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В статье исследована зависимость показателей ка-
чества совместно обслуживания заявок от изменения ос-
новных параметров построения модели. Рассмотрен ана-
лиз зависимостей доли потерянного трафика от измен-
ения коэффициента скученности трафика. Построенные 
расчётные схемы дают возможность исследовать зави-
симость показателей качества совместного обслужива-
ния заявок от изменения интенсивности входного тра-
фика. Аначиз полученных данных открывает ряд свойств, 
которые можно использовать при решении задач проек-
тирования и эксплуатации мультисервисных сетей связи. 

 
In this paper, the dependence of quality of service 

together applications from changes in the basic parameters of 
model building. We consider the analysis of the dependence of 
the fraction of lost traffic congestion on the change rate of 
traffic. Post-Roen WIDE design models allow to investigate the 
dependence — dependence of quality of co-nance case 7-1 

applications from changes in the intensity of input traffic. 
Analysis of the data reveals a number ofhis-leaf which can be 
used in problem solving projects tirovaniya and operation of 
multi-service networks. 

 
Введение. Модель мультисервисной линии, 

рассмотренная [1], может изменяться при уточнении 
некоторых особенностей функционирования реаль-
ных систем связи. Большое значение имеют те конст-
рукции, к которым применимы подходы, развитые 
для базовой модели. В статье будет рассмотрена бо-
лее общая процедура формирования входного пото-
ка. Сохранив полностью схему функционирования 
модели, исследованной в [1,2], а также обозначения 
основных параметров и характеристик, изменим 
процесс моделирования интервала времени между 
последовательными поступлениями заявок на выде-
ление канального ресурса от каждого из входных 
потоков. 

Процесс поступления заявок. В базовой моде-
ли предполагалось, что заявки к — го потока посту-
пают через интервал времени, имеющий экспоне-
нциальное распределение с параметром λr Значение 
Л- не зависит от загрузки канального ресурса линии. 
В обобщённой модели соответствующее время также 
имеет экспоненциальное распределение, но теперь 
его параметр будет зависеть от значения - числа зая-
вок к — га потока уже находящихся на обслужи-
вании. Вид зависимости определяется выражением: 

 
λr(tr) = Ψr + lr·ςr    (1) 

где — числа, удовлетворяющие ограничениям, 
необходимым для существования стационарного 
режима у случайного процесса, описывающего 
процесс занятия канального ресурса. 

В теории телетрафика данная модель входного 
потока носит название потока ВРР (Bernoulli- 
Poisson-Pascal) по трём частным типам стационар-
ного распределения числа обслуживаемых заявок на 
линии с неограниченным объёмом канального ресур-
са [9]. Укажем ограничения на изменение пара-
метров соответствующие каждому из этих случаев, и 
обсудим их частные особенности. 

1. Поток Бернулли (Bernoulli) (биномиальный 
поток). Чтобы задать поток данного типа, необходи-
мо потребовать выполнения неравенства сk < 0. При 
этом отношение   должно быть положи-
тельным 

целым числом. Тогда  λk(tk) = (nk – tk)(-ςk). Значе-
ние nk имеет интерпретацию числа пользователей, 
создающих анализируемый поток заявок на выделе-
ние канального ресурса, а γк =-ctk - параметр экспо-
ненциально распределённого времени между после-
довательными заявками от одного пользователя. Для 
потока Бернулли максимальное число заявок к — so 
потока, находящихся на обслуживании, ограничено 
величиной nk. В рассматриваемой модели интенсив-
ность поступления заявок уменьшается с ростом 
числа заявок данного потока, находящихся на обслу-
живании. Пользователь услуг сети может находиться 
либо в состоянии посылки заявки, либо в состоянии 
передачи или приёма информационного сообщения, 
осуществляемого после занятия канального ресурса. 

2. Пуассоновский поток (Poisson). Чтобы пост-
роить этот поток, необходимо потребовать выпол-
нения равенства ςk= 0. Тогда интенсивность входного 
потока определяется величиной λk(tk) =Ψk. В рас-
сматриваемой ситуации предполагается, что поток 
заявок генерируется бесконечным числом пользова-
телей. Для исследуемой модели интенсивность пос-
тупления заявок не зависит от числа заявок, находя-
щихся на обслуживании. 

3. Поток Паскаля (Pascal) (отрицательный би-
номиальный поток). Чтобы задать этот поток по-
требуем, чтобы πk =  было положительным целым 
числом, а - просто положительным числом. Тогда 
λk(tk) = (nk + ik)ςk величина γk =ςk . Для данной мо-
дели интенсивность поступления заявок увеличи-
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вается с увеличением числа заявок рассматриваемого 
потока, находящихся на обслуживании. 

