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Предлагается модель оценки временных характеристик обработки данных в геоинформационной системе корабля, 
представляющей собой локальную вычислительную сеть с коммутацией сегментов.  

Сетевая информационная инфраструктура корабля позволяет обеспечить одновременную передачу данных между 
всеми взаимодействующими парами «клиент–сервер». Математическим аппаратом модели служит разомкнутая сеть 
систем массового обслуживания. Параметрами модели являются интенсивность входного потока заявок, производи-
тельность узлов геоинформационной системы корабля и матрица переходных вероятностей.  

Оценка временных характеристик обработки данных реализуется проведением вычислительного эксперимента на 
модели. Постановка задачи моделирования сформулирована как задача выбора технических характеристик клиент-
ской части геоинформационной системы при обеспечении гарантированного времени отклика системы.  

Построенные в результате эксперимента зависимости времени обработки данных от нагрузки на систему и от про-
изводительности автоматизированных рабочих мест позволяют выбрать оптимальный вариант комплексирования 
клиентской части геоинформационной системы корабля с ее серверной частью. Требование к гарантированному вре-
мени обработки данных варьируется в зависимости от района плавания и представляет собой свертку времени уста-
новления соединения «клиент–сервер» и времени приема пространственных данных навигационными системами ко-
рабля. 

Ключевые слова: геоинформационная система, сетевая инфраструктура корабля, обработка информации, время 

решения задачи, система массового обслуживания. 
 

Развитие геоинформационных технологий и 
технологии судовождения свидетельствует о неэф-
фективности традиционного управления и кон-
троля за действиями на корабле [1]. Усложнение и 
интеграция навигационных информационных си-
стем с системами управления морскими динамиче-
скими объектами привели к необходимости созда-
ния на судне сетевой геоинформационной системы 
(ГИС). Транспортной основой корабельной ГИС 
является локальная вычислительная сеть c комму-
тацией сегментов, технология построения которой 
позволяет одновременно передавать данные между 
всеми взаимодействующими парами «клиент–сер-
вер» [2, 3]. 

Сетевая организация ГИС позволит автомати-
зировать процесс судовождения с учетом атрибу-
тивных (некоординатных) характеристик корабля, 
а также реализовать документирование процессов 
управления кораблем в виде электронных журна-
лов, таких как навигационный журнал, маневрен-
ные карточки, журнал навигационной радиолока-
ционной станции, механический журнал, журнал 
технических средств, с которыми в реальном вре-
мени работают специалисты с соответствующих 
автоматизированных рабочих мест (АРМ) [4]. 

Своевременный и надежный обмен информа-
цией на корабле определяет потребность в постро- 

ении эффективной сетевой инфраструктуры [4], ко- 
торая должна удовлетворять возрастающим требо- 
ваниям к обмену информацией и не противоречить 
требованиям и правилам радиооборудования мор-
ских судов и навигации [5]. 

Определение допустимого времени обра-

ботки данных на судне. Требования к времени об-
работки информации будут вытекать из времени, 
затрачиваемого на прием пространственной ин-
формации навигационными системами судна, и 
времени на установление соединения и варьиру-
ются в зависимости от района плавания [6]. При 
условии, что время установления соединения от 
приемника до конечного абонента (АРМ) не превы-
шает 50 мс, ограничения по времени обработки ин-
формации на АРМ для каждого морского района 
следующие: 

 для морского района А1 Тдоп составит 
194,963*10-2 с; 

 для морского района А2 Тдоп составит 
194,877*10-2 с; 

 для морских районов А3 и А4 Тдоп составит 
189*10-2 с. 

Определение времени обработки данных в 

ГИС корабля. Для оценки времени решения задачи 
в ГИС корабля воспользуемся аппаратом сети си-
стем массового обслуживания [7, 8]. 
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Формально постановка задачи будет следую-
щей: найти процессор из ряда wi, 1, ,i I  при огра-
ничении ( , )

обрдоп τ i jT  , где wi – быстродействие про- 
цессора [операции/с]; Tдоп – допустимое время по-
лучения ответа; ( , )

обрτ i j  – реальное время получения 
ответа. 

Пусть структура системы обработки данных на 
корабле будет соответствовать рисунку 1.  

В таком случае взаимодействие узлов можно 
представить как сеть простейших систем массо-
вого обслуживания.  

Для экспоненциальной сети этих систем оценка 
среднего времени решения задачи рассчитывается 
по формуле 
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где  – интенсивности входных потоков; пр
j

T   
время пребывания отдельного обращения на от-
дельном устройстве; j  интенсивность потока за-
явок; N – число узлов системы обработки данных 
на корабле [9]. 

