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Нà ñîâðåìåííîì ýòàïå íàáëþäàåòñÿ áóðíîå ðàçâèòèå òåëå-
êîììóíèêàöèé â Êàçàõñòàíå. Ýòî îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ðåàëèçàöèåé êðóïíåéøåãî ïðîåêòà ãîñóäàðñòâåííîãî
çíà÷åíèÿ – ñòðîèòåëüñòâà îñíîâíîãî êîëüöà Íàöèîíàëüíîé
èíôîðìàöèîííîé ñóïåðìàãèñòðàëè (ÍÈÑÌ) ñî ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è 2 Ãáèò/ñ, ÷òî ïîçâîëèëî çàëîæèòü îñíîâó äëÿ ñîçäà-
íèÿ "öèôðîâîãî ãîñóäàðñòâà", ôîðìèðîâàíèÿ èíôðàñòðóêòó-
ðû "ýëåêòðîííîãî ïðàâèòåëüñòâà", à òàêæå "èíôîðìàöèîííî-
ãî îáùåñòâà". ÍÈÑÌ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå
ëèíèè ñâÿçè îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 11500 êì, ñîåäè-
íÿþùèå ìåæäó ñîáîé ãîðîäà è îáëàñòíûå öåíòðû ðåñïóáëè-
êè. Ïîñòðîåíà ìóëüòèñåðâèñíàÿ ìåæäóãîðîäíàÿ ñåòü NGN,
ÿäðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïàêåòíàÿ IP-ñåòü; ïðîâåäåíû ðàáîòû
ïî ìîäåðíèçàöèè ÃÒÑ; çàïóùåíû óñëóãè øèðîêîïîëîñíîãî

äîñòóïà â Èíòåðíåò; óñëóãè IP VPN, IPTV, IP-òåëåôîíèÿ è äð.
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîé ìóëüòèñåðâèñíîé ñåòè
ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ñîîá-
ùåíèé â ñåòè ñâÿçè, ïðè ýòîì õàðàêòåð òðàôèêà ÿâëÿåòñÿ 
ñàìîïîäîáíûì. 

Ñóùåñòâóþùèå òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñåòè ñïðîåêòèðî-
âàíû, êàê ïðàâèëî, áåç ó÷åòà ñàìîïîäîáèÿ òðàôèêà, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ÿâëåíèÿì ïåðåãðóçêè (congestation) è ïðåâûøåíèþ
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé âðåìåíè çàäåðæêè, îãîâàðèâàåìûõ â
ñîãëàøåíèè î êà÷åñòâå îáñëóæèâàíèÿ. Oöåíèâàåòñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ "ñïîñîáà è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîòî-
êàìè ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ" [1] íà ìóëüòèñåðâèñíûõ ñåòÿõ,
èñïîëüçóþùèõ IP-êîììóòàòîðû. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî 
IP-êîììóòàòîðû, îáëàäàþùèå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òüþ, âñå ÷àùå ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ íà ñåòÿõ ñâÿçè, âûòåñíÿÿ
IP-ìàðøðóòèçàòîðû.

Ïðåäëîæåííûé â [1] àëãîðèòì îáðàáîòêè ñàìîïîäîáíîãî
òðàôèêà, ïîñòóïàþùåãî íà ñòàíäàðòíûé IP-êîììóòàòîð,
îáåñïå÷èâàåò óñðåäíåíèå ïîñòóïàþøåãî òðàôèêà, ïðåäîòâðà-
ùàÿ ïåðåãðóçêè çà ñ÷åò äèíàìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìà
áóôåðà ïàìÿòè ìåæäó ïîðòàìè êîììóòàòîðà. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí âðåìåííîé ðÿä: ïî îñè àáñöèññ –
íîìåð èíäåêñà (êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ), à ïî îñè îðäèíàò – èí-
òåðâàëû ìåæäó ïàêåòàìè ÷àñòè èçìåðåííîãî ñåòåâîãî òðàôè-
êà, ïîñòóïàþùåãî íà ïîðò (ñ áóôåðîì) êîììóòàòîðà âòîðîãî
óðîâíÿ, íà êîòîðîì âèäíî, ÷òî ïëîòíîñòü ïîòîêà èìååò íåñòà-
öèîíàðíûé õàðàêòåð [2].
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Моделирование процесса обслуживания 
самоподобного трафика коммутатором второго уровня

