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Аннотация: Трафик, циркулирующий в современных сетях связи, как правило, обладает сложной структу-
рой, что приводит к снижению своевременности его обработки в узлах коммутации, и, как следствие, 
ведет к ухудшению устойчивости сети в целом. Целью работы является развитие известного метода функ-
ционального преобразования структуры трафика за счет учета в методе требований по качеству его обслу-
живания по показателям времени задержки преобразования и вероятности отказа в обслуживании. Ис-
пользование предлагаемого метода преобразования применительно к трафику сложной структуры позво-
лит сформировать трафик, соответствующий простейшему потоку. В результате это даст возможность не 
только обеспечить выполнение требований к качеству обслуживания трафика, но и повысить своевремен-
ность обработки преобразованного трафика в узлах коммутации и обеспечить устойчивость сети. 
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Актуальность 
Развитие современных телекоммуникацион-
ных технологий, рост мультимедийного тра-
фика, передаваемого по сетям связи, повыша-
ют требования, предъявляемые к качеству об-
служивания трафика (QoS - Quality of Service). 

Анализ работ [1-6] показал, что мультиме-
дийному трафику свойственна сложная струк-
тура. При этом повышение структурной слож-
ности трафика по показателю коэффициента 
вариации сτ существенно снижает своевремен-
ность его обслуживания в узлах коммутации. 
Так, при повышении сτ от 1 до 2 своевремен-
ность обработки снижается в 5-8 раз [7]. Такое 
значительное снижение своевременности об-
работки трафика в отдельных узлах коммута-
ции ведет к снижению устойчивости сети свя-
зи (СС) в целом [8]. Необходимо отметить, что 
структурная сложность трафика может быть 
обусловлена не только видом передаваемых 
данных, но и, как показано в работе [6], яв-
ляться следствием направленных деструктив-
ных воздействий. В связи с вышеизложенным 

задача снижения структурной сложности тра-
фика в интересах повышения своевременности 
его обработки в узлах коммутации и обеспече-
ния устойчивости сети является актуальной. 

В общем случае под трафиком сложной 
структуры понимается трафик, у которого 
коэффициент вариации сτ интервалов времени 
между поступающими пакетами имеет 
значения сτ>1. Таким образом, коэффициент 
вариации сτ определяет структурную 
сложность трафика, и вычисляется как [9] 

сτ=στ/mτ,          (1) 
где τ - временной интервал между соседними 
пакетами трафика, mτ - математическое 
ожидание (МОЖ) значений интервалов 
времени между поступлением пакетов 
трафика; στ - среднее квадратическое 
отклонение (СКО) значений интервалов 
времени между поступлением пакетов 
трафика. 

В настоящее время исследования в области 
повышения устойчивости сети связи с учетом 
особенностей циркулирующего в ней трафика 
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сложной структуры можно разделить на два 
основных направления: 

1. адаптация параметров узлового коммута-
ционного оборудования и ресурсов сети связи 
к особенностям передаваемого трафика; 

2. адаптация передаваемого трафика к име-
ющимся ресурсам сети связи. 

Данная работа относится ко второму 
направлению исследований. К предыдущим 
работам в данном направлении относятся ра-
боты: Кучерявого Е.А. [10] по управлению 
трафиком и качеством обслуживания в сети; 
Назарова А.Н., Сычева К.И. [11] по управле-
нию трафиком в сети АТМ, конструированию 
трафика в MPLS-сети; Будко П.А., Рисман О.В. 
[12, с. 334-344] по формированию потоков со-
бытий с произвольным законом распределения 
интервалов между поступающими событиями, 
Линца Г.И., Фомина Л.А., Скоробогатова С.А. 
[13] по формированию самоподобного трафика 
в телекоммуникационных системах и после-
дующим его преобразованием.  

