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ანოტაცია. კომპიუტერულ ქსელებში ხაზებზე 

დატვირთვის რეგულირების მოდელირების სისტე-

მის გამოყენებით შესაძლებელია მრავალრიცხოვანი 

ექსპერიმენტების ჩატარება, ხაზებზე დატვირთვის 

ცვლილების პროცესზე დაკვირვება და მათი ანა-

ლიზი. ექსპერიმენტული გზით განისაზღვრება ორ 

ქსელ შორის მაკავშირებელი ხაზების დატვირთუ-

ლობის კრიტიკული მაჩვენებლები. მოდელირების 

პროცესი გვიჩვენებს, თუ როგორ მიმდინარეობს 

ერთი კრიტიკული ხაზიდან ერთ ან მეტ არაკრი-

ტიკულ ხაზზე პაკეტების გადატანის პროცესი ისე, 

რომ ადგილი არ ჰქონდეს მათ დაყოვნებას ან და-

კარგვას. ასეთი მიდგომის დადებითი მხარეა ის, 

რომ ადრეულ ეტაპზე ხდება კრიტიკული ხაზების 

გამოვლენა და პაკეტების გადაგზავნა არაკრიტი-

კულ ხაზებზე. შედეგად ხდება კრიტიკული ხაზე-

ბის დროული განტვირთვა რაც, თავის მხრივ, მკვე-

თრად ამაღლებს ქსელის ფუნქციონირების ხარისხს.  

 



კომპიუტერული მეცნიერება – Computer Science – Компьютерные науки 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996   სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 

www.shromebi.gtu.ge 47  №1 (515), 2020 

საკვანძო სიტყვები: არაკრიტიკული ხაზი; 

გამტარუნარიანობა; კომპიუტერული ქსელი; კრი-

ტიკული ხაზი; პაკეტი. 

 
 

შესავალი 

თანამედროვე კომპიუტერულ ქსელებში ადგი-

ლი აქვს სისტემის რხევებს ქვექსელების დამაკავ-

შირებელ ხაზებზე, რაც გამოწვეულია დატვირთვე-

ბის ხშირი ცვლილებით [3-7]. რამდენიმე არათანა-

ბარი გამტარუნარიანობის მქონე ხაზიდან აირჩევა 

ხაზი მინიმალური დატვირთვით და მასზე გადა-

ირთვება გადასაცემი პაკეტები. შედეგად არჩეული 

ხაზის დატვირთულობის მაჩვენებელი იზრდება, 

შესაბამისად იზრდება ქსელის მუშაობის ეფექტუ-

რობა. გარკვეული დროის შემდეგ ეს ხაზი ვერ შეძ-

ლებს პაკეტების გატარებას და ისინი სხვა ხაზზე 

გადაიგზავნება. მოცემული ხაზი პაკეტებს აღარ მი-

იღებს. დროის გარკვეული ინტერვალის შემდეგ ეს 

ხაზი განიტვირთება და ისევ დაიწყებს პაკეტების 

მიღებასა და გატარებას [1-2, 8-10]. ამ პროცესს გა-

მუდმებით აქვს ადგილი. მისი ნაკლია ის, რომ ეს 

პროცესი მკვეთრად ზრდის სისტემის რხევებს. გა-

მუდმებული რხევები, თავის მხრივ, ამცირებს ქსე-

ლის მუშაობის ეფექტურობას.  

  

ძირითადი ნაწილი 

სისტემის რხევების შემცირების მიზნით კომპიუ-

ტერულ ქსელებში შემუშავებულია ალგორითმთა 

სიმრავლე. ექსპერტული შეფასების საფუძველზე 

განისაზღვრება ხაზის გამტარუნარიანობის კრიტი-

კული მნიშვნელობა [1-2, 4].  

ალგორითმი 1. ამ შემთხვევაში გვაქვს ერთი კრი-

ტიკული და ერთი არაკრიტიკული ხაზი (სურ. 1). 

კრიტიკულია AB ხაზი, არაკრიტიკული – EC. არა-

კრიტიკული ხაზის დატვირთულობიდან გამომდი-

ნარე, შესაძლებელია პაკეტების გადაგზავნა არაკრი-

ტიკული ხაზიდან კრიტიკულზე.  წინააღმდეგ შემ-

თხვევაში, პაკეტები დაელოდება არაკრიტიკულ 

ხაზზე დატვირთვის შემცირებას.  

 

 

სურ. 1. ორი ქვექსელი, სადაც ერთი ხაზი  

კრიტიკულია, მეორე – არაკრიტიკული 

 

 

 
 

სურ. 2. ორი ქვექსელი, სადაც ერთი ხაზი  

კრიტიკულია, n ხაზი – არაკრიტიკული 

 

ექსპერტული შეფასების საფუძველზე განისა-

ზღვრება ხაზის გამტარუნარიანობის კრიტიკული 

მნიშვნელობა [3], Kკრიტ.. ის აიღება ხაზის მაქსიმა-

ლური 80–90% გამტარუნარიანობის ტოლი. ეს პრო-

ცენტული მნიშვნელობა განისაზღვრა ექსპერიმენ-

ტული გზით. თუ ხაზის გამტარუნარიანობის მიმ-
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დინარე მნიშვნელობა Kმიმდ. ნაკლებია კრიტიკულ 

მნიშვნელობაზე, Kმიმდ. < Kკრიტ., მაშინ ხაზი არაკრი-

ტიკულია, წინააღმდეგ შემთხვევაში – კრიტიკული. 

