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ანოტაცია. თანამედროვე კომპიუტერულ ქსე-

ლებში სისტემის რხევა ხდება ქვექსელების დამაკავ-

შირებელ ხაზებზე დატვირთვის ხშირი ცვლილების 

გამო. შემოთავაზებულია კომპიუტერულ ქსელებში 

სისტემის რხევების შემცირების მეთოდიკა და შეს-

ბამისი ალგორითმების სიმრავლე. მეთოდიკის თა-

ნახმად, გარკვეული პერიოდულობით სრულდება 

ორი ქვექსელის დამაკავშირებელი თითოეული ხა-

ზის დატვირთულობის რაოდენობრივი შეფასება. 

ექსპერტული შეფასების საფუძველზე განისაზღვ-

რება მაღალი დატვირთვის მქონე კრიტიკული და 

დაბალი დატვირთვის მქონე არაკრიტიკული ხაზე-

ბი. ამოირჩევა მინიმალური დატვირთვის მქონე 

არაკრიტიკული ხაზი და მასზე შესრულდება პაკე-

ტების გადაგზავნა მაქსიმალური დატვირთვის მქო-

ნე კრიტიკული ხაზიდან. შემუშავებული მეთოდიკა 

სხვადასხვა სირთულის მქონე ქვექსელებს შორის 

წარმატებით გამოიყენება სისტემის რხევების შე-

სამცირებლად. შესაძლებელი ხდება კრიტიკული 

ხაზების ადრეულ ეტაპზე გამოვლენა, ანალიზი და 

არაკრიტიკული ხაზების მიმართულებით პაკეტე-
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ბის დროული გადაგზავნა. ეს კი, თავის მხრივ, იწ-

ვევს გადატვირთული კრიტიკული ხაზების დრო-

ულ და ეფექტურ განტვირთვას და პაკეტების და-

კარგვის თავიდან აცილებას.  

 

საკვანძო სიტყვები: პაკეტი; სისტემის რხევე-

ბი; ხაზის გამტარუნარიანობა; ხაზის კრიტიკული 

მნიშვნელობა. 

 
 

შესავალი 

როგორც ცნობილია, თანამედროვე კომპიუტე-

რულ ქსელებში ადგილი აქვს სისტემის რხევებს ქვე-

ქსელების დამაკავშირებელ ხაზებზე დატვირთვე-

ბის ხშირი ცვლილების გამო [3, 5-10]. რამდენიმე 

თანაბარი გამტარუნარიანობის მქონე ხაზიდან აირ-

ჩევა ის, რომელსაც ნაკლები დატვირთვა აქვს. შედე-

გად იზრდება არჩეული ხაზის დატვირთულობის 

მაჩვენებელი, ასევე სისტემის მუშაობის ეფექტურო-

ბა. დროის გარკვეული ინტერვალის შემდეგ ეს ხაზი 

ვერ შეძლებს პაკეტების გატარებას და ისინი სხვა 

ხაზზე გადაიგზავნება. მოცემული ხაზი პაკეტებს 

აღარ მიიღებს. დროის გარკვეული ინტერვალის 

შემდეგ ეს ხაზი განიტვირთება და ისევ დაიწყებს 

პაკეტების მიღებასა და გატარებას [1-2, 4]. ამ პრო-

ცესს გამუდმებით აქვს ადგილი. მაგრამ, აქვს დიდი 

ნაკლი, რაც მდგომარეობს სისტემის მუდმივ რხე-

ვებში. გამუდმებული რხევები ამცირებს ქსელის 

მუშაობის ეფექტურობას.  

  

ძირითადი ნაწილი 

კომპიუტერულ ქსელებში სისტემის რხევების 

შემცირების მიზნით შემუშავებულია ალგორითმე-

ბის სიმრავლე. ექსპერტული შეფასების საფუძ-

ველზე განისაზღვრება ხაზის გამტარუნარიანობის 

კრიტიკული მნიშვნელობა [1-2, 4].  