К инновационным работам в области пре-
образования трафика стоит отнести совмест-
ные работы Линца Г.И. с коллегами [13-16], в 
которых решаются задачи обеспечения инва-
риантности мультисервисной сети к структуре 
входного трафика на основе его функциональ-
ного преобразования. Однако анализ исследо-
ваний работ [13-16] показал, что полученные в 
них результаты не обосновывают границы 
применимости предложенных способов преоб-
разования трафика, так как в них не учитыва-
ются требования по качеству обслуживания 
трафика (времени задержки пакета при прове-
дении преобразования, вероятности отказа в 
обслуживании пакета, а также требования к 
объему буфера). В настоящей работе акцент 
сделан именно на учете этих, ранее не рас-
сматриваемых, аспектах преобразования тра-
фика, что составляет научную новизну прово-
димого исследования. При этом работа осно-
вана на функциональном преобразовании тра-
фика, впервые предложенном в работе [12]. 

Для обеспечения снижения структурной 
сложности трафика (сτ→1) и повышении свое-
временности его обработки в коммутационных 
узлах в работе предлагается развитие метода 

преобразования трафика в направлении учета 
качества его обслуживания по показателям 
времени задержки преобразования и вероятно-
сти отказа в обслуживании (рис. 1). 

 
 

Постановка задачи 
Для формальной постановки и решения задачи 
в работе введены следующие обозначения:  

τвх – интервал времени между поступления-
ми отдельных пакетов входного трафика со 
сложной структурой; 

τpar – интервал времени между пакетами 
трафика с распределением Парето; 

α – параметр формы в распределении Паре-
то; 

k – коэффициент масштаба в распределении 
Парето; 

m(τpar) – МОЖ значений интервалов време-
ни между поступлениями отдельных пакетов 
трафика с распределением Парето; 

σ(τpar) – СКО значений интервалов времени 
между поступлениями отдельных пакетов тра-
фика с распределением Парето; 

τexp – интервал времени между отправлени-
ем пакетов преобразованного трафика, имею-
щего экспоненциальное распределение; 

λ – интенсивность отправления пакетов 
трафика с экспоненциальным распределением 
после преобразования; 

m(τexp) – МОЖ значений интервалов време-
ни между отдельными пакетами трафика с 
экспоненциальным распределением; 

 
Рис. 1. Последовательность шагов решения за-

дачи снижения структурной сложности трафика 
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σ(τexp) – СКО значений интервалов времени 
между поступлениями пакетов трафика с экс-
поненциальным распределением; 

сτ =στ/mτ – коэффициент вариации значений 
интервалов времени между поступлениями 
пакетов трафика; 

ρ=m(τexp)/m(τpar) – впервые введенный ко-
эффициент стабильности временных парамет-
ров преобразования трафика; 

Kэф – впервые введенный коэффициент эф-
фективности преобразования трафика, равный 
среднему числу преобразованных пакетов к 
общему числу пакетов, поступивших на пре-
образование; 

Q – объем буфера памяти, с использованием 
которого ведется преобразование трафика; 

Pотк – вероятность отказа в обслуживании 
пакету поступающего трафика; 

nQ – значение очереди пакетов в буфере па-
мяти объемом Q; 

nQmax – максимальное значение очереди па-
кетов в буфере памяти объемом Q; 

Тзад – время задержки пакета от момента его 
поступления до момента отправки в составе 
преобразованного трафика; 

m(Тзад) – МОЖ значений времени задержки 
преобразования пакета σ(Тзад) в буфере памяти 
объемом Q; 

σ(Тзад) – СКО значений времени задержки 
преобразования пакета σ(Тзад) в буфере памяти 
объемом Q; 

m(nQ) – МОЖ текущего значения очереди 
пакетов nQ, ожидающих отправки в буфере па-
мяти объемом Q; 

σ(nQ) – СКО текущей очереди пакетов nQ, 
ожидающих отправки в буфере памяти объе-
мом Q. 

Общая структура методики преобразования 
трафика для снижения его структурной слож-
ности представлена на рис. 2. 

