CyTka OO0 HINTEcCe aHja OCNTHIYY
caarTta yeHee Kepek. bu3nuH yuaypaa

® I KYHYHYH OaIlITaibIIIs;

® TYUIKY THIHBITYYJIaH KHHWH;

® CHCTEMJMK pe3epBee yOarbiHIa Kapan Kepcek
6outoT.

TapMak KaHANBIHBIH pealyy OTKOPYMIYYJIYTy
aHbH 3 deKTUBaYy 6TKOPYMIYYIYTYHO OONTOH KaThI-
IIBI KAHALObl KOJIOOHYY KOI)uyuenmu IS aTanart.

OTKOPYMAYYIYK THJIKECHHHH YTHIM3ALMACH Y4
KOPCOTKYY OPTOYO, JKOTOPKY (ITHK) jkKaHa MUHUMAILYY
MEHEH MYHO3/16JI0T.

Opmouo ymunusayus TaKeT ke KaapilapIslH OpTo-
40 KHOepHWireH IACHr3H. TapMak KaHAJIBIHBIH OPTOYO
yrumzanuscsl anbikranrad (30 60 MuHYT apachkl) Mes3-
THJT MYUH]IC allbIHAT.

Maxkcumanayy jKe MUHHMAJAYy YTHIM3alMsS Ja
VIIYJ 3¢ BIKMa MCHCH aHBIKTAJIAT.

TpadukTHH ©3repyy YTHIU3AIMACHIH WIITCN YbI-
Tyy MCHEH aJIblHTaH OCPUIIMIITEPIN KaJUMKH TapMaKThI
SCIUIATAASIIO0 PEKUMH MEHEH CaJIBIITHIpaT. OHIY-
PYMOYYIYKTY KOTOPYJIATyy YIYH TapMak MarucTpaiga-
PBIHAA JKaHa TOMOJIOTHSICBIHIA YMHEHH ©3TepTYY Kepek
SKeHIUTHH Onyyre xapaam oeper. OpTodo, MakcHUMal-
Iyy, )kaHa MUHHMAJYy YTHIH3AaIHsII00 ap KaHAal Tap-
MakTa ap KaHmai BapusHTaimambl MyMKYH. Cebebu Tpa-
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¢uK KanbIObl (11a0JIOH), TUPKEME XKaHa KOJJIOHYYYy ca-
HBIHAH J1a KO3 KapaHJIbl.

Orepne uyeHedreH OepuiaumTep 0a3aiblK KOpceT-
KYUYTOpIeH aifblpMaliaHca, aHJa TapMaKThl KaKIIBIPTYy
KepexK.

1-mabauya.
Ethernet :oropky, opTo4o ’kaHa MHHHMAJLYY
YTHIH3ALHUACH] KOPCOTYJITOH.

A x Kubepyy YTunuzauusinoo
JIBITKYPYYHY bpuLgamabirel | Oproyo | Makcumanyy
Efﬁ;ﬁﬁeyffai 10 Mour/e 30 80
Ethernet 100 M6wut/c
Kaprim 30 90
Kommyranusian- TYTUIEKCTYY
ran Ethernet Tonyx 97 97
JTYTUICKCTYY

Orepne TapMak YTHIUTACHl TaOJMIana KepceTyI-
reH MmaanwiepaeH (5% ten 15% deitnmH) ambim Kerce,
aH/a TapMaKTHIH OHAYPYMAYYIYTY Oup TOm Hadapiiaral
JIeT 3cenTecek 00J0T. Y TMIHN3aUIIO0 MAaaHUCHHIH KO-
ropyJialibl TapMakTa, TapMaK MpoOJjeManapsl, TapMak-
Tarbl TPAQUKTHH KOOOMYIIYHO aibIll KEITeH KOJIJOHY-
JMyynarsl THPKEMeJep/ae e3repyysiep 0ap SKEeHIWTH, ke
aKTHUBAYY CTAaHIMUIApIBIH KeOeHyIy a mapT TY3YIy
MYMKYH.

192.168.40.0 naperunne xonnonynran Nortel 5500
switch 1000 mopty ©Oap, ap Oump mopt yuyH 1Gbps
OTKOPYIYYJIYKO 33. A3BIpKbl yuypaa Oyn ceuuke 100
YKaKBIH KOJIOHYYyYy TyTallKaH. Ap OUp KOJIIOHYYTy JKa-
Ha cBu4 oprocyHna 100 Mbps xe 1Gbps eTkepymayy-
Jyke 33. Byn ydypnaa TapMaKThIH yTHIH3AIISICEIH Kapar
KOPCOK.

Maxkcumandyy nakemmun y3ynoyey -1518 oaiirt

[MakeTTepUH KEMYYCYHYH OPTOCYHAArbl apabIK-
0,23

W craHmusmapbIHBIH caHbl - 90

AHpna Oup makeTTeru OUTTHH caHbl: 1518 * 8 * 43,2
=525713,6 6ur/c.