В теории телетрафика появление семейства 
потоков типа ВРР связано с традиционной характе-
ристикой поступающих заявок на основе двух 
параметров: интенсивности предложенного трафика, 
выраженной в Эрлангах, и коэффициента скучен-
ности [7,8]. Обозначим эти параметры для к — го по-
тока соответственно через ak и zk. Их формальные 
определения выглядят следующим образом. Будем 
считать, что заявки исследуемого потока обслужи-
ваются линией, имеющей неограниченный каналь-
ный ресурс. Пусть p1 - стационарная вероятность 
нахождения на обслуживании i заявок. Тогда 
параметры а%и г-, определяются из выражений: 

         (2) 

Для введенной модели входного потока можно 
получить формулы, связывающие параметры  Ψk, ςk и 
ak и zk. Они имеют вид: 

      (3) 

 
Здесь μк — параметр экспоненциально 

распределённого времени занятия канального 
ресурса на обслуживание заявок k - ro потока. При 
использовании формул (3) необходимо следить за 
соответствием значений параметров области их 
определения и выполнением ограничений, требуе-
мых для существования стационарного режима. 

Для модели входного потока типа Бернулли 
значение zk < 1, для пуассоновского потока zk = 1, а 
для потока Паскаля величина zk > 1. Таким образом, 
используя модели входного потока типа ВРР, можно 
получить любые комбинации параметров среднего 
значения и коэффициента скученности. Это делает 
потоки ВРР важным инструментом для реконст-
рукции реальных потоков трафика от пользователей 
услуг мультисервисных сетей связи. При исполь-
зовании моделей ВРР аппроксимация моментов пос-
тупления заявок на выделение канального ресурса 
происходит уже на основе двух параметров, а не 
одного, как в ситуации пуассоновского потока. Про-
цесс поступления заявок зависит от числа пользова-
телей, находящихся на обслуживании, т.е. частоту 
поступления заявок можно теперь связать с загруз-
кой линии связи. Построенную модель рекоменд-
уется использовать в тех ситуациях, когда необходи-
мо выделить небольшие группы абонентов, создаю-
щих существенный трафик. 

Показатели занятия канального ресурса. Пе-
рейдем к детальному анализу процесса занятия ка-
нального ресурса в исследуемой модели мультисер-
висной линии. Пусть v — скорость передачи инфор-
мации, выраженная в единицах канального ресурса, 
необходимого для обслуживания поступающих зая-
вок, an - число потоков заявок. Предполагается, что 
интервал времени между последовательными пос-
туплениями заявок k-го потока имеет экспонен-
циальное распределение с параметром λr(ir) = Ψk + 
ir·ςk    зависящим от числа заявок рассматриваемого 
потока ik, уже находящихся на обслуживании. Для 
принятия заявки к - го потока требуется Ь], единиц 
ресурса линии. Соответствующий ресурс занимается 
на время, имеющее экспоненциальное распределение 
с параметром к = 1,2 ,,.., п. Поступившая заявка по-
лучает отказ и не возобновляется, если в момент 
принятия решения о её допуске на линии нет доста-
очного объёма свободного канального ресурса. Кон-
фигурация и отличительные свойства модели 
мультисервисной линии с обобщённой схемой фор-
мирования входного потока показаны на рис. 1.  

Обозначим, как и раньше, через ik(t) число 
заявок к - го потока, находящихся в момент времени 
t на обслуживании. Функционирование модели во 
времени описывается многомерным Марковским 
процессом, определённым на конечном пространстве 
состояний S. Оно состоит из векторов (i2, t2, …,tn) 
удовлетворяющих условию  . 
r(t) = (i% Ш i2(tl..., in &», 

Таким образом, по структуре введённый процесс 
ничем не отличается от аналогичного процесса, для 
анализа базовой модели мультисервисной линии 
[1,3]. Тем не менее, отличия существуют: например, 
в определении показателей QoS. Три вида харак-
теристик потерь будут использоваться для анализа 
процесса обслуживания заявок к - го потока: 

1. Вероятность потерь повремени -nt te, опреде-
ляемая как доля времени, в течение которого ре-
сурс линии не достаточен для обслуживания посту-
пившей заявки. Данная характеристика показывает 
доступность канального ресурса линии с позиции 
оператора. 

2. Вероятность потерь по вызовам n.tf опреде-
ляемая как доля потерянных заявок на выделение 
канального ресурса. Данная характеристика пока-
зывает доступность канального ресурса линии с 
позиции пользователя. 

3. Доля Tt/i- потерянного трафика от величины 
предложенного трафика. Данная характеристика 
показывает выгоду, упущенную оператором из-за 
недостаточности канального ресурса. 

  
  

   
 
  
 