На вербальном уровне задача преобразова-
ния трафика сложной структуры может быть 
декомпозирована в следующем виде: 

1. определение статистических характери-
стик входного трафика m(τвх), σ(τвх), сτ вх; 

2. аппроксимация входного трафика экспо-
ненциальным распределением (если сτ≤1), ли-
бо распределением Парето (если сτ>1); 

3. функциональное преобразование трафика 
с распределением Парето для снижения его 
структурной сложности (сτ→1) с учетом требо-
ваний по времени задержки преобразования Тзад 
и по вероятности отказа в обслуживании пакета 
Pотк, при ограничениях на объем буфера Q. 

На формальном уровне постановка задачи 
исследования имеет следующий вид. Дано: 
множества { треб

задТ } и { треб
откР }, определяющие 

требуемые показатели QoS; множество значе-
ний интервалов времени между пакетами 
входного трафика {τвх}. Найти: оператор 
функционального преобразования трафика Fфп: 

�^ �` �^ �`

треб
зад зад

треб
фп вх отк отк

Q

;

: ;
,

Т Т

F Р Р
n Q

�d

�o �d

�d

�W �O  (2) 

позволяющий снизить структурную слож-
ность, и определить значения интенсивности 
{λ} отправки пакетов выходного трафика с 
экспоненциальным распределением интерва-
лов времени между пакетами, позволяющие 
обеспечить ограничения треб

зад задТ Т�d , 
треб

отк откР Р�d , nQ≤Q. 
 

Решение задачи 
В интересах развития метода функционального 
преобразования трафика в направлении учета 
требований QoS разработана и исследована 
аналитико-имитационная модель [17]. Данная 
модель (рис. 2) формализует процесс преобра-
зования трафика с интервалами времени между 
пакетами, имеющими распределение Парето 
(сτ>1) в трафик с экспоненциальным распреде-
лением (сτ≈1).  

Основными параметрами, определяющими 
процесс преобразования, являются: 

− коэффициент масштаба входного распре-
деления Парето k�•  [10-4; 104] (соответствует 
минимальному времени между поступлением 
пакетов τmin вх); 

− параметр формы входного распределения 
Парето α�•  (1; 2]; 

− интенсивность λ (преобразованного тра-
фика, имеющего экспоненциальное распреде-
ление). 
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Аналитико-имитационная модель позволяет 
определить следующие значения характери-
стик преобразования трафика: 

− объем буфера памяти Q, необходимый для 
проведения преобразования трафика (блок 19, 
рис. 2);  

− вероятность отказа в обслуживании тра-
фика Pотк при ограничении на объем буфера Q 
(блок 14, рис. 2);  

− впервые введенный коэффициент эффек-
тивности Kэф преобразования трафика (блок 16, 
рис. 2); 

− МОЖ значений времени задержки преоб-
разования пакета m(Тзад) в буфере памяти объ-
емом Q (блок 18, рис. 2); 

− СКО значений времени задержки преоб-
разования пакета σ(Тзад) в буфере памяти объ-
емом Q (блок 18, рис. 2); 

− МОЖ текущей очереди пакетов m(nQ), 
ожидающих отправки в буфере памяти объе-
мом Q (блок 15, рис. 2); 

− СКО текущей очереди пакетов σ(nQ), 
ожидающих отправки в буфере памяти объе-
мом Q (блок 15, рис. 2). 
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Рис. 2. Общая структура методики преобразования трафика 
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На вход аналитико-имитационной модели 
поступает трафик со сложной структурой 
(сτ>1). Его преобразование проводится в два 
этапа. 

На первом этапе происходит аппроксима-
ция интервалов между поступлением пакетов 
Парето- (3) или экспоненциальным распреде-
лениями (4)  

�� ��вх
вх

1 kF
�D

�W
�W

�§ �·
� �� �¨ �¸

�© �¹
,.    (3) 

�� �� вх
вх 1F e �O�W�W ��� �� .    (4) 

Проверка адекватности аппроксимации 
проводится по критерию согласия Пирсона при 
объеме выборки числа полученных пакетов 
V>100.  

Трафик, аппроксимированный экспоненци-
альным распределением, не подвергается пре-
образованию, так как, согласно присущим ему 
свойствам (сτ≈1), он не удовлетворяет крите-
рию структурной сложности (сτ>1). Трафик, 
аппроксимированный Парето-распределением 
(сτ>1) с параметрами α и k, подвергается пре-
образованию для снижения его структурной 
сложности (сτ→1). 

