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Abstract — The present paper concerns mathematical models of informational streams and methods of determination of their 
characteristics on various sites of multiservice network NGN for the purpose of their usage at designing of telecommunication networks. 
To solve the problems of parametric synthesis of a multiservice telecommunication network as a mathematical model of data flows it is 
offered to use models of self-similar processes. 
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Аннотация — В данной статье предлагаются математические модели информационных потоков и методы определе-

ниях их характеристик на различных участках мультисервисной сети NGN с целью их использования при проектировании теле-
коммуникационных сетей. При решении задач параметрического синтеза мультисервисной телекоммуникационной сети  в ка-
честве математической модели информационных потоков  используются модели самоподобных процессов. 

 
I. Введение 

Существующие методы, используемые при рас-
чете параметров структурных элементов проектиру-
емой системы, основаны на предположении об ап-
проксимации Марковской моделью потоков Пуассона 
и Эрланга, которые широко используются при проек-
тировании сетей с коммутацией пакетов и коммута-
цией каналов. Перспективная сеть NGN в свою оче-
редь обеспечивает предоставление услуг, которые 
предусматривают установку соединения и выделения 
ресурсов на все время существования соединения 
(что свойственно сетям с коммутацией каналов), так 
и без выделения ресурсов в индивидуальное пользо-
вание (что свойственно сетям с коммутацией паке-
тов). Математические модели и методы, используе-
мые при проектировании мультисервисных телеком-
муникационных систем должны учитывать особенно-
сти обоих классов сетей. В данной статье предлага-
ются математические модели информационных по-
токов и методы определениях их характеристик на 
различных участках мультисервисной сети NGN. 

II. Основная часть 
Процесс проектирования мультисервисной теле-

коммуникационной системы, как и любой другой слож-
ной, пространственно разнесенной системы  является 
сложной процедурой. Для упрощения процесса проек-
тирования весь процесс разбивается на отдельные 
этапы. На каждом из этапов ставиться определенная 
задача из общего перечня решаемых задач проекти-
рования. Использование такого подхода позволяет 
упростить процесс проектирования за счет того, что 
задачи разных этапов можно решать максимально 
независимо друг от друга с использованием результа-
тов одних из них как исходные данные для других. 

Одним из этапов проектирования является выбор 
параметров структурных элементов мультисервис-
ной телекоммуникационной системы. Для решения 
данной задачи необходимо знать характеристики 

информационных потоков циркулирующих в сети. 
Определение параметров потока в каналах связи 
обычно производиться в процессе проектирования в 
результате решения задачи распределения потоков. 
Для решения последней задачи необходимо: 

— знать характеристики потоков поступающих в 
сеть; 

— методику определения характеристик груп-
пового потока; 

— методику определения параметров потоков в 
результате агрегирования трафика в узлах сети; 

— методику определения характеристик потока 
в результате обработки в узлах сети. 

Процесс [1] ξ


 называется асимптотически само-
подобным в широком смысле (АСШС) с параметром 
H = 1 - (β/2), 0 < β < 1, если 
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где ( ) ( ) ( )[ ]βββ −−− −+−+= 222 121
2
1 kkkkg  — коэффициент 

корреляции строго самоподобного в широком смыс-
ле (ССШС) процесса. 

В существующих постановках задачи параметри-
ческого синтеза телекоммуникационных систем для 
описания информационных потоков поступающих в 
сеть обычно используется матрица требований пе-
редачи информации между конечными узлами сети. 
Однако при реализации инфокоммуникационной 
услуги абонент сети взаимодействует с некоторым 
множество узлов управления услугой на разных 
уровнях семиуровневой модели ВОС, что не учиты-
вается данным способом описания поступающего в 
сеть трафика. В данной статье для задания пара-
метров трафика, поступающего в сеть при реализа-
ции инфокоммуникационной услуги, предлагается 
использовать описание с использованием моделей 
ON-OFF источников. Согласно данной модели источ-
ник информации описывается с помощью трехуров-
невой модели (рис. 1): 
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Рис. 1. Модель источника трафика. 

Fig. 1. Traffic Source Model 

В таблице 1 приведена математическая модель, 
используемая для определения статистических ха-
рактеристик телетрафика. 

Табл. 1. Математическая модель  
трехуровневого источника 

Table 1. Mathematical model of three-level source 

Уровень соедине-
ния 

sccc VPVPV 1min0 += ; 

2
ccc Vm −=σ ; 

( ) ( )2
1

2
min0 VsPVPm ccc += ; 

cccc VV γσ+= . 

Уровень сеанса 

psss VPVPV 1min0 += ; 

2
sss Vm −=σ ; 

( ) ( )21
2

min0 psss VPVPm += ; 

ssss VV γσ+= . 

Пакетный уровень 

max1min0 VPVPV ppp += ; 

2
ppp Vm −=σ ; 

( ) ( )2max1
2

min0 VPVPm ppp += ; 

pppp VV γσ+= . 

Приведенная выше модель описывает поведение 
одиночного источника и не отображает поведение 
трафика возникающего в результате агрегирования 
информационных потоков от нескольких источников.  

С использованием статистической аппроксима-
ции [3] , эквивалентную пропускную способность для 
передачи агрегированного информационного потока 
можно определить как: 
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где vi — средняя скорость передачи i-го источника; 
σi — дисперсия скорости передачи i-го источника; 
Vi — максимальная скорость передачи i-го источ-

ника; 
u — нормирующий коэффициент, зависящий от 

допустимой ошибки ε. 
 
 
 
 
 

Однако в процессе проектирования при решении 
задач параметрического синтеза необходимо знать 
характеристики групповых потоков передаваемых по 
каналам связи. В процессе передачи информацион-
ных потоков через сеть, они претерпевают обработку 
в узлах сети. При использовании в качестве модели 
группового потока математической модели фрак-
тального броуновского движения интересуемыми па-
раметрами являются v, a и H.  

В работе [4] было проведено исследование и 
установлено: 

— при объединении в узле двух потоков с долго-
временными зависимостями с параметрами Хэрста 
Н1 и Н2 — результирующий поток обладает долго-
временной зависимостью с параметром 
Н = max(H1, H2); 

— при объединении потока с долговременной за-
висимостью с параметром Хэрста Н1 и потока с крат-
ковременной зависимостью - результирующий поток 
обладает долговременной зависимостью с парамет-
ром Н =  H1; 

— при обработке в узле параметр Хэрста потока 
не изменяется. 

Учитывая приведенные результаты и приняв для 
потока с кратковременной зависимостью значения 
параметров Н = 0,5 и a = 1 можно задать следующие 
правила суммирования самоподобных потоков. 

III. Заключение 
Использование в качестве модели источника ин-

формационного потока модели трехуровневого ON-
OFF источника позволяет учесть взаимодействие 
элементов телекоммуникационной системы на раз-
личных уровнях модели ВОС. Приведены выраже-
ния позволяющие определить статистические харак-
теристики информационного потока создаваемого 
пользователем на разных уровнях модели ВОС, а 
также характеристики потока создаваемого группой 
абонентов. 

В качестве модели группового потока передавае-
мого в магистральных каналах телекоммуникацион-
ной системы предлагается использовать модель 
фрактального Броуновского движения. Определены 
правила суммирования групповых потоков в узлах 
сети. Полученные выражения могут быть использо-
ваны при решении задачи распределения поток с ис-
пользованием моделей самоподобных процессов. 
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