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ДОДАТОК А  

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи 
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ДОДАТОК Б  

Приклад застосування квантового прогнозування еластичного трафіку 

 

 

Розглянемо отримання короткострокового прогнозу еластичного 

трафіку по К = 4000 відліків (k – номер відліку), отриманих на невеликому 

часовому інтервалі. Інтенсивність трафіку (k) за цей час змінювалась від 50 

до 950 пакетів/сек (Рисунок А.1, для більшої наочності на графіку 

відображені середні значення кожних 10 відліків, тобто не 4000 точок, а 

всього 400). 
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Рисунок А.1 – Відліки трафіку, що аналізується 

 

Нехай базовий елемент еластичної хмарної системи (квант) забезпечує 

обробку 100 пакетів/сек. Тоді будемо мати N = 10 квантів: 

N1 = [0; 100), N2 = [100; 200), N3 = [200; 300), … N10 = [900; 1000). 

При кожному наступному відліку значення інтенсивності трафіку або 

не змінюється, або переходить до іншого кванту, тобто у нашому прикладі 

маємо послідовність з 3999 значень міжквантових переходів. 
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Сформуємо тепер матрицю частот міжквантових переходів ( ), ,W w =  

де ,w  −  кількість переходів з  -го рівня квантування на  -й та відразу 

пронормуємо її по рядках.  Отримуємо матрицю 

 

( )

0 0.14 0.43 0.29 0.14 0 0 0 0 0

0.05 0.07 0.21 0.24 0.21 0.1 0.05 0.07 0 0

0.01 0.1 0.29 0.22 0.2 0.13 0.01 0.02 0.01 0.01

0.03 0.15 0.24 0.24 0.2 0.11 0.01 0.02 0 0

0.02 0.09 0.2 0.39 0.21 0.05 0.02 0.02 0 0

0 0.1 0.3 0.25 0.15 0.15 0.02 0.03 0 0

0 0.1 0.35

н

W =

0.4 0.15 0 0 0 0 0

0 0 0.4 0.2 0.3 0.05 0.05 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    (А.1) 

 

Для прикладу розберемо, яким чином був сформований 3-й рядок цієї 

матриці. Із 3999 елементів послідовності переходів були обрані всі переходи 

із третього кванту, тобто 3 →1, 3 →2, 3 →3, 3 →4, …, 3 →9, 3 →10. Кількість 

переходів кожного з наведених типів була зафіксована в таблиці А.1. 

 

Таблиця А.1 – Кількість переходів 

Перехід 3 →1 3 →2 3 →3 3 →4 3 →5 3 →6 3 →7 3 →8 3 →9 3 →10 

Кількість 5 50 145 110 100 65 5 10 5 5 

 

Всього таких переходів було 500 (сума елементів другого рядка 

таблиця А.1), тому для розрахунку частоти переходів кожне число з другого 

рядка поділили на 500 та отримали рядок частот переходів із кванту 3 (табл. 

А.2) 

 

 

Таблиця А.2 – Частоти переходів 
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Перехід 3 →1 3 →2 3 →3 3 →4 3 →5 3 →6 3 →7 3 →8 3 →9 3 →10 

Кількість 0.01 0.1 0.29 0.22 0.2 0.13 0.01 0.02 0.01 0.01 

 

Отже, кожен рядок матриці (А.1) відповідає розподілу частот переходів 

відповідного кванту, що відображено на Рисунок А.2. 
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 k = 1                                                             k = 2 
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 k = 3                                                             k = 4 
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                        k = 5                                                             k = 6 
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k = 7                                                             k = 8 
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    k = 9                                                             k = 10 

Рисунок А.2 – Розподіл частот переходів по рівнях квантів 

 

Сформована матриця (А.1) дозволяє визначити функцію щільності 

ймовірностей для трафіка, що досліджується. Для цього сформуємо вектор 

частот квантових станів, склавши у кожному стовпчику матриці всі елементи 

та поділивши результат на кількість квантів (N = 10):   

 

V = (0.011; 0.166; 0.242; 0.323; 0.156; 0. 059; 0.016; 0.016; 0.001; 0.001).   

(А.2) 

 

Вектор (А.1) відповідає дискретному ряду розподілу квантованого 

трафіку. Провівши інтерполяцію цього дискретного ряду на множині значень 

інтенсивностей в границях кожного кванту отримаємо прогнозовану функцію 
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щільності розподілу трафіка (рисунок А.3). 
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а – переводимо всі графіки Рисунок А.2 до однієї системи координат 
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б – результат апроксимації (жирні точки) 

Рис А.3 – Прогноз функції щільності розподілу трафіка 