На втором этапе выполняется преобразова-
ние трафика, имеющего распределение Парето, 
в трафик с экспоненциальным распределением 
интервалов времени между поступлением па-
кетов.  

На вход блока преобразования (блок 5, рис. 
2) поступают параметры α�• (1; 2] и            k�•
[10-4; 104], а также значение интенсивности λ, с 
которой должны отправляться пакеты преобра-
зованного трафика. 

Значения интервалов времени расч
exp i�W  между 

пакетами преобразованного трафика с экспо-
ненциальным распределением определяются 
выражением [13-16] 

расч
exp

par

lni
i

k�§ �·��
� �¨ �¸�¨ �¸

�© �¹
�W

�W�O
�D .    (5) 

Однако использование выражения (5) для 
расчета параметров преобразования трафика 
затруднено, так как не позволяет учесть требо-
вания по QoS в процессе преобразования. 

В работе [17] представлена аналитико-
имитационная модель, которая формализует 
преобразование трафика на основе выражения 
(5) с учетом ограничений на объем буфера Q, и 
позволяет оценить время задержки пакетов Тзад 
в процессе преобразования и вероятность отка-
за в обслуживании пакета Ротк. Предваритель-
ный анализ результатов моделирования про-
цесса преобразования показал, что методоло-
гия преобразования трафика требует своего 
развития, в частности, введения новых показа-
телей качества процесса преобразования и раз-
работки методики обоснования их значений. 

Для учета условия сохранения временных 
параметров входного и преобразованного тра-
фика, по аналогии с коэффициентом загрузки, 
введем новый показатель – коэффициент ста-
бильности временных параметров преобразо-
вания трафика ρ (блок 3, рис. 2). Коэффициент 
ρ равен отношению МОЖ значений интерва-
лов времени между пакетами преобразованно-
го трафика с экспоненциальным распределени-
ем m(τexp) к МОЖ значений интервалов време-
ни между пакетами трафика аппроксимиро-
ванного с Парето-распределением m(τpar): 

�� ��
�� ��

exp

par

1m
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�W �D
�D�W �O

��
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�˜ �˜
.          (6) 

Физический смысл коэффициента ρ заклю-
чается в относительной оценке отклонения 
МОЖ преобразованного трафика m(τexp) от 
МОЖ входного трафика m(τpar). То есть коэф-
фициент ρ показывает уровень отклонения 
значений интервалов времени между поступ-
лением пакетов в выходном трафике относи-
тельно этих же значений во входном. Для под-
держания целостности и предотвращения раз-
рушения информационных потоков (таких как 
потоковые видео и речь), коэффициент ρ дол-
жен укладываться в диапазон ρ�• (0;1]. Желае-
мым значением является ρ≈1, и выбирается 
таким, чтобы выполнялось условие: 
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Таким образом, согласно выражению (6), 
значение интенсивности отправления пакетов 
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трафика после преобразования λ(ρ) определя-
ется по выражению 

�� �� 1
k

�D
�D

�O
��

�U � 
�˜ �U �˜

   (8) 

и выбирается варьированием значения коэф-
фициента ρ. В процессе моделирования эмпи-
рически определено, что значение интенсивно-
сти λ(ρ) для обеспечения стабильности вре-
менных параметров преобразования должна 
удовлетворять условию: λ(ρ)≥1/6k. 

Аналитико-имитационное моделирование 
позволило впервые выделить три типовых со-
стояния, которые характерны для процесса 
преобразования трафика: 

1. мгновенная отправка пакета после по-
ступления; процесса преобразования не проис-
ходит; 

2. процесс преобразования выполняется, 
при этом максимальное значение очереди па-
кетов nQmax, ожидающих отправки, не превы-
шает объем буфера nQmax<Q; 

3. процесс преобразования выполняется, 
при этом имеет место бесконечное накопление 
пакетов (максимальное значение очереди паке-
тов nQmax→∞). 