 
 

სურ. 1. ორი ქვექსელი, სადაც ერთი ხაზი 

კრიტიკულია, მეორე - არაკრიტიკული  

 

 
 

სურ. 2. ორი ქვექსელი, სადაც ერთი ხაზი  

კრიტიკულია, n ხაზი - არაკრიტიკული  

 

 

 
 

სურ. 3. ორი ქვექსელი, სადაც m ხაზი  

კრიტიკულია, ერთი ხაზი - არაკრიტიკული  

 

ალგორითმი 1. ამ შემთხვევაში გვაქვს ერთი კრი-

ტიკული და ერთი არაკრიტიკული ხაზი (სურ. 1). 

კრიტიკულია AB ხაზი, არაკრიტიკული – EC. არა-
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კრიტიკული ხაზის დატვირთულობიდან გამომდი-

ნარე, შეიძლება შესაძლებელი იყოს პაკეტების გადა-

ცემა არაკრიტიკული ხაზიდან კრიტიკულ ხაზზე. 

თუ ეს შესაძლებელია, მაშინ შესრულდება პაკეტე-

ბის გადაგზავნა. წინააღმდეგ შემთხვევაში, პაკეტები 

დაელოდება არაკრიტიკულ ხაზზე დატვირთვის 

შემცირებას.  

ალგორითმი 2. ამ შემთხვევაში გვაქვს ერთი კრი-

ტიკული და n არაკრიტიკული ხაზი. კრიტიკულია 

BF ხაზი, არაკრიტიკული კი – CG, LI და EJ. ამ სამი 

ხაზიდან ამოირჩევა CG და LI, რადგან ამ ორ ხაზზე 

შეიძლება პაკეტების გადაცემა A წვეროდან. EJ ხაზი 

განხილვიდან გამოირიცხება. ამის შემდეგ განი-

საზღვრება CG და LI ხაზებს შორის მინიმალური 

დატვირთვის მქონე, min { CG, LI }. მუშაობას იწყებს 

ალგორითმი 1.  

ალგორითმი 2 ითვალისწინებს შემთხვევას (სურ. 

2), როცა პაკეტები ერთი კრიტიკული ხაზიდან შეიძ-

ლება ერთ ან მეტ არაკრიტიკულ ხაზზე გადანაწილ-

დეს. ეს შეიძლება მოხდეს მაშინ, როცა მინიმალური 

დატვირთვის მქონე ხაზი ვერ იღებს ყველა გადა-

სანაწილებელ პაკეტს კრიტიკული ხაზიდან.  

ალგორითმი 3. ამ შემთხვევაში გვაქვს ერთი 

არაკრიტიკული და m კრიტიკული ხაზი (სურ. 3). 

არაკრიტიკულია BF ხაზი, კრიტიკული კი – CG, LI 

და EJ. ამ სამი ხაზიდან ამოირჩევა CG და LI, რადგან 

ამ ორ ხაზზე შეიძლება პაკეტების გადაცემა A წვე-

როდან. EJ ხაზი განხილვიდან გამოირიცხება. ამის 

შემდეგ განისაზღვრება CG და LI ხაზებს შორის 

მაქსიმალური დატვირთვის მქონე, max {CG, LI}. მუ-

შაობას იწყებს ალგორითმი 1. აქ შეიძლება ადგილი 

ჰქონდეს შემთხვევას, როცა ამ ერთ არაკრიტიკულ 

ხაზზე შესაძლებელია რამდენიმე არაკრიტიკული 

ხაზიდან პაკეტების გადაცემა ან, არაკრიტიკული 

ხაზის გამტარუნარიანობიდან გამომდინარე, საერ-

თოდ შეუძლებელია პაკეტების გადაცემა.  

