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УРАХУВАННЯ САМОПОДІБНОСТІ ТРАФІКУ 
В АНАЛІТИЧНІЙ МОДЕЛІ РІВНЯ ДОДАТКІВ В NGN 

Кунуп Т.В., аспірант кафедри Комп’ютерної інженерії, ОНАХТ, Одеса 
 

На сьогоднішній день кожен оператор окрім базових сервісів пропонує 
певний набір так званих нових сервісів (НС), котрі спроможний надати рівень 
додатків мережі наступного покоління (NGN). В умовах зростання попиту на 
НС задача визначення якості управління наданням НС є безумовно актуальною. 
В роботі запропонована аналітична модель рівня додатків NGN, в якій урахова-
но самоподібність трафіку, що надає можливість більш точно визначити якість 
надаваних НС порівняно з відомими моделями, в яких ураховано експоненціа-
льний характер трафіку.  

Якщо вважати, що час надходження заявок на НС розподілений по експо-
ненційному закону [1-2], це призводить до похибок при побудові аналітичної 
моделі рівня додатків з централізованим принципом управління (РДЦПУ) та 
розрахунку підкритеріїв якості управління. Останні дослідження [3-4] доводять, 
що при побудові аналітичних моделей NGN та її підсистем необхідно врахову-
вати самоподібність трафіку. Ефект самоподібності проявляється в широкому 
діапазоні часу: від декількох годин до декількох місяців. 

На підставі рекомендацій МСЕ [5], а також матеріалів робіт [1-2] запро-
поновано наступні підкритерії якості управління наданням НС: 

1. Загальний час обслуговування заявки на НС рівнем додатків – зоT ; 
2. Ймовірність блокування заявки (ймовірність втрати заявки на НС при 

переповненні черги) – БP ; 
3. Кількість заявок, що очікують на обслуговування в рівні додатків (се-

редня довжина черги) – L .  
Сформуємо з визначених підкритеріїв результуючий  векторний критерій 

pK  [1-2]: 
) , , ,( Бзо CLPTK p .                                                (1) 

Для отримання кількісного значення критерію pK  запропоновано перейти 

до комплексного скалярного критерію pF , для  створення якого використаємо 
адитивну функцію корисності, яка представляє собою суму часткових критеріїв 
помножених на свої вагові коефіцієнти v : 

1

n

p i i
i

F K v
,                                                  (2) 

де i  – номер підкритерію, ni ,1 ; n – кількість підкритеріїв; 
iK  – значення і-го підкритерю; 
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iv  – ваговий коефіцієнт i-го підкритерію, 0iv . Усі вагові коефіцієнти iv  

відповідають умові нормування:  

3

1
1

i
iv

  
Для визначення значень вагових коефіцієнтів vі підкритеріїв доцільно ви-

користати експертні оцінки пріоритету підкритеріїв та визначити матрицю 
пріоритетів, на підставі якої сформувати систему рівнянь [2]. Розв’язавши сис-
тему рівнянь, знайдемо значення вагових коефіцієнтів vі. 

Побудова аналітичної моделі РДЦПУ. Для побудови аналітичної моделі 
РДЦПУ  та розрахунку  підкритеріїв доцільно скористатися підходами теорії 
масового обслуговування. Представимо РДЦПУ як систему масового обслуго-
вування(СМО) виду M/M/1/N. 

Будемо вважати, що в РДЦПУ надходить однорідний потік заявок. Тоді 
рівень додатків можна описати у вигляді наступної СМО: 
1. Система (рис. 1.) містить один обслуговуючий прилад (П).  
2. Потік заявок, що надходять в систему, однорідний.  
3. Тривалість обслуговування заявок в приладі – величина випадкова. 
4. Перед приладом є r  місць для заявок, чекаючих обслуговування і утворю-

ючих чергу, тобто в системі є накопичувач обмеженої ємкості: Nr . 
Припущення: 

1. Тривалість обслуговування заявок в приладі розподілена по експоненцій-
ному закону з інтенсивністю b1 , де b  – середня тривалість обслугову-
вання заявок в приладі.  

2. Дисципліна буферизації – з втратами: заявка, що надійшла в систему і 
застала накопичувач заповненим, втрачається. 

 Дисципліна обслуговування – в порядку надходження за правилом «пер-
шим прийшов – першим обслужений» (FIFO). 