Первое состояние. В случаях, когда интен-
сивность выходного трафика λ имеет высокое 
значение и во входном трафике имеются не-
равномерности значений интервалов времени 
поступления пакетов τpar i, возникают моменты 
времени ti, когда преобразованный пакет необ-
ходимо отправить через интервал времени 

расч
exp i�W , рассчитанный согласно выражению (5). 

При этом расчетный момент отправки пакета 
расч расч
exp exp 1 expi i it t ��� �� �W  должен был наступить 

раньше момента прихода данного пакета 
расч
exp p ari it t�d ! В этом случае пакет отправляется 

мгновенно в момент поступления ti=tpar i, и 
фактически процесс преобразования τpar i →τexp i 
не происходит (рис. 3). 

Второе состояние соответствует случаю, 
когда интенсивность выходного трафика λ 
имеет такое значение, что интервалы времени 
между пакетами преобразованного трафика 

расч
exp i�W , рассчитанные согласно выражению (5), 

имеют значения, близкие к значениям интерва-
лов времени аппроксимированного трафика с 
распределением Парето расч

exp i�W ≈τpar i. Преобразо-

ванные пакеты образуют очередь nQ (nQ≠∞) и 
ожидают отправки в буфере объемом Q (рис. 4). 

Третье состояние. В случаях, когда интен-
сивность выходного трафика λ имеет малое 
значение и значения интервалов времени меж-
ду пакетами преобразованного трафика расч

exp i�W , 
согласно выражению (5), значительно превос-
ходят интервалы времени между пакетами ап-
проксимированного трафика с распределением 
Парето расч

exp i�W >>τpar i (ρ>1). Происходит накоп-
ление очереди пакетов nQ в буфере объемом Q. 
Причем после переполнения буфера (рис. 5) 
поступающие пакеты получают отказ в обслу-
живании (nQ>Q, nQmax→∞). 

Таким образом, состояние процесса преоб-
разования трафика в первую очередь опреде-
ляется значением интенсивности λ, которая, в 
свою очередь, рассчитывается с учетом коэф-
фициента стабильности временных параметров 
преобразования ρ. То есть, варьирование зна-
чением коэффициента ρ позволяет определить 
такое значение интенсивности отправления λ 
(8) пакетов преобразованного трафика, которое 
позволит обеспечить выполнение условия (7). 

Дополнительным выводом по результатам 
анализа состояний процесса преобразования 
является следующее. 

1.��В первом состоянии фактически не про-
исходит преобразования трафика, и в силу то-
го, что пакеты отправляются сразу же в мо-
мент поступления, выходной трафик имеет те 
же структуру и распределение, что и входной. 

2.��Во втором состоянии при группировании 
трафика преобразованию подвергаются все паке-
ты, кроме начальных пакетов группы (рис. 4). 

3.��В третьем состоянии преобразованию 
подвергаются все пакеты, однако это состоя-
ние ведет к бесконечному заполнению буфера 
памяти и как следствие блокированию переда-
чи. Данное состояние является наихудшим ва-
риантом развития процесса преобразования. 
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4.��При обосновании параметров преобразо-
вания трафика необходимо, с одной стороны, 

обеспечить высокий уровень преобразования, а 
с другой - избежать перехода процесса преоб-
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Рис. 3. Отправка без преобразования 
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Рис. 4. Преобразование (очередь не превышает объем буфера nQmax�dQ) 
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Рис. 5. Преобразование с накоплением очереди в буфере nQmax→∞ 
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разования в третье состояние, характеризую-
щейся бесконечным накоплением очереди. 

Таким образом, требуется введение допол-
нительного показателя качества процесса пре-
образования, позволяющего оценить эффек-
тивность процесса преобразования. 

Для этого в методологию функционального 
преобразования введен новый коэффициент 
эффективности преобразования Kэф: 

эф эф
1

1 N

i
i

k
N

K
� 

� �¦ ,    (9) 

где 
эф зад 

эф зад 

зад exp par 

1,если 0;

0,если 0;

;

i i

i i

i i i

k Т
k Т
T

� �!

