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Аннотация Ключевые слова 
Рассмотрена такая характеристика пользователя 
для выбора протокола множественного доступа, 
как коэффициент пакетообразности. Приведено 
выражение для расчета данной характеристики. 
Проанализировано выражение для расчета коэффи-
циента совместного использования радиоканала 
для коллективного источника трафика. Предложе-
ны варианты повышения пропускной способности 
радиоканала, совместно используемого абонентами 
с произвольным пакетообразным трафиком. Сделан 
вывод о том, что для сети, в которой пользовате-
ли с низким трафиком, генерирующие потоки одно-
пакетных сообщений и требующих оперативной их 
передачи, выгоднее организовать информационный 
обмен на основе протокола случайного множе-
ственного доступа S-aloha. 
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Потребности современного общества в обмене различного рода информацией 
стимулируют бурное развитие спутниковых систем связи (ССС). Ограничен-
ность пропускной способности спутника-ретранслятора и стремление обеспе-
чить ее максимальное использование обуславливают необходимость организа-
ции таких систем на основе незакрепленных каналов связи. 

Многие вопросы, возникающие при построении ССС, связаны с распределе-
нием ресурса сети связи среди конкурирующих требований на эти ресурсы между 
совокупностью независимо функционирующих потребителей сети. Для спутни-
ковых сетей таким ресурсом является совокупность радиоканалов, образованных 
методами частотного и временного разделения на восходящем и нисходящем 
участках радиолинии соответственно. Для коллективного использования комму-
никационного ресурса ССС существуют различные правила в виде совокупности 
однозначно определенных и обязательных для выполнения всеми пользователя-
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ми сети процедур программно-аппаратной реализации — протоколы множе-
ственного доступа (МД). Выбор протоколов управления доступом к ресурсу явля-
ется одной из основных задач при разработке ССС, поскольку от их характери-
стик в значительной степени зависит эффективность функционирования сети  
в целом. В такой системе необходимо иметь несколько вариантов протоколов, 
поскольку параметры радиосети, такие как уровень и характер трафика, количе-
ство и типы абонентов, качество радиосвязи и т. д., в реальных условиях эксплуа-
тации могут изменяться в широких пределах. Для адаптации к текущему состоя-
нию параметров требуется динамическая смена протоколов [1, 2].  

Применение того или иного протокола в каждом конкретном случае позво-
ляет удовлетворять требования потребителя в большей или меньшей степени. 
Это обусловлено тем, что время возникновения требований абонентов на часть 
ресурса, а также размеры этой части для пользователей различных классов раз-
личны. В связи с этим для выбора протокола МД необходимо формальное опи-
сание основных характеристик пользователя в виде, не зависящем от конкретно 
реализуемого в радиосети протокола. В качестве такой характеристики может 
быть использован коэффициент пакетообразности, определяющий степень раз-
деленности источника сообщений на пакеты [4]. 

Рассматривая пользователя как простой источник трафика, который может 
быть смоделирован как случайный точечный процесс в момент поступления 
информации со средним временем между поступлениями сообщений Тср, опре-
делим его коэффициент пакетообразности: 
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mpt  — допустимое среднее время задержки сообщения в сети, определяе-
мое спецификой абонента, m — число физических каналов; p — целое число.  

Чем меньше , тем выше разделенность источника трафика на пакеты. При 
1  абонент считается непакетообразным. Особенность данной характери-
стики состоит в том, что она не зависит от конкретно реализуемого в сети про-
токола МД и устанавливает нижнюю границу возможного применения того или 
иного протокола [3]. 

Пусть L — средняя длина передаваемых сообщений. Скорость передачи 
данных в канале связи R, необходимая для обслуживания рассматриваемого ис-
точника трафика, должна удовлетворять условию  
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Непосредственным следствием данного выражения является то, что тради-
ционный параметр, характеризующий абонента в конкретном проекте сети D — 
отношение максимальной скорости передачи данных в канале R к средней 
(L/Tср), будет удовлетворять неравенству [9] 
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а коэффициент использования канала в случае применения протокола статиче-
ского резервирования U = 1/D будет подчиняться условию [5, 7] 
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Для коллективного источника трафика, образованного слиянием N источ-
ников с различными параметрами, коэффициент совместного использования 
радиоканала будет удовлетворять неравенству [6] 
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a D — неравенству 
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Приведенная формула показывает, что для пользователей с высокой раз-
деленностью на пакеты протоколы детерминированного МД как статического, 
так и динамического резервирования неэффективны. Для повышения про-
пускной способности радиоканала, совместно используемого абонентами с 
произвольным пакетообразным трафиком, целесообразно разбивать потоки 
данных на пакеты. Это обусловлено эффектом уплотнения и эффектом стати-
стического усреднения закона больших чисел. Ключом к реализации этих пре-
имуществ является выбор конкретных параметров протоколов случайного МД 
с целью уменьшения накладных расходов на разрешение конфликтных ситуа-
ций [8, 10]. 

Определение пакетообразности не включает среднюю длину сообщений, ге-
нерируемых источником трафика. Таким образом, источник трафика может 
генерировать очень длинные сообщения, но все еще считаться пакетообразным. 
В связи с этим при выборе протокола и определении его параметров необходи-
мо учитывать средний объем передаваемых сообщений, поскольку он оказывает 
большое влияние на значения характеристик выбранного протокола и опреде-
ляет границы требуемой скорости передачи данных в радиоканале. 

Анализ большого количества протоколов МД по предпочтительности их 
применения в зависимости от характеристик трафика пользователя показывает, 
что из всей совокупности протоколов можно выделить один класс протоколов в 
качестве наиболее предпочтительного для удовлетворения требований пользо-
вателя, генерирующего тот или иной тип трафика. 
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Таким образом, большое количество практических и теоретических нарабо-
ток в области протоколов МД свидетельствует о том, что качество функциони-
рования последних зависит от модели трафика и не существует какого-либо од-
ного универсального протокола, способного в полной мере удовлетворить тре-
бованиям любого пользователя сети. 

Поскольку в ССС, обеспечивающей информационное взаимодействие эле-
ментов автоматизированной системы управления, особое место занимают поль-
зователи с низким трафиком, генерирующие потоки однопакетных (коротких) 
сообщений и требующие оперативную их передачу, в такой сети целесообразно 
организовывать информационный обмен на основе протокола случайного 
множественного доступа S-aloha. В таком протоколе для понижения уровня 
суммарного трафика до приемлемого значения предлагается использовать 
принцип деления нагрузки, для чего под передачу выделяется не один, a m ре-
альных физических каналов. При этом процедура выбора того или иного канала 
может быть некоординируемой и иметь случайный характер. 
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Abstract Keywords 
Such a user characteristic for choice of multiple access 
protocol as packet collision rate is considered. The ex-
pression for calculation of this characteristic is given. 
The expression for calculation of radiochannel multiple 
access coefficient for a collective traffic source has been 
analyzed. Options have been proposed for increasing the 
capacity of radiochannel shared by subscribers with 
arbitrary packet collision traffic. It is concluded that for 
a network in which users with low traffic, generating 
single-packet message streams and requiring prompt 
transmission, it is more advantageous to organize in-
formation exchange based on the S-aloha random mul-
tiple access protocol. 
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