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СЛОВО НАУКОВЦЯ
Проблеми розвитку та вдосконалення

єдиної національної системи зв’язку

Введение
 Активное управление очередью пакетов (AQM) 

осуществляется при помощи обратной связи, т. е. 
на основе информации, поступающей от маршру-
тизатора, в котором может произойти переполне-
ние буфера.

Цель статьи — исследование работы AQM-сис-
темы при использовании нечеткого регулятора  
в качестве регулятора перегрузок. Для оценки ди-
намики работы проводится измерение текущей 
длины очереди, а также вероятности маркировки/
отбрасывания пакетов при изменяющейся случай-
ным образом длине очереди пакетов.

Решение задачи
Для анализа работы системы активного управ-

ления очередью пакетов представим ее как систе-
му управления с обратной связью, где в качестве 
AQM-закона управления может быть использован 
любой регулятор. Его основная задача — поддер-
живать очередь пакетов на минимальном уровне, 
не допуская наступления перегрузки. Общая схе-
ма данной системы представлена на рис. 1 [1].

Исследована работа системы активного управления очередью пакетов в сетях TCP/IP с нечетким регулятором при 
случайном изменении нагрузки трафика и доказана целесообразность применения нечеткого регулятора в маршру-
тизаторах для борьбы с перегрузками в сетях TCP/IP.
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ПРИМеНеНИе НеЧеТКоГо РеГУлЯТоРа 
В СИСТеМе аКТИВНоГо УПРаВлеНИЯ оЧеРеДЬю

где С — емкость связи, пакетов/с; R0 — время сле-
дования пакета туда и обратно; N — коэффициент 
нагрузки (число ТСР сессий).

Передаточная функция звена запаздывания ап-
проксимируется с помощью функции Паде 2-го 
порядка [2].

Практика применения нечетких регуляторов, 
т. е. регуляторов, работающих на базе нечеткой 
логики, для управления различными объекта-
ми демонстрирует их высокую эффективность, 
а в ряде случаев существенные преимущества пе-
ред линейными цифровыми регуляторами.

Для исследования работы данной системы с не-
четким регулятором был выбран нечеткий регуля-
тор с тремя функциями принадлежности, общая 
блок-схема которого представлена на рис. 2.

Динамика объекта описывается передаточной 
функцией, которая представляет собой отношение 
по Лапласу переменной «длина очереди» к пере-
менной «вероятность отбрасывания/маркировки 
пакета»:

рис. 1. Общая схема системы активного управления 
очередью пакетов

Для исследования выбираем нечеткий регуля-
тор с идентичными треугольными функциями 
принадлежности, который прост в реализации на 
практике и обеспечивает высокие показатели ре-
гулировки. Формирователь величины данного ре-
гулятора представлен на рис. 3.

рис. 2. Блок-схема нечеткого регулятора 
с тремя функциями принадлежности

рис. 3. Формирователь величин А, В и С нечеткого регулятора
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на постоянных параметрах, обеспечивая лучшее 
быстродействие и установку очереди, максималь-
но приближенной к желаемой [3–5]. Именно поэ-
тому указанные нечеткие регуляторы необходимо 
применять на практике в маршрутизаторах для 
борьбы с перегрузками в сетях TCP/IP.
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Основная модель AQM-системы с нечетким ре-
гулятором (Fuzzy Controller) приведена на рис. 4.

рис. 4. модель AQM-системы, скорректированной 
нечетким регулятором (FC-регулятором)

рис. 5. Вероятность p(t) отбрасывания/маркировки пакетов
и текущая длина очереди q(t) с FC-регулятором
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В интерактивной системе MATLAB можно 
представить модель объекта управления соедине-
нием звеньев с изменяющимися случайным обра-
зом параметрами N(t) и R(t). Усилительное звено 

 моделируется блоками — усилителем 
Gain1 и делителем Product1, на верхний вход ко-
торого поступает сигнал N(t).

Апериодическое звено  моде-
лируется интегратором Integrator, охваченным 
отрицательной обратной связью, которая вклю-
чает в себя умножитель Product, делитель Pro-
duct4 и усилитель Gain2. Апериодическое звено

 моделируется интегратором Integra-
tor1, делителем Product2 и усилителем Gain4.