� �d

� ��

�­
�°
�®
�°
�¯ �W �W

 

i – номер пакета трафика, N – общее число па-
кетов входного трафика. 

Значение kэф i=0 позволяет учесть в составе 
коэффициента Kэф (9) те пакеты, которые пере-
даются сразу же после поступления, без ожи-
дания в буфере. 

Физический смысл коэффициента преобра-
зования Kэф состоит в том, что он показывает 
долю пакетов, подвергшихся преобразованию, 
от общего числа поступивших пакетов трафи-
ка. Значения коэффициента преобразования 
лежат в пределах Kэф�• [0; 1]. При этом значе-
ние Kэф=0 соответствует первому состоянию 
процесса преобразования (рис. 3), значение 
Kэф=1 – третьему состоянию (рис. 5), а диапа-
зон значений Kэф�• (0; 1) – второму состоянию 
процесса преобразования (рис. 4). 

Таким образом, анализ результатов модели-
рования с учетом новых показателей показал, 
что для эффективного преобразования трафика 
необходимо выполнение нескольких условий: 

���� коэффициент эффективности преобразо-
вания должен удовлетворять условию Kэф�•
[0,9; 1); 

���� вероятность отказа в обслуживании тра-
фика Pотк должна удовлетворять условию   
Pотк≤ треб

откP , для трафика видео треб
откP =10-8 [11]; 

���� очередь пакетов на обслуживание nQ 
должна удовлетворять условию nQ≤Q; 

���� время задержки отправки пакета Тзад 
должно удовлетворять условию Тзад≤ треб

задT . 

Эти результаты позволяют обосновать но-
вый комплексный критерий области примене-
ния преобразования трафика с учетом требова-
ний по качеству его обслуживания (задержка 
преобразования, объем буфера, вероятность 
отказа в обслуживании):  

�� ��

�� �@
�> ��
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        (10) 

Результаты аналитико-имитационного мо-
делирования с учетом этого комплексного кри-
терия позволили обосновать объем буфера Q, 
необходимого для того, чтобы значение веро-
ятности отказа Pотк в обслуживании входного 
пакета удовлетворяло требованию треб

отк откР Р�d . 

При этом за уровень треб
откР  было принято зна-

чение 10-8, которое соответствует требуемому 
значению вероятности потери пакета в муль-
тимедийном трафике. 

Результаты моделирования преобразования 
трафика при различных значениях параметров 
k, α распределения Парето позволили эмпири-
чески установить необходимый объем буфера 
Q, позволяющий обеспечить вышеуказанное 
значение треб

откР : 
Q=m(nQ)+12σ(nQ).         (11) 

 
Результаты моделирования 

Анализ результатов аналитико-имитационного 
моделирования процесса преобразования тра-
фика позволил сделать следующие выводы. 

1. Для каждого значения параметра формы 
α�• (1; 2] распределения Парето в процессе 
преобразования трафика имеется такое значе-
ние коэффициента стабильности временных 
параметров преобразования трафика ρ=[6∙10-4; 
0,975], что значения параметров процесса пре-
образования, а именно: коэффициент эффек-
тивности преобразования Кэф; объем буфера Q; 
МОЖ текущей очереди пакетов nQ, ожидаю-
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щих отправки в буфере памяти объемом Q; 
СКО текущей очереди пакетов nQ, ожидающих 
отправки в буфере памяти объемом Q; вероят-
ность отказа в обслуживании входного пакета 
Pотк, оказываются инварианты к изменению 
значения коэффициента масштаба k распреде-
ления Парето k�• [10-4; 104]. 

2. Значения МОЖ интервала времени меж-
ду пакетами преобразованного трафика m(τexp) 
и СКО интервала времени между пакетами 
преобразованного трафика σ(τexp) прямо про-
порциональны увеличению коэффициента 
масштаба k�• [10-4; 104]

 
входного распределе-

ния Парето независимо от значения параметра 
формы α�• (1; 2].  

3. Интенсивность λ отправки пакетов пре-
образованного трафика − обратно пропорцио-
нальна увеличению коэффициента масштаба k
�• [10-4; 104]

 
входного распределения Парето, 

при одном и том же значении параметра фор-
мы α�• (1; 2]. 