Для определения интенсивности 1, 2, 3 и вре-
мени пребывания пр пр пр

1 2 3, ,T T T  заявки в каждой си-
стеме массового обслуживания необходимо соста-
вить уравнение баланса с учетом свойств слияния 
и ветвления потоков. С учетом структуры АРМ по-
лучаем матрицу переходных вероятностей:  
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где D   число обращений к внешнему запоминаю-
щему устройству. 

Определим время обслуживания отдельного за-
проса при быстродействии процессора wi, 1,i I , 

и трудоемкости обслуживания отдельного решения 

1Q : ( ) 1
обс
i

i

Q
T

W
 . 

Время пребывания отдельного обращения (тре- 
бования) в соответствующих системах массового 
обслуживания: 
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где i – интенсивность обслуживания заявок i-м уз-
лом системы обработки данных, i = 1, 2, 3; i – ко-
эффициент загрузки i-го узла системы обработки 
данных, i = 1, 2, 3. 

Таким образом, можно определить передаточ-
ные коэффициенты ai, i = 1, 2, 3, и время пребыва-
ния отдельных требований пр пр пр

1 2 3, ,T T T  в соответ-
ствующих системах массового обслуживания. Под-
ставим выражения этих величин в (1) и определим 
время решения задачи на АРМ: 
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Решение поставленной задачи сводится к 
нахождению времени ответа, удовлетворяющего 
заданному условию, и вариантов комплексирова-
ния компонентов АРМ в ГИС [10]. 

Анализ результатов моделирования. Зависи-
мость времени ответа от частоты процессора ГИС 
при условии, что 1Q = 65 535 операций в секунду, 
D =100, интенсивность обслуживания заявок при-
нимает значения (1)

обсT  = 0,0085 с, (2)
обсT 2 = 0,0089 с, 

(3)
обсT = 0,095 с (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Система обработки данных: ПР–ОП – процессор–оперативная память (системный блок); ВЗУ-1 – внешнее 

запоминающее устройство для хранения геоданных; ВЗУ-2 – внешнее запоминающее устройство для хранения  

ПО решения задач судовождения и управления кораблем 
 

Fig. 1. Data processing system: PR-OP – processor-operative memory (system unit); DSD-1 – data storage device  

for geodata; VZU-2 – data storage device for software solving for ship navigation and ship management problems 
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Модель оценки времени обработки информа-
ции в ГИС корабля, как и ожидалось, показывает 
увеличение времени обслуживания с увеличением 
интенсивности входного потока заявок и увеличе-
ние времени решения задачи с увеличением 
нагрузки (рис. 3). 

Полученные характеристики позволяют вы-
брать оптимальный вариант комплексирования 
клиентской части ГИС корабля с ее серверной ча-
стью. 

 
Заключение 

 
Для оценки времени решения задачи предло-

жено применить аппарат сетей систем массового 
обслуживания. Модель позволяет определить 
время решения задачи на АРМ, учитывая интен-
сивность входного потока, вероятность решения 
задачи на каждом устройстве и временные характе-
ристики. 
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Abstract. The paper proposes a model for evaluating time characteristics of data processing in a ship geoinformation 
system, which is a local computer network with segment switching.  

 
 

Рис. 2. Зависимость tобр от частоты процессора  

при  =0,03 заявки в секунду 
 

Fig. 2. Dependence tобр on CPU frequency 

when  =0,03 request per second 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость tобр от нагрузки  

при I =0,03 заявки в секунду 
 

Fig. 3. Dependence tобр on loading 

when I =0,03 request per second 
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The ship network information infrastructure allows simultaneous data transfer between all interacting pairs "Client-Server". 
The mathematical apparatus of the model is the network of queuing systems. The model parameters are input stream intensity, 
node capacity of a ship geoinformation system and a transition probability matrix.  

Time data processing characteristics are evaluated by a computational experiment using a model. Simulation task is for-
mulated as a problem of choosing technical characteristics of client part of a geoinformation system while ensuring guaranteed 
system response time.  

Evaluation of processing data time characteristics in relation to the load and productivity of automated workstations allows 
choosing the best option for integrating the client part with the server part in the ship geoinformation system while ensuring 
system guaranteed response time. The requirement to the guaranteed processing time varies depending on the navigation area 
and consists of connection establishment time "Client-Server" and the reception time of ship spatial data navigation systems. 

Keywords: geoinformation system, ship network infrastructure, information processing, task solving time, queuing system. 
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