Нечеткий регулятор настраивается на мини-
мальную динамическую ошибку θ(t)  =  q0  -  q(t).
Шаг квантования (шаг поступления данных в не- 
четкий регулятор) h = 0,01 c. Желаемый раз-
мер очереди выбран 200 пакетов. Емкость сети 
2000 пакетов/с.

При настройке нечеткого регулятора были по-
лучены следующие параметры:

alf0 = 10^(–5); h = 0,01; Am = 198; 
Bm = 330; Dm = 2800.

Процессы в AQM-системе, скорректированной 
рассмотренным FC-регулятором с идентичными 
входными и выходными треугольными функция-
ми принадлежности, иллюстрирует рис. 5.

Выводы
Проведенные исследования демонстрируют, что 

нечеткие регуляторы в системах активного управ-
ления очередью дают более высокий эффект регу-
лирования очереди по сравнению с регуляторами 
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Проблеми поштового зв’язку. 

Поштові технології

О. В. Невдачина, О. М. Ткаленко, А. П. Полоневич, А. С. Артющик
ЗАСТОСУВАННЯ НЕЧІТКОГО РЕГУЛЯТОРА В СИСТЕМІ АКТИВНОГО КЕРУВАННЯ ЧЕРГОЮ

Досліджено роботу системи активного керування чергою пакетів у мережах TCP/IP із нечітким регулятором при випадковій зміні 
навантаження трафіку та доведено доцільність застосування нечіткого регулятора в маршрутизаторах для боротьби з переванта-
женнями в мережах TCP/IP.

Ключові слова: нечіткий регулятор; TCP/IP; активне керування чергою; черга пакетів; MATLAB.

O. V. Nevdachyna, O. N. Tkalenko, A. P. Polonevych, A. S. Artyuschyk
appliCation of fuZZy REgulatoR in aCtivE QuEuE managEmEnt

The paper studied the work of an active queue management packets in TCP/IP networks with fuzzy controller for random traffic load 
changes. The conclusion of the appropriateness of a fuzzy controller in routers to fight with congestion in networks TCP/IP.

keywords: fuzzy control; TCP/IP; an active queue management; packet queue; MATLAB.

Вступ
Сортування ПК — ключова і найбільш трудомістка операція пересилання ПК між ОПЗ.
Завдання сортування ПК полягає в поділі вхідних сукупностей ПК, що надходять до сортувальних 

ОПЗ, на вихідні сукупності ПК, адресовані за НС, зазначеними в ПІ на листах, що мають бути відправ-
лені до відповідних ОПЗ.

Основна складність сортування ПК зумовлюється тим, що загальна кількість m НС звичайно суттєво 
перевищує кількість n накопичувачів ЛСМ, унаслідок чого всі або деякі з листів, адресованих за зазна-
ченими НС, можуть проходити кілька етапів сортування.

Кількість m НС ПК, кількість n накопичувачів ЛСМ та кількість r етапів сортування ПК пов’язані 
очевидною залежністю

m ≤ nr.
Оскільки при реальних значеннях n = 100 і r = 3 значення m = 1 000 000, що достатньо для сортуван-

ня ПК до доставних дільниць усіх відділень зв’язку України, то розглядати автоматизоване багатоетап-
не сортування ПК для r > 3 немає сенсу.

Хоча автоматизація сортування ПК за допомогою ЛСМ налічує вже понад півстоліття, низка 
проблем такого сортування ще й досі не знайшла свого остаточного розв’язання. Це переконливо свід-
чить про те, що конструктори сучасних ЛСМ не бачать шляхів їх вирішення.

До таких проблем, зокрема, належать:
 вибір схеми автоматизованого багатоетапного сортування ПК;
 мінімізація вартості автоматизованого багатоетапного сортування ПК;
 автоматизація складання ПС ПК;
 скорочення часу проходження листів по трасі ТРС ЛСМ;
 автоматизація пакування відсортованих груп ПК;
 оптимізація співвідношення автоматичного і ручного розпізнавання АІ.
Мета статті — розглянути зазначені проблеми та можливі шляхи їх розв’язання.
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