Интенсивность λ отправления пакетов пре-
образованного трафика прямо пропорциональ-
на увеличению параметра формы α�• (1; 2], при 
одном и том же значении k�•  [10-4; 104] вход-
ного распределения Парето. 

4. Эмпирически определено, что значение 
интенсивности λ отправления пакетов преоб-
разованного трафика должно удовлетворять 
условию λ>1/6k и может быть аппроксимиро-
вано выражением �� ��20,04 0,18 / k�O �| ���D �D  с 

доверительной вероятностью Pдов=0,985. 
Если трафик является самоподобным с па-

раметром Херста H, то при оценке степени са-
моподобия входного трафика основным пока-
зателем является интервал значений параметра 
формы распределения Парето α�• (1; 2], свя-
занный со значением параметра Херста H вы-
ражением [12, 16] 

α=3-2H.      (12) 
При условии, что α�• (1; 2], в соответствии с 

выражением (12), параметр Херста принимает 
значения H�• [0,5; 1]. При выполнении условия 
H>0,5 можно сделать вывод о наличии у тра-
фика свойств самоподобия. В таком случае 
представленное в работе функциональное пре-

образование трафика применимо и к сложному 
трафику, имеющему самоподобные свойства. 

 
Выводы 

Предложенная методика преобразования 
трафика сложной структуры (cτ→1) позволяет 
обеспечить устойчивость сети связи за счет 
обеспечения заданного качества обслуживания 
трафика QoS ( треб

зад задТ Т�d , треб
отк откР Р�d ). Вы-

полнение преобразования трафика перед его 
обработкой в узлах коммутации позволяет по-
высить своевременность обслуживания в 5-6 
раз по сравнению с трафиком сложной струк-
туры (для коэффициента вариации cτ=2). 

В дальнейшем планируется развитие мето-
дики снижения структурной сложности вход-
ного трафика в направлениях: классификации 
трафика по показателю времени задержки пре-
образования пакета Тзад (в соответствии с тре-
бованиями по QoS) в качестве подготовитель-
ного этапа перед проведением преобразования, 
а также исследование возможностей построе-
ния многоприоритетной системы преобразова-
ния трафика для мультисервисных сетей. 
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���„�•�–�”�ƒ�…�–�ã��Structural complexity as property of traffic circulating in communication networks makes actual the 
problems of providing their functioning stability by the raise of timely traffic service in switching centers. The 
known methods of providing stability, which are based on adaptation of the switching center equipment of the 
communication network to parameters of transmitted traffic, are studied quite to a great extent and described 
in the literature. The less known method of providing stability of communication network functioning is the 
adaptation of transmitted traffic to its parameters. This work is aimed at the development of the known method 
of functional conversion of traffic structure due to combining the requirements to its service as per indexes of 
time delay conversion in this method and also the probability of service failure. The application of the proposed 
conversion method to complex structure traffic will enable to generate the traffic corresponding to the elemen-
tary flow. The dispersion characteristic of the traffic – variability index of time intervals between coming pack-
ets - is recommended as the criterion of complexity of traffic structure. The flow with Pareto distribution and 
with variability index greater than unity is used as model of complex structure traffic. Traffic conversion is 
based on application of the known research and methodology instrument of functional conversion of probability 
density function laws. Novelty of this work is combination of indexes of time delayed traffic conversion and 
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probability of packet service failure due to buffer overflow when the conversion takes place. This will result in 
possibility to ensure meeting the requirements to quality of traffic service as well as to improve timely pro-
cessing of the conversed traffic in switching centers and to provide the stability of network. Implementation of 
such conversion with the switching centers equipment in network will enable to improve timely service of the 
conversed traffic in 6-8 times compared to complex structure traffic. It will provide higher stability of the net-
work by the values proportional to the increase of timeliness. 
���‡�›���™�‘�”�†�•�ã��communication network, traffic, structural complexity of traffic, traffic structure conversion, quali-
ty of traffic service. 
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