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Аннотация. В статье рассматривается метод контроля и распределения тра-
фика, а  также подсистема балансировки нагрузки для уже существующей 
системы сбора и анализа информации в распределенной вычислительной 
системе. Метод распределения трафика состоит из частей клиента и сервера, 
часть клиента находится на стороне распределенной системы сбора и ана-
лиза информации, а часть сервера находится на выделенном центральном 
сервере. Весь трафик проходит через выделенный центральный сервер. 
В системе распределения трафика, хранятся данные о трафике за основной 
период (20 рабочих дней) и за микропериоды (5 дней в рабочей неделе).

Ключевые слова: программное обеспечение, трафик, распределение трафи-
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Международная компания Cisco ежегодно вы-
пускает отчеты, в  которых рассматриваются 
глобальные изменения в  области сетевых тех-

нологий. Так, например, на  рисунке 1, представлены 
прогнозные значения на 2021 год, в которых рост поль-
зователей сети Интернет вырастет с 3,3 до 4,6 млрд. че-
ловек, а также ожидается, что мировой объем IP-трафи-
ка, в  сравнении с  2016  годом, увеличится практически 
в три раза, достигнув 3,3 ЗБ в 2021 году.

Также в отчете отражены прогнозы по Интернет-тра-
фику в  России, так, например, ожидается, что Интер-
нет-трафик в  период с  2016  года по  2021  год удвоится 
при среднегодовом показателе роста 17%. Команда 
Cisco также прогнозирует, что в 2021 году в России будет 
841,3 млн. устройств с сетевым подключением.

Для определения концепции исследования необ-
ходимо провести аналитический обзор современных 
публикаций на тему разработки метода контроля и рас-
пределения трафика системы сбора и  анализа инфор-
мации.

Целью работы является эффективное распределение 
потока трафика на обрабатывающие сервера производ-

ства с использованием методов прогнозирования и ста-
тистического анализа данных.

Для достижения поставленной цели работы необхо-
димо выполнить следующие задачи:

1. провести анализ литературы в направлениях кон-
троля и распределения сетевого трафика;

2. разработать математическую модель метода кон-
троля и распределения трафика.

Аналитический обзор современных научных ра-
бот позволяет разделить публикации по  содержанию 
на следующие группы:

 ♦ публикации, отражающие современный уровень 
исследуемой области;

 ♦ публикации и патентные разработки, являющиеся 
аналогами разрабатываемой системе;

 ♦ публикации, посвященные решению частных за-
дач защиты информационного и  программного 
обеспечения.

К  первой группе публикаций относятся работы, по-
священные системам контроля и распределения трафи-
ка. В частности, к данной теме можно отнести работы:

 ♦ Алекперова Р.К., Гусейновой А.А. [2];
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 ♦ Гадасина Д.В., Пака Е.В [8];

Анализ работ, отнесенных к первой группе, позволил 
определить особенности контроля и  распределения 
трафика.

Ко  второй группе публикаций относятся научные 
исследования и  зарегистрированные программные 
и программно-аппаратные продукты, которые являются 
аналогичными разрабатываемой контроля и  распреде-
ления трафика системы сбора и  анализа информации. 
Данная тема исследований отражена:

 ♦ в научных работах [1,4];
 ♦ в диссертационных исследованиях [3, 5];
 ♦ в ряде патентных разработок [10–12].

Анализ публикаций, отнесенных ко  второй группе, 
позволил определить дальнейшее направление иссле-
дований и  предполагаемую научную новизну разраба-
тываемой системы.

Таким образом, к третьей группе публикаций отнесе-
ны работы, посвященные разработке системы контроля 
и распределения трафика системы сбора и анализа ин-
формации.

Вопросу разработки методов контроля и  распреде-
ления трафика посвящены работы:

 ♦ Агеевой С.А., Зозуля Е.И., Пантюхиной О.И. [1];
 ♦ Косикова М.И. [9].

Исследование частных моделей систем контроля 
и распределения трафика представлено в работах:

 ♦ Гойхмана В.Ю., Ермаковой Т.В. [7];
 ♦ Классен Р.К., Хисамиевой Л.Р. [8].

