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 ГУИКТ
Вступление

Задача эффективного использования сетевых ресурсов и борьба с возникающими перегрузками всегда была и остается актуальной. Ее решение связано с определенными трудностями, в первую очередь вызванными уже  сформированной сетевой инфраструктурой детерминированной топологии, изменение которой на физическом уровне не всегда возможно либо приемлемо. Особенно актуальна данная проблема для операторов подвижной связи, у которых возникает значительная «миграция» трафика в зависимости от передвижения абонентов. 

  В некоторой степени сгладить флуктуации трафика возможно с помощью внедрения зависимой от времени маршрутизации (time dependent routing) либо протоколов динамической маршрутизации (RIP, OSPF, BGP, IS-IS [1]). Недостатком подобных методов является отсутствие полной информации о перегрузках в сети, что приводит к единовременным запросам на выделение ресурсов  перегруженных узлов, обмен дополнительной служебной информацией, увеличение времени на перерасчет и корректировку таблиц маршрутизации и т.д.

В статье рассматривается реализация offline алгоритма маршрутизации с использованием  прогноза о количестве трафика для превентивной корректировки маршрутов.

Аспекты прогнозирования сетевого трафика и требования к прогнозу

Прогнозированию сетевого трафика посвящено множество работ [2,3] с использованием различных подходов, среди которых значимое место занимает  построение прогноза с использованием искусственных нейронных сетей (ИНС). Такой выбор обусловлен хорошими аппроксимирующими свойствами ИНС, их способностью к обучению и обобщению. К основным критериям, влияющим на качество нейросетевого прогнозирования, следует отнести топологию ИНС, представление исходных данных и подготовку обучающей выборки.
Как известно, поведение телекоммуникационного трафика представляется нестационарным самоподобным процессом, который в общем случае содержит набор аддитивных компонент с разными периодами флуктуаций. Исходя из вышесказанного, для выявления локальных и глобальных особенностей телетрафика целесообразно применить  представление исходных данных в виде разложения по базисным функциям и проводить прогнозирование независимо для каждой из компонент [2]. 
Из принципов нейросетевого прогнозирования следует, что  ИНС хорошо аппроксимирует данные, с которыми она «сталкивалась» ранее [3], поскольку при обучении используется конечный набор данных. Поскольку функционирование в «живой» телекоммуникационной сети предполагает возможность появления «нетипичной» характеристики распределения трафика, система прогнозирования (СП) должна иметь механизмы оценки качества прогноза, адаптации к новым условиям и формирования репрезентативной обучающей выборки.
В качестве примера реализации СП может быть выбран алгоритм,  предложенный в [2]. Структурная схема алгоритма прогнозирования представлена на рис.1.
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Рис. 1. Структурная схема алгоритма маршрутизации

 Особенностью алгоритма является использование вейвлет декомпозиции исходного сигнала и независимого прогнозирования вейвлет коэффициентов с помощью каскадно-коррелированных ИНС. Применение указанного типа ИНС обусловлено их способностью синтеза собственной архитектуры в процессе обучения, что в свою очередь обеспечивает адаптацию ИНС под исследуемые данные. Наличие обратной связи в виде «Блока оценки качества прогноза» и «Блока переобучения», позволяет инициировать процесс переобучения ИНС в случае неудовлетворительного качества получаемого прогноза.  
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. Поскольку алгоритм предполагает работу с уже сформированной сетью, метрика выбирается, исходя из особенностей примененного online алгоритма  динамической маршрутизации. В нашем случае под метрикой понимаем расстояние между узлами. 
На первом этапе составляем прогноз требуемых значений пропускных способностей линий 
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С целью обеспечения инвариантности прогноза от маршрутизации прогнозируем количество трафика не на интерфейсе, а на уровне потока от 
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В результате указанных действий ми получаем модифицированный граф 
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Для распределения требуемой полосы  
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 с использованием маршрутов минимальной длины воспользуемся следующим подходом.
1. Для каждого потока 
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 с помощью алгоритма Дейкстры [5], находим маршрут с минимальной метрикой.
2.  Определяем максимальный поток через найденный маршрут как 
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3. Вносим найденный маршрут в таблицу маршрутизации текущего узла и модифицируем значения элементов массивов 
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4. Возвращаемся в пункт 1 при наличии нераспределенных потоков в в матрицу требуемой полосы 
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Структурная схема алгоритма представлена на рис.2.
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Рис. 2. Структурная схема алгоритма маршрутизации по максимальному потоку

Применение итерационного прохода по элементам 
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 позволяет распределить избыток трафика по недогруженным узлам, обеспечивая нахождение максимального потока, если таковой существует.  
Выводы 

Предложен offline алгоритм построения таблиц маршрутизации с использованием прогнозирующих моделей. Алгоритм реализует распределение прогнозированных значений интенсивности трафика при заданной топологии сети путем нахождения маршрута, обеспечивающего достаточный (максимальный) поток с минимизацией количества транзитных узлов. Очевидно, что при значительной перегрузке в сети алгоритм не сможет распределить весь трафик, однако способен улучшить использование сетевых ресурсов.
Значительным ограничением предложенного алгоритма является его сильная зависимость от качества полученного прогноза. Для нивелирования данного ограничения целесообразно применять предложенный алгоритм  совместно с существующими online протоколами маршрутизации, метрика которых построена на измерении загруженности линий (например, EIGRP). 
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