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Для приложений реального времени изменение задержки паке-
тов, которое обычно называется джиттер задержки, является од-
ним из наиболее важных параметром качества обслуживания в со-
временных инфокоммуникационных сетях при обработке мульти-
медийных потоков наряду с задержкой и вероятностью потери па-
кетов. Рассмотрены подходы по оценке джиттера в современных
инфокоммуникационных сетях при обработке непуассоновского
трафика в системе G/G/1. Для аппроксимации системы произволь-
ной очереди G/G/1 использована модель, основанная на гиперэк-
споненциальных распределениях, типа H2/H2/1. В качестве обра-
батываемого потока использована реализация трафика IP сети с
отсутствием взаимных корреляций между интервалами времени
между пакетами и временами обработки пакетов. Важной задачей
при этом является определение параметров гиперэкспоненциаль-
ных распределений для интервалов времени между пакетами и
времен обработки пакетов. Приведено два метода определения
параметров гиперэкспоненциальных распределений: с использо-
ванием метода моментов и с использованием EM-алгоритма. В ра-
боте приведен анализ влияние коэффициента загрузки сети на
значение джиттера при использовании двух моделей определения
параметров гиперэкспоненциальных распределений. Данный ана-
лиз показал незначительное увеличение джиттера при увеличе-
нии нагрузки сети и в случае использования метода моментов, и в
случае EM-алгоритма. Определено, что оценки значений джитте-
ра в случае применения метода моментов и алгоритма EM, доста-
точно близки по своему значению. Основной результат работы за-
ключается в получении простых расчетных формул для анализа
джиттера в системе G/G/1 при использовании гиперэкспоненци-
альных распределений.
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QUEUE ANALYSIS IN THE G/G/1 SYSTEM BASED ON HYPEREXPONENTIAL DISTRIBUTIONS

Marina A. Buranova, Povolzhskiy State University of Telecommunications and Informatics, Samara, Russia, buranova-ma@psuti.ru

Abstract
For real-time applications, the change in packet delay, which is usually called delay jitter, is one of the most important parameters of
quality of service in modern infocommunication networks when processing multimedia streams, along with the delay and the probabil-
ity of packet loss. This article discusses approaches to assessing jitter in modern infocommunication networks when processing non-
Poissonian traffic in the G/G/1 system. To approximate the system of an arbitrary queue G/G/1, a model based on hyperexponential
distributions of the type H2/H2/1 was used. As a processed stream, the implementation of IP network traffic with the absence of mutu-
al correlations between the time intervals between packets and the times of packet processing is used. An important task in this case
is to determine the parameters of hyperexponential distributions for the time intervals between packets and packet processing times.
The paper presents two methods for determining the parameters of hyperexponential distributions: using the method of moments and
using the EM-algorithm. The paper analyzes the influence of the network load factor on the jitter value when using two models for
determining the parameters of hyperexponential distributions. This analysis showed a slight increase in jitter with increasing network
load both in the case of using the method of moments and in the case of the EM algorithm. It has been determined that the estimates
of the jitter values in the case of applying the method of moments and the EM algorithm are quite close in value. The main result of the
work is to obtain simple calculation formulas for the analysis of jitter in the G/G/1 system using hyperexponential distributions.

Keywords: jitter, queuing system, hyperexponential distribution, EM-algorithm, method of moments.
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