An MU WII CTaHIMSUIAPBIHA KOJMIOHYJITaH YKaJITbl
our canbl: 90%*525713.6=47314224 Gur/c.

L-xanan sutnamasire! -1Gbps , PDU (Protocol Data
Unit)-47314224 out/c. 6apabap 60yico, aHAa KaHAJIIBIH
YTHIN3AIHACHL:

PDU B 47314224
L 100000000
Munumandyy nakemmun y3ynoyey -64 6aiT
[NakeTTepAWH KETYYCYHYH OPTOCYHIATbl apalibiK-
432
Konmonyyay cansr - 90
Anna
64*8%43,2=22464 Gur/c.
90*22464=2021760 6ur/c.
L-kxanai sungaMasirs! -11'0ut/c

Pscmbnnand Thntn TTaa2e ANAT
PDU 2021760 760 Gur/e

p=——=——"———2020-

TapMéKTLI %Mggumnoo maanucu 0.47%ke Oa-
pabap. 2 OexymayH 2 TaOIUIACKIHIA aWTBUIBII KETKEH-
neii Ethernet TapMak TEXHOJIOTHSCHIHBIH yTHIN3ALUSICHI
30% ten 80% apaceinma 00JICO, aHAa ajl HOPMAJIYY JIeM
scentener. Orepae MUHIMAIAYy [TaKeT y3yHAyryHaa Oe-
pwmIITep >KHOepWice aHIa, TapMaK YTHIM3AIHsACHI
20%tn Ty3er. CebeOu maiimanyy mHakeTTepaAuH TOOY
00JITOHY a3 3JIe YIIYLITY 32JICHT.

3. TapmakTbIH aHATUTHK Oaanoocynga M/M/1
ke3ek (Queueing System) cHCTeMHMHHH KOJIAOHYIYIIY

M/M/1 (KupyyHyH OemymTypynynry / TelneeHyH

OeTyIITYpYIYITY/KbI3MaT KOPCOTYYIYHYH CaHBI) KE3CKTH
Teineo1o (TEOpHsT MacCOBOTO OOCITY>KMBaHWS) OWp TaHa

KbI3MaT KOpCOTYY CTaHLMSCHI KepceTylreH. byn >kepie
KeJITeH TakeTiep mnapaMerpu Poisson OenymTypyriyy
3aKoHy OOroHYa cucTemara kener. ONIeHTHI, MaKeTTep IiH
KeJIYY yOarsl 5KCIIOHEHIINAITYY OOJIYTI 3CEeTTeNeT.

Little Teopusicel xaHa deunmaepu na Oyi xepie
BUTANBIKTYY. JIMCKPETTHK OKyS MapKOB YBIHXKBIPHI KOJI-
nonyrn, M/M/1 ke3ek cHCTEMachlH TYHIYHAYPO analdbI3.
Byn dbIHKBIpra WHTEHCHBIYY JKaHbBI Oup maker (ma-
KET/CeKyHJ]a) KeJie JKaTKaHAa, KENreH MaKeTTepIuH
OMprHYKMCH cucTeMaza TeineHe Oamranar. Kenren skana
TeilJIeHTeH MaKeTTepre KapaTa Ke3eKTe TypraH IaKeTTep-
IVH CaHbl e3repyn Typar. Mucanel, CBHYKE TyTallkaH
WII CTaHIMsUIapbIHAaH cekyHaacbiHa 1000 maket kenau.
AJI MU CBHYTHH NAKETTEPJIU TEHI66 YOAKTBICHI CEKYH-
nmacerHa 1100 makeTTH Telaee MYMKYHUYIYTYH® 33 00J-
CO, aHJa Ke3eK TEOPHWSICHIHBIH XKapAaMbl MEHEH KaHaj
YTHIM3AIMCHL, TAKSTTEPANH CHCTEMJICTH yOaKTHICHI,
CUCTEMJIETH IaKeTTEePINH CaHbI, Ke3eKTe Typyy yOaKTHI-
CBI JKaHA KE3CKTCTW MAKCTTCPJMH CAHBIH OMITYY MCHCH
TapMak MYHO376eMeJepYH Owuie analbI3.

e ~0.47 Oapabap.

