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Аннотация — Рассматривается применение групповых 

пуассоновских потоков для моделирования очередей, 

образуемых реальным видеотрафиком при передаче в сети 

связи. Изучается возможность использования таких 

потоков для получения очередей со средним и дисперсией, 

близкими к очередям, образуемым реальным трафиком. 

Показано, что подбором параметров группового 

пуассоновского потока можно гораздо лучше приблизить 

эти характеристики, чем с помощью обычного 

пуассоновского потока. 
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I. ВВЕДЕНИЕ

Как было отмечено в [1] (см. также [4,6]), одной из 
популярных моделей пакетного трафика, сочетающего в 
себе простоту анализа, свойственную классическим 
Пуассоновским моделям и возможность учёта пачечного 
характера современного пакетного трафика являются 
неординарные потоки Пуассона.  Они являются 
альтернативой  моделям, учитывающим фрактальные 
свойства потоков, которые, в виду весьма высокой 
сложности, нашли ограниченное применение на 
практике. Этапы развития указанных моделей 
представлены в обзоре [2], а самые популярные их виды 
рассмотрены в [3, 8-11]. В [12] приведён обзор 
перспективных методов, использующих машинное 
обучение, обладающих лучшей точностью, но 
требующих вычислительных затрат, несравнимых с 
рассматриваемым в докладе методом. 

В работе [1]  с помощью интервального метода (см. 
[5-7]) были получены аналитические выражения для 
зависимостей средней очереди и дисперсии очереди в 
одноканальной системе массового обслуживания (СМО) 
с входным потоком, являющимся пуассоновским 
групповым потоком, от загрузки системы.  В 
предлагаемой работе мы будем использовать эти 
результаты для приближения данных зависимостей к 
аналогичным зависимостям, полученным для реального 
видеотрафика, путём подбора параметров потока.  При 
таком подходе удаётся приблизить эти характеристики к 
характеристикам реальной очереди гораздо лучше, чем 
это получается для обычного (ординарного) 
пуассоновского потока, что имеет большое значение при 
использовании таких потоков в системах имитационного 
моделирования.   

II. АНАЛИТИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДЛЯ ГРУППОВОГО 

ПУАССОНОВСКОГО ПОТОКА 

Рассматривается групповой пуассоновский поток с 
интенсивностью λ, в котором вместо одиночных заявок 
прибывают пачки одинаковых заявок по B штук в 
каждой, где B – константа, параметр оптимизации. Это 
входной поток для СМО G/D/1 с дисциплиной 
обслуживания FCFS и временем обслуживания τ.  

Пусть A(τ) – случайная величина, равная количеству 
пришедших заявок на интервале τ. Из результатов [1] 
нетрудно получить, что M(A(τ))=λτB=ρ,  D(A(τ)) = λτB2= 
ρB, μ3(А(τ))=λτB3=ρB2. Также в [1] с использованием 
интервального метода анализа показано, что для 
случайной величины Q, равной очереди в системе в 
стационарном режиме в случайный момент времени  

  M(Q)= D(A(τ))/(2(1-ρ)) – ρ/2   (1) 

D(Q) = (D(A(τ)) – ρ(1– ρ))( D(A(τ)) +2–3ρ+ ρ2)/(4(1– ρ)2) + 
+ (ρ 3+3 D(A(τ))ρ –3 D(A(τ)) –3ρ2 +2ρ)/(3(1– ρ)) + 
+  μ3(А(τ)) / (3(1– ρ))  (2) 

При B=1 это даёт формулы для обычного 
(ординарного) пуассоновского пока:  

M(Q)= ρ2/(2(1-ρ)),  D(Q)=(1– ρ/3–ρ2/6) ρ2 /(2(1-ρ)2).  (3) 

III. АППРОКСИМАЦИЯ ОЧЕРЕДЕЙ РЕАЛЬНОГО 

ВИДЕОТРАФИКА 

В качестве реального трафика в данной работе 

использовался трафик от видеокодека стандарта H264-

1000. Файл трассы трафика с временами прибытия и 

величиной пакетов (в битах) использовался как 

источник входного потока в системе имитационного 

моделирования. Этот входной поток поступал в систему 

массового обслуживания с одним прибором. При этом 

скорость обслуживания выбиралась таким образом, 

чтобы обеспечить заданную загрузку прибора ρ. Размер 

образующейся очереди измерялся в пакетах, имеющих 

средний размер (усреднение проводилось по всей 

трассе). Для ряда значений ρ в диапазоне от 0.05 до 0.9 в 

результате имитационного эксперимента определялась 

величина средней по реализации очереди M(Q*(ρi)), 

i=1,…NM и дисперсия очереди D(Q*(ρj)), j=1,...ND.  

Для тех же значений ρ рассчитывались по формуле 

(1) значения M(Q(ρi)), i=1,…NM и по формуле (2)

D(Q(ρj)), j=1,...ND. Для метода наименьших квадратов

использовалась целевая функция от параметра B
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Рис. 1. Зависимость срденей очереди от загрузки прибора 

J(B)=∑ ( M(Q*(ρi)) – M(Q(ρi)) )2 + 

+∑ ( D(Q*(ρj)) – D(Q(ρj)) )2  (4) 

где суммирование в каждой из сумм производится по 

всем i и j соответственно. Она численно 

минимизировалась по B при условии сохранения 

заданного ρ (то есть, при изменении B соответствующим 

образом изменялось λ).  

Результаты проведённых расчётов приведены на рис. 

1 и 2. Графики формул (1) и (2) изображены для целого 

B, наиболее близкого к аргументу минимума (4).  Там 

же для сравнения изображены графики зависимостей от 

ρ средней очереди и дисперсии очереди соответственно, 

для ординарного пуассоновского потока, т.е. для B=1 

(формулы (3) ).  

Очевидно, что при пуассоновском потоке с 

групповым прибытием можно приблизить зависимости 

средней очереди и дисперсии очереди гораздо лучше, 

чем ординарным пуассоновским потоком, однако 

отличия все-таки заметны.  

Подобные результаты были получены и для 

трафиков других видеокодеков семейства H264. 

Кроме этого, мы проводили аналогичные 

вычислительные эксперименты в случае, когда размер 

пачки в групповом пуассоновском потоке не постоянен, 

а может принимать с некоторой вероятностью два 

различных значения. Параметрами оптимизации в этом 

случае были размеры пачек и их вероятности.  Но это не 

привело к заметному улучшению результата. 

IV.ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представлен метод аппроксимации средней очереди 
и дисперсии очереди в СМО для реального трафика при 
произвольных коэффициентах загрузки пуассоновским 
потоком с групповым прибытием. В сравнении с 
ординарным пуассоновским потоком, предложенная 
аппроксимация гораздо лучше.   

Рис. 2. Зависимость дисперсии очереди от загрузки прибора 
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