УДК – 621.396
ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ СУТОЧНОГО ТРАФИКА С УЧЕТОМ ЕГО НЕСТАЦИОНАРНОСТИ 
Репин Д.С., Филаретов Г.Ф., д.т.н., профессор
125009, Москва, ул.Тверская, д.11, Государственный научно-исследовательский институт информационных технологий и телекоммуникаций (ФГУ ГНИИ ИТТ "Информика"). 
Тел. (495)2376684; e-mail: r_d_s@ministry.ru 
117871, Москва, ул. Миклухо-Маклая, д.16/10, Московский Институт Кибернетической Медицины (МИКМ). Тел. (495)5176319; e-mail: filaretov@cybermed.ru
APPLICATION OF EXTREME VOLUMES STATISTICS FOR traffic  ANALYSIS IN CORPORATIVE COMPUTER NETS
Repin D.S., Filaretov G.F.

125009,  Moscow, Tverskaja str., 11, State Institute of Information Technologies and Telecommunication. Теl. (495)2376684; e-mail: r_d_s@ministry.ru
117871, Moscow Miklucho-Maklaja str.,16/10, Moscow Research Institute for Cybernetic Medicine (MRICM)
Tel. (095)5176319, e-mail: filaretov@cybermed.ru
Some questions, connected with construction of 24 hours’teletraffic model, are discussed. The main purpose of this work – simulation of nonstationary  traffic flow, when there are two sorts of nonstationarity (by mean and variance).
1. Постановка задачи.  Рассматривается задача построения математической модели изменения интенсивности I(t) суточного трафика в корпоративных компьютерных сетях. Эта задача в первом приближении уже рассматривалась ранее. В частности, в [1] с помощью типичного графика такого изменения показано, что кривая   I(t) содержит детерминированную d(t) и стохастическую s(t) компоненты, т.е. I(t) =  d(t) + s(t).  На рис. 1а) представлена анализируемая кривая  I(t) и выделенная с помощью двукратного применения фильтра   скользящего среднего шириной L = 99 детерминированная компонента d(t); на рис. 1б) представлена стохастическая компонента  s(t), полученная путем вычитания из исходной реализации выделенной детерминированной компоненты d(t). 
	
[image: image1.wmf]0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

0

5E6

1E7

1,5E7

2E7

2,5E7

3E7

 I(t)

bit/c

t

мин


	
[image: image2.wmf]0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

-1,5E7

-1E7

-5E6

0

5E6

1E7

 s(t)

bit/c

t

мин



	а)
	б)


Рис. 1
Очевидно, что процесс s(t), будучи стационарным по математическому ожиданию (среднему значению), имеет ярко выраженную нестационарность по дисперсии (среднеквадратическому отклонению). Именно поэтому в  [1] предложен  алгоритм построения модели трафика лишь для интервала его относительно высокой интенсивности трафика Товит. В рассматриваемом примера Товит = (540 – 1260) мин.,  где можно приближенно считать, что  s(t) является  стационарным и по дисперсии. Далее, согласно  предложенному алгоритму,  детерминированная компонента аппроксимируется полиномом четвертой степени, а стохастическая – стационарном процессом авторегрессии не выше третьего порядка. Такая модель, как показывает практика,  оказывается на интервале Товит достаточно хорошей . Далее рассматривается модернизированный вариант указанного алгоритма, позволяющий получать адекватную модель изменения интенсивности трафика на всем суточном интервале. 
2. Основная идея. Предполагается, что для разностного процесса s(t) справедливы следующие две предпосылки:

- s(t) стационарен по своим корреляционным свойствам, т.е. его нормированная корреляционная функция одна  та же для всего суточного интервала; это означает, что авторегрессионная модель, полученная для интервала Товит может быть использована и для суточного интервала;

- дисперсия процесса s(t) зависит от времени и пропорциональна текущему значению детерминированной компоненты d(t) ; данной предпосылке можно дать некоторое теоретическое обоснование, если учесть, что для каждого данного момента времени t значение d(t) можно интерпретировать как текущее среднее значение случайной величины I(t). Как известно, в первом приближении можно считать, что  I(t) подчиняется экспоненциальному распределению, а для такого распределения  математическое ожидание и среднеквадратическое отклонение совпадают и поэтому для должны и изменяться одинаковым образом. 
Для построения  математической модели стохастической компоненты с учетом ее нестационарности по дисперсии предлагается  скорректировать стохастическую компоненту, сформировав мультипликативный процесс S(t) = 
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 осталась неизменной.  Проще всего, этого достичь, определив дисперсию мультипликативного процесса  
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, а затем скорректировать искомую нестационарную компоненту в соответствии с соотношением:
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Итоговая модельная кривая интенсивности нестационарного трафика  определяется по формуле   
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Рис. 2
3. Вывод.  Предложенный модифицированный алгоритм моделирования суточного трафика в корпоративных компьютерных сетях позволяет получить адекватную модель изменения его интенсивности с учетом нестационарности как по математическому ожиданию, так и по дисперсии.  Это в свою очередь может повысить  точность имитационного моделирования компьютерных сетей, которое зачастую используется  при их исследовании, проектировании или модернизации.
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