არაკრიტიკული ხაზიდან პაკეტების გადანაწილება 

შესრულდება არაკრიტიკულ ხაზებზე.  

დავუშვათ, პარამეტრების მნიშვნელობების გა-

მოთვლისას AB ხაზის (სურ. 1) მიმდინარე გამტა-

რუნარიანობა აღმოჩნდა 10 კბ/წმ-ის ტოლი, KABმიმდ. 

= 10 კბ/წმ, ხოლო EC ხაზის მიმდინარე გამტარ-

უნარიანობა – 28 კბ/წმ-ის ტოლი, KECმიმდ. = 28 კბ/წმ. 

ცნობილია ამ ხაზების გამტარუნარიანობის მაქ-

სიმალური მნიშვნელობები:  

KABმაქს. = 20 კბ/წმ,  

KECმაქს. = 30 კბ/წმ. 

ექსპერტული შეფასებით ორივე ხაზისთვის მაქ-

სიმალურად სასურველი გამტარუნარიანობის მნი-

შვნელობა სასურველია იყოს მაქსიმალური, 90% 

გამტარუნარიანობის ტოლი: KABკრიტ. = KABმაქს.˙90/100 = 

20˙90/100 = 18 კბ/წმ,  

KACკრიტ. = KECმაქს.˙90/100 = 30˙90/100 = 27 კბ/წმ.  

როგორც ვხედავთ, AB ხაზი არაკრიტიკულია, 

რადგან KABმიმდ. < KABკრიტ., EC ხაზი კი – კრიტიკული, 

KECმიმდ.  KECკრიტ..  

რადგან EC ხაზის გამტარუნარიანობის მნიშვნე-

ლობა გაუტოლდა კრიტიკულ ზღვარს, ამიტომ ამ 

ხაზიდან პაკეტები უნდა გადავანაწილოთ AB ხაზ-

ზე ისე, რომ მივიღოთ შემდეგი მნიშვნელობები:  

KECმიმდ. = KECმიმდ. – min(KECმიმდ., KABკრიტ. – KABმიმდ.) = 

28 – min(28, 18 - 10) = 28 – 8 = 20 კბ/წმ.  

KABმიმდ. = KABმიმდ. + min(KECმიმდ., KABკრიტ. – KABმიმდ.) = 

10 + 8 = 18 კბ/წმ.  

მიიღება AB და EC ხაზების მიმდინარე გამ-

ტარუნარიანობის ახალი მნიშვნელობები. როგორც 

ვხედავთ, ორივე ხაზი არაკრიტიკული გახდა. 

ალგორითმი 2. ამ შემთხვევაში გვაქვს ერთი 

კრიტიკული და n არაკრიტიკული ხაზი. კრიტიკუ-

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

სამი ხაზიდან ამოირჩევა CG და LI, რადგან ორ 

ხაზზე შეიძლება პაკეტების გადაცემა A წვეროდან. 

EJ ხაზი განხილვიდან გამოირიცხება. 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.  

  

დასკვნა 

სტატიაში შემუშავებულია კომპიუტერულ ქსე-

ლებში სისტემის რხევების შემცირების მეთოდიკა და 

შესაბამისი ალგორითმების სიმრავლე. ალგორით-

მები შემუშავებულია იმ შემთხვევისთვის, როცა 

ქვექსელები ერთმანეთთან დაკავშირებულია ერთი 

კრიტიკული და ერთი ან მეტი არაკრიტიკული ხა-

ზით. თავდაპირველად განისაზღვრება მინიმალური 

დატვირთვის მქონე არაკრიტიკული ხაზი. შემდეგ 

მასზე შესრულდება პაკეტების გადაგზავნა კრიტი-

კული ხაზიდან. ასეთი მიდგომით ხდება გადატ-

ვირთული კრიტიკული ხაზის დროული განტვირთ-

ვა და პაკეტების დაკარგვის თავიდან აცილება.  
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Abstract. The article proposes a system for the load simulation regulation on computer networks. Using it, it is 

possible to perform numerous experiments, observe the processes of change of loads on the lines and analyze them. 

Experimental methods have been used to determine the critical load indices of the networks. With this context, 

the modeling process illustrates the process of moving packets from one critical line to one or more uncritical lines 

so that packets are not delayed or lost. The advantage of such an approach is that critical lines are identified and 

packets are sent to non-critical lines at an early stage. This results in an early unload of critical lines, which in turn 

improves the quality of network operation. Resume:  
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Аннотация. В статье предлагается система моделирования регулирования нагрузки в компьютерных 

сетях. Используя ее, можно проводить многочисленные эксперименты, наблюдать за процессами изменения 

нагрузок на линиях и анализировать их. Экспериментальным путем были определены показатели крити-

ческой нагрузки двух сетей. Учитывая это, моделирование иллюстрирует процесс перемещения пакетов из 

одной критической линии на одну или несколькие некритические линии, чтобы пакеты не задерживались 

и не терялись. Преимущество такого подхода состоит в том, что критические линии идентифицируются и 

пакеты отправляются некритическим линиям на ранней стадии. В результате происходит своевременная 

разгрузка критических линий, что, в свою очередь, значительно улучшает качество работы сети. 

 

Ключевые слова: компьютерная сеть; критическая линия; некритическая линия; пакет; пропускная 

способность. 
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