 

 
 
 

სურ. 4. ორი ქვექსელი, სადაც m ხაზი კრიტიკულია,  

n ხაზი - არაკრიტიკული  

 

ალგორითმი 4. ამ შემთხვევაში გვაქვს n არაკრი-

ტიკული და m კრიტიკული ხაზი (სურ. 4). არაკრი-

ტიკულია QR, MN და BF ხაზები, კრიტიკული კი – 

CG, LI და EJ. არაკრიტიკული ხაზებიდან გამოი-

რიცხება QR, ხოლო კრიტიკულიდან – EJ, რადგან 

ამ ხაზებზე A წვეროდან შეუძლებელია პაკეტების 

გადაცემა. კრიტიკული ხაზებიდან აირჩევა მაქსი-

მალური დატვირთვის მქონე, max {CG, LI}. შემდეგ 

მუშაობას იწყებს ალგორითმი 2.  

  

დასკვნა 

ამრიგად, სტატიაში ექსპერტული ცოდნის სა-

ფუძველზე შემუშავებულია კომპიუტერულ ქსე-

ლებში სისტემის რხევების შემცირების მეთოდიკა 

და შესაბამისი ალგორითმების სიმრავლე. ალგო-

რითმები შემუშავებულია ოთხი შემთხვევისთვის, 
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როცა ქვექსელები ერთმანეთთან დაკავშირებულია: 

ერთი კრიტიკული და ერთი არაკრიტიკული ხა-

ზით; ერთი კრიტიკული და n არაკრიტიკული ხა-

ზით; ერთი არაკრიტიკული და m კრიტიკული 

ხაზით; m კრიტიკული და n არაკრიტიკული ხა-

ზით. მინიმალური დატვირთვის მქონე არაკრიტი-

კული ხაზზე სრულდება პაკეტების გადაგზავნა 

მაქსიმალური დატვირთვის მქონე კრიტიკული 

ხაზიდან. შესაძლებელი ხდება კრიტიკული ხაზე-

ბის ადრეულ ეტაპზე გამოვლენა და არაკრიტიკუ-

ლი ხაზების მიმართულებით პაკეტების გადაგ-

ზავნა, რაც იწვევს გადატვირთული კრიტიკული 

ხაზების დროულ განტვირთვას და პაკეტების და-

კარგვის თავიდან აცილებას. 
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Abstract. Modern computer networks often experience system fluctuations due to frequent load changes on 

the lines connecting subnets. The article proposes a method for reducing system fluctuations in computer networks 

and a set of appropriate algorithms. According to the methodology, the quantitative assessment of each line 

connecting two subnets is carried out periodically. Based on expert knowledge, non-critical lines with high loads 

and critical lines with low loads are determined. A non-critical line that has a minimum load is selected and the 

packets are transmitted on it from the critical line that has a maximum load. The developed technique is 

successfully used to minimize system fluctuations between subnets of varying complexities. It becomes possible to 

identify critical lines at an early stage and timely send packets on non-critical lines. This, in turn, leads to the 

timely and effective unloading of critical lines and the prevention of packet loss.  Resume:  
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Аннотация. Современные компьютерные сети часто испытывают вибрации системы из-за частой смены 

нагрузок на линиях, связывающих подсети. В статье предлагается методика снижения колебаний системы в 

компьютерных сетях и набора соответствующих алгоритмов. Согласно методика, количественная оценка 

каждой линии, соединяющей две подсети, осуществляется периодически. На основе экспертных знаний 

определяются некритические линии с высокой нагрузкой и критической линии с низкой нагрузкой. Выби-

рается некритическая линия с минимальной нагрузкой и на нее передаются пакеты с критической линии, 

имеющей максимальную нагрузку. Разработанная методика успешно используется для минимизации 

системных колебаний между подсетями различной сложности. Становится возможным выявление крити-

ческих линий на ранней стадии и своевременная пересылка пакетов по некритическим линиям. Это, в свою 

очередь, приводит к своевременной и эффективной разгрузке перегруженных критических линий и 

предотвращению потери пакетов.  

 

Ключевые слова: колебания системы; критическое значение линии; пакет; пропускная способность 

линии.  
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