Обзор и  анализ существующих разработок показал, 
что в  современных научных исследованиях все боль-
шее внимание уделяется контролю и  распределению 
трафика. Также ведутся разработки новых методов и ме-
тодологий на  производстве, однако, при организации 
распределенной информационной вычислительной си-
стемы необходимо учитывать её особенности и  специ-
фику предприятия, для которого ведутся разработки.

Пусть p — основной период хранения информации 
в системе контроля распределения трафика.

Пусть t — микропериод хранения информации в си-
стеме контроля распределения трафика.

Пусть d — это базовая величина микропериода.

Тогда основной период состоит из  нескольких ми-
кропериодов, как представлено в формуле 1.

 (1)

где:
n — количество микропериодов;
m — количество базовых величин микропериода.

Например, p — ровный рабочий месяц, а, следователь-
но, ровный рабочий месяц определяется формулой 2.

 (2)

Месяц состоит из 4 недель, следовательно, он описы-
вается формулой 3.

 (3)

Рис. 1. Статистика Интернет-трафика в месяц на одного человека с 2016 по 2021 год
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где:

t — одна рабочая неделя из 5 дней.

Пусть X — это единица данных трафика, собранного 
за 1 d, следовательно, трафик описывается формулой 4.

 (4)

Тогда трафик T собранный за базовую величину d ми-
кропериода t представляет собой набор единиц данных 
где n — количество собранных единиц за 1 день.

На этом этапе видно, что трафик за 1 базовую вели-
чину микропериода состоит из набора точек по которым 
в  последствии можно будет построить временной ряд. 
Временной ряд будет отражать одну из  характеристик 
трафика, собранного за 1 d.

Переменная X может представлять собой совокуп-
ность свойств одной точки трафика. В эту совокупность 

может входить все характеристики пакета данных, дли-
на, заголовки, контент и так далее, что описывается фор-
мулой 5.

 (5)

Теперь можно вычислить средний трафик за  одина-
ковые d во временном периоде t.

Одинаковые d представляют собой базовые вели-
чины в  последовательностях t которые стоят на  одних 
и  тех  же местах по  порядку последовательности t, что 
описывается формулой 6.

 (6)

где:
m — количество базовых величин микропериода;
n — количество собранных единиц за 1 день.

Рис. 2. Последовательность трафика за один микропериод

Рис. 3. Исходный временной ряд трафик, представленный линейным графиком
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Получим временной ряд где каждое значение ряда 
это одна из  характеристик трафика равная средней 
из всех таких же характеристик трафика, которые стоят 
на одинаковых местах в последовательности T(d).

Например, на  графике (см. рисунок. 2) показана по-
следовательность трафика X за один микропериод, где 
по вертикали значение в Мб, а по горизонтали порядок 
получения пакетов.

Перейдем из гистограммы в обычный линейный гра-
фик соединив точки, как представлено на рисунке 3.

Теперь разделим график на  наши временные зоны, 
в качестве основного периода был выбран период одно-
го приведенного рабочего месяца, в качестве микропе-
риода была выбрана одна рабочая неделя, а в качестве 
базовой величины микропериода был выбран рабочий 
день.

Соберем всю информацию по  всем микропериодам 
входящих в состав основного периода. Применив выбран-
ное разделение периодов на графике, получим разделе-
ние временного ряда на d базовую величину микропери-
ода. На рисунке 4 представлен пример такого разделения.

Теперь проведя такую  же процедуру с  остальными 
d по выбранным t получим табличную структуру, пред-
ставленную на рисунке 5.

Теперь используя формулу 6, построим схему и сред-
ний график по  всем значениям всех временных рядов. 
На рисунке 6 отражена схема построения графика.

Таким образом, применяя метод контроля и распре-
деления трафика в системе сбора и анализа информации 
можно эффективно балансировать нагрузку трафика для 
уже существующей системы сбора и  анализа информа-
ции в распределенной вычислительной системе.

Рис. 6. Схема и средний график по всем значениям всех временных рядов
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