Важной особенностью современных мультисервисных сетей является неравномерная интенсивность по�
ступления сообщений в сеть связи, что делает сетевой трафик самоподобным.  Проектирование телеком�
муникационных сетей без учета самоподобия трафика приводит к явлению перегрузки буферных уст�
ройств коммутаторов и потере пакетов. Oценивается эффективность применения изобретения "способа
и системы управления потоками при передаче данных" на мультисервисных сетях, использующих 
IP�коммутаторы. На это изобретение выдан инновационный патент № 27529, который зарегистрирован
в Государственном реестре изобретений Республики Казахстан от 29.03.13. Предложенный в патенте 
алгоритм предварительной обработки самоподобного трафика, поступающего на стандартный 
IP�коммутатор, обеспечивает усреднение поступающего трафика, предотвращая перегрузки за счет ди�
намического распределения объема буфера памяти между портами коммутатора. Оценка эффективно�
сти использования предлагаемого способа осуществляется путем моделирования. Фрагмент первой ими�
тационной модели, описывающей работу восьмипортового коммутатора с распределением интервалов
поступления кадров на коммутатор по закону Парето с коэффициентом самоподобия Н = 0,7 и исполь�
зованием предлагаемого алгоритма обработки самоподобного трафика. При этом формируется общая
память размером 184 места, т.е. максимально одна из очередей может достигать значения 200. Вторая
имитационная модель описывает работу восьмипортового коммутатора при поступлении самоподобно�
го трафика с Н = 0,9 и использовании предлагаемого способа обработки трафика. Третья имитационная
модель описывает работу восьмипортового коммутатора, при этом трафик с Н = 0,7 поступает на комму�
татор непосредственно. В четвертой имитационной модели значение показателя Херста увеличено до 
Н = 0,9. На основе результатов моделирования доказано, что использование предлагаемого способа
позволяет повысить показатели качества обслуживания при поступлении самоподобного трафика, обес�
печивая выигрыш тем больше, чем больше значение Н.

Ключевые слова: мультисервисные сети,
самоподобный трафик, моделирование,
программная среда GPSS World,
коммутатор второго уровня.
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Modeling of self�similar traffic processing by L2 switch

Shuvalov V.P., Doctor of Technical Sciences, head of "Transmission of Discrete Data and Metrology" department, "SibSUTIS", Shvp04@mail.ru

Mirzakulova S.A., Senior teacher, "Automatic Electrical Communication" department "AUPET", Almaty, mirzakulova@mail.ru

Abstract
The main fact about modern multiservice networks is the irregular packet coming that makes network traffic self�similar. Without taking self�similar traffic into consideration net�
work design brings to switch buffer overload and packet loss. In the project the author evaluates the effectiveness of the following invention: systems and methods of data trans�
mission manage on multiservice L2 packet networks. For this work the republic of Kazakhstan granted the patent. This algorithm provides incoming data smoothing. It prevents
switch from the overload due to dynamic buffer memory allocation between switch ports. Modeling is used to evaluate the algorithm usage efficiency.  The first model describes
the work of switch with 8 ports. Density of intervals allocation between frames for self�similar traffic is set by Pareto principal with the value of Hurst parameter Н=0,7. The pro�
posed algorithm is used in this model. The mutual memory is 184 places, so one of the queues may have maximal value of 200. The second model describes the work of switch
with 8 ports. Density of intervals allocation between frames for self�similar traffic is set by Pareto principal with the value of Hurst parameter Н = 0,9. The proposed algorithm is
used in this model. The third model describes the work of switch with 8 ports. Traffic has Hurst parameter Н = 0,7 and there are no using algorithm. The fourth model describes
the work of switch with 8 ports. Traffic has Hurst parameter Н = 0,9 and there are no using algorithm. The authors proved the advances of the offered algorithm moreover it gives
the increase in quality of service parameters for self�similar traffic in direct proportion to H parameter. 

Keywords: Multiservice networks, self1similar traffic, modeling, GPSS World software environment, L2 switch.
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