 
Рисунок 1 –  СМО   з накопичувачем обмеженої ємкості 

 
Для врахування самоподібності трафіку введемо функцію, котра залежить 

від коефіцієнта самоподібності H. При H=0.5 властивість самоподібності відсу-
тня. При зростанні H від 0.5 до 1 вплив самоподібності трафіку зростає. 

Завантаження системи : 

 
(3) 

де α – доля обслуженого трафіка. 

 
(4) 
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Інтенсивність потоку обслужених заявок: 
)1( БР  (5) 

Середня довжина черги L : 

)(1

)()()1(1

)(1

)(

1

2

Hf

HfNHfN

Hf

Hf
L

NN

N

, 

(6) 

де π – вірогідність відсутності повторного запиту на новий сервіс: HHf 2)(  
Загальний час обслуговування заявки на новий сервіс рівнем додатків зоT : 

2

)(1

1
1

)( Nоб

Hf
Hf

LT 1

)(1

)()()1(1
1

Hf

HfNHfN
NN

 

(7) 

Ймовірність втрати заявки на новий сервіс при переповненні черги БP : 
1

2 )(
)(1

)(1 N

NБ Hf
Hf

Hf
P

 

(8) 

В роботі на основі існуючих стандартів запропоновано підкритерії якості 
управління наданням нових сервісів. Запропоновано комплексний критерій 
якості, що представляє собою цільову функцію. Запропоновано аналітичну мо-
дель РДЦПУ для розрахунку підкритеріїв якості управління наданням нових 
сервісів з урахуванням самоподібності потоку заявок. Аналітична модель до-
зволить проектувальникам NGN ще на ранніх етапах проекту більш точно ви-
значити потрібні мережні ресурси для забезпечення необхідного значення QoS.  

Подальшим розвитком може слугувати дослідження рівня додатків з де-
централізованим принципом управління та побудова його аналітичної моделі з 
врахуванням самоподібності потоку заявок на НС. 
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Пошук співробітників на підприємство є чи не найголовнішою пробле-
мою з якою стикається відділ кадрів підприємства, яким би воно не було. Для 
поліпшення якості, швидкості підбору вакансій використовуються автоматизо-
вані системи управлінням персоналом. Звичайний процес пошуку нового спів-
робітника на підприємстві може займати від одного дня до декількох тижнів, в 
залежності від попиту на ту чи іншу вакансію. Для прискорення цього процесу 
доцільніше використовувати систему, яка буде проводити пошук автоматизова-
но. 

Автоматизована система проводить аналіз ринку вакансій заздалегідь 
вказаним параметрам, знаходить потрібні резюме та вносить їх до бази даних.  
Базу даних  переглядає робітник відділу кадрів та безпосередньо налагоджує 
контакт з, можливо, майбутнім співробітником, резюме якого було відібране та 
підходить під параметри вакансії, на яку проходить пошук.  

Якщо співробітник вирішує звільнятися, робітник відділу кадрів вносить 
відповідні дані у автоматизовану систему, з’являється відповідне повідомлення 
про вільну вакансію та починається пошук нового співробітника. 

Всі вакансії в системі розподілені на відповідні сектори, в залежності від 
виду робіт. Якщо підприємство велике, це спрощує контроль за вакансіями, та 
забезпечує найшвидший пошук нового співробітника. 

Система веде облік не лише вакансій та кадрів, але й дані, що відносяться 
до відповідного співробітника кожного з секторів підприємства. Цей облік охо-
плює   кількість робочих змін, виконаних робіт та їх якість. Отриману інформа-
цію відділ кадрів може використовувати для нарахування заробітної плати, 
премії та робочого стажу. 

Доступ до інформації про співробітників закритий для загального огляду 
з метою захисту від несанкціонованої зміни даних, але доступний тільки для 
керівників секторів.  

Автоматизована система шифрує всі дані співробітників підприємства та 
синхронізує їх із системою «1С-підприємство». Принцип роботи автоматизова-
ної системи на базі «1С-підприємство» полягає в обробці інформації про вико-
нані роботи кожного із співробітників та використовуючи запити, можна скла-
дати статистику виконаних робіт, як кожного сектору окремо, так і всього підп-
риємства разом, що значно покращує умови контролю за підприємством. 