1-cypot. Switch’ke KelreH nakeTTepauH HHTCHCUBIYYIYTY A)
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YTunuzanus JaiibiMa HeJl Ke OMpIUH OpTOCYHAa
6om0T. 0< p<1

VY1unuzamusi TeUIeHyyre KeinreH NakeTTepIuH WH-
TEHCHUBAYYNYTY XaHa Teillee yOaKTHICHI MEHEH 3CEITe-
JeT.

p=A*S veya g_1

U
p= a TapMaKThl yTHIN3ALHI00 POPMYIachl
Y7
1000 _

ymuausayus = 1100 =V,

Cucremazars! MakeTTePIMH bIKTBIMATYYIYTYH KOp-
cotoT. CucremanbiH OydeprHEHHIH ©T9oMYHe >Kapalia
aHJIarbl MAKeTTEPJMH BIKTBIMAIAYYIYTY dcentenreH. Te-
MOH[I 4 MaKETTUH BIKTHIMAJIIYYITyTy 3CETITENTCH.

po=1-091=0.09; P,=.082; P3=0.068; P4=0.056

Gapabap.

S 0.001
Tq — —1 = = W =0.011 ap 61/1p MMaKeT Y4YYH
CHCTeMaaarsl yOaKbIT
Yol 0.91
0= : = l——()91 =10.1 cycremamars maxer-

TEPAUH OPTOYO CAHBI

Sp 0.001*%0.91 0.0091

- - —~0.0101 ]
1-p 0.09 0.09 feser

TETU MaKeTTEPANH OPTOYO YOAKTHICHI

T4=0.001+0.0101=0.011

2
wo L 082
I-p 0.09

OpTOUO CaHBI

4. Tapmaktbl 0aajo0 CUMYJISLUUS METOAYHYH
MaaHUCH

CuMysiiusi, KYHYOYy31ery OamThl aillaHTKaH TeX-
HOJIOTHSUIBIK ©HYTYYJIOPIOH 3H KBI3BIKTYY OUp TeMachl.
CHUMYJISILHSL YBIHBITBI OUpP CHCTEMaHBI OKIIOLITYPYII TYY-
paraH MOJENAM MIITEN YBITYy IPOLECCH ICEITeNeT.
KommbroTepiue kapiamMbl MEHEH JKamooOysjarsl K3
Oup cucTeMIepANH OKILIOUI Tyypall )Kaco0 MyMKYHUYITy-
ry Oeper.

Cumynsyss MEHEH OLION MaceJelepau 4Yedyyae
4OH xapaaMbl Oap. CUMYNSLHUSAHBL ap KaHAald Makcat-

Ty

=9.1 KE3CKTCTU IMaKCTTCPAUH

Tapja ’kKaHa MacelepIy YeuYyyle ap KaHIai eHIypyIll
JKaHa KbI3MaT Oepyy TapMakTapblHAa KOJJIOHTOH OHp
MeToJ1 0OJTyH cenTeeT.

Cumynsanuss yuyH konponynrad Ttunaep: GPSS,
SIMCRIPPT, GASP, SIMAN, SIMULA, CSL, Q-gert.

GPSS- JKannwvr maxcammyy cumynsiyus cucmemu
(General Purpose Simulation System). bamika mporpam-
Maioo0 THIIZIEP CBISKTYY 3Ji€ CO3Iepay JKaHa rpaMMarH-
KachbIH KaMTBIUT. Byl ce3qe xaHa rpaMMaTHKaHbIH XKap-
Jlachl MEHEH Taraall AMCKETTUK CHCTeMJCPAWH HMHUTa-
LIMSACBIH ’Kacooro 00JIOT.

JKannvr maxcammyy cumynsyus cucmemu xxapia-
MBI MEHEH TOMOHKY apTHIKYBLIBIKKA 33 001100Yy3:

Ken amannyynyxk;

BupTyanasik 3¢t KOJIIOHYY;
Taacupayynyk;

I'paduxanbik naTepdeEiic;

Monennee mponecCHHIH BU3YAIIAIITHIPYY;

Konoonyy baceimmap

e Tpauncnopr;

e KoMmbroTep TapMarbiHaa;

e Onnypynr

o ®DuHaHCBHUIBIK Macenenepe x.0..

5. KblBIHTBIK.

WHTepHET KOJIMOHYYYyJaphbIHBIH KOOeWyIly MEHEH
MHTCPHET CHCTEMHHJIC KOIl e3repyysep OoyioT. AmapiasiH
Oupu OONyn TapMak ©TKePYMIYYIYTY 3centerneT. Tapmak
OHAYPYMIYYIYTYH >KOTOPYIaTyy YUYH ajrad aj TapMaKTHI
Oenrmyy OuWp yOakpIT WUYMHIE MaajlbIMaT aJbIIIBIOBI3
KepeK. AJIBIHTaH >KBIMBIHTBIKKA KapaTa aHAIMTHK 0aalioo
aTkapaOb3. bamika marel anm TapMmakTel 0aajiooo >kaHa
Oarmka TapMakka KOITyMda TapMak TY3YJIYIITOPYH KbICTa-
pyyAa CUMYJLIIMSHBIH JaspJo0 MEHEH ajrad ajl CHCTEM-
JIVH HUIITOOCYH U306 MYMKYH.
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