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ДОДАТОК А  

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи 
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ДОДАТОК Б 

Лістинг модулів імітаційної моделі 

 

 

Б.1 Файл laws3.m 

clear, clc 

RpMax = 50000; t0=10; 

BRnum=[1 2 3 4 ]; % общее количество брокеров 

rng(10,'twister');  

 

    %% генерация потоков от юзеров 

    MeanUserToBr = [2 2 2 2]; 

    %% экспоненциальное распределение интервалов между приходом пакетов от 

юзеров 

    U1=exprnd(MeanUserToBr(1),RpMax,1); 

    U2=exprnd(MeanUserToBr(2),RpMax,1); 

    U3=exprnd(MeanUserToBr(3),RpMax,1); 

    U4=exprnd(MeanUserToBr(4),RpMax,1); 

    MeanExpon=[mean(U1) mean(U2) mean(U3) mean(U4)]; 

    StDevExpon=[std(U1) std(U2) std(U3) std(U4)]; 

    MinExpon=[min(U1) min(U2) min(U3) min(U4)]; 

    MaxExpon=[max(U1) max(U2) max(U3) max(U4)]; 

     

    % %----------------------- 

    U1(1,2)=t0+U1(1,1); % время поступления первого пакета от юзера в брокер 

1 

    U2(1,2)=t0+U2(1,1); % время поступления первого пакета от юзера в брокер 

2 

    U3(1,2)=t0+U3(1,1); % время поступления первого пакета от юзера в брокер 

3 

    U4(1,2)=t0+U4(1,1); % время поступления первого пакета от юзера в брокер 

4 

     

    for row=2:1:RpMax 

     U1(row,2)=U1(row-1,2)+U1(row,1); % время поступления пакетов от юзеров в 

брокер1 %% t(from) 

     U2(row,2)=U2(row-1,2)+U2(row,1); % в брокер 2 

     U3(row,2)=U3(row-1,2)+U3(row,1); % в брокер 3 

     U4(row,2)=U4(row-1,2)+U4(row,1); % в брокер 4 

    end 

 

    W =[90 76 30 19 ]; 

 

    %% генерация пакетов от каждого брокера к другими брокерам 

    MeanBrToBr= [ 0     156   82   59; 

                  156   0     130  107; 

                  82    130   0    118; 

                  59    107   118  0 ]; 

 

%v2 для равномерного закона 

MinBrToBr= [ 0 142 68 45; 

            142 0 116 93 

            68 116 0 104 

            45 93 104 0]; 

MaxBrToBr= [0 170 96 73 

            170 0 144 121 

            96 144 0 132 

            73 121 132 0]; 
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    U1(1:RpMax,3)=(MaxBrToBr(1,2)-MinBrToBr(1,2)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(1,2); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 1 в брокер 2 

    U1(1:RpMax,5)=(MaxBrToBr(1,3)-MinBrToBr(1,3)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(1,3); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 1 в брокер 3 

    U1(1:RpMax,7)=(MaxBrToBr(1,4)-MinBrToBr(1,4)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(1,4); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 1 в брокер 4 

 

    U2(1:RpMax,3)=(MaxBrToBr(2,1)-MinBrToBr(2,1)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(2,1); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 2 в брокер 1 

    U2(1:RpMax,5)=(MaxBrToBr(2,3)-MinBrToBr(2,3)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(2,3); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 2 в брокер 3 

    U2(1:RpMax,7)=(MaxBrToBr(2,4)-MinBrToBr(2,4)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(2,4); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 2 в брокер 4 

 

    U3(1:RpMax,3)=(MaxBrToBr(3,1)-MinBrToBr(3,1)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(3,1); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 3 в брокер 1 

    U3(1:RpMax,5)=(MaxBrToBr(3,2)-MinBrToBr(3,2)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(3,2); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 3 в брокер 2 

    U3(1:RpMax,7)=(MaxBrToBr(3,4)-MinBrToBr(3,4)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(3,4); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 3 в брокер 4 

 

    U4(1:RpMax,3)=(MaxBrToBr(4,1)-MinBrToBr(4,1)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(4,1); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 4 в брокер 1 

    U4(1:RpMax,5)=(MaxBrToBr(4,2)-MinBrToBr(4,2)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(4,2); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 4 в брокер 2 

    U4(1:RpMax,7)=(MaxBrToBr(4,3)-MinBrToBr(4,3)).*rand(RpMax,1) + 

MinBrToBr(4,3); %% интервалы между грабов (RP) от брокера 4 в брокер 3 

 

   for row=1:1:RpMax   %% t(to) 

    U1(row,4)=U1(row,2)+U1(row,3); % от брокера 1 в брокер 2 %% t(to) 

    U1(row,6)=U1(row,2)+U1(row,5); % от брокера 1 в брокер 3 

    U1(row,8)=U1(row,2)+U1(row,7); % от брокера 1 в брокер 4 

    %U1(row,9)= fix(U2(:,2)/I0)+1; % от брокера 1 [Ix-2]from 

 

    U2(row,4)=U2(row,2)+U2(row,3); % от брокера 2 в брокер 1 

    U2(row,6)=U2(row,2)+U2(row,5); % от брокера 2 в брокер 3 

    U2(row,8)=U2(row,2)+U2(row,7); % от брокера 2 в брокер 4 

    %U2(row,9)= fix(U2(:,2)/I0)+1; % от брокера 2 [Ix-2]from 

 

    U3(row,4)=U3(row,2)+U3(row,3); % от брокера 3 в брокер 1 

    U3(row,6)=U3(row,2)+U3(row,5); % от брокера 3 в брокер 2 

    U3(row,8)=U3(row,2)+U3(row,7); % от брокера 3 в брокер 4 

    %U3(row,9)= fix(U2(:,2)/I0)+1; % от брокера 3 [Ix-2]from 

 

    U4(row,4)=U4(row,2)+U4(row,3); % от брокера 4 в брокер 1   

    U4(row,6)=U4(row,2)+U4(row,5); % от брокера 4 в брокер 2  

    U4(row,8)=U4(row,2)+U4(row,7); % от брокера 4 в брокер 3 

    %U4(row,9)= fix(U2(:,2)/I0)+1; % от брокера 4 [Ix-2]from 

    end 

 

   SKOcheck =[ 0            std(U1(:,3))    std(U1(:,5))   std(U1(:,7))  

               std(U2(:,3)) 0               std(U2(:,5))   std(U2(:,7)) 

               std(U3(:,3)) std(U3(:,5))    0              std(U3(:,7))  

               std(U4(:,3)) std(U4(:,5))    std(U4(:,7))   0];    

   SKOcheckMax =max(SKOcheck()) ; 

   % fix - целая часть числа 

   I0=295; 

 

 

    U1(:,9)= fix(U1(:,2)/I0)+1; % номер интервала выхода от брокера 1     

U2(:,9)= fix(U2(:,2)/I0)+1; % номер интервала выхода пакета от брокера 2  

    U3(:,9)= fix(U3(:,2)/I0)+1; % номер интервала выхода пакета от брокера 3  

    U4(:,9)= fix(U4(:,2)/I0)+1; % номер интервала выхода пакета от брокера 4  
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    U1(:,10)=1;  % Br(from) 

    U2(:,10)=2;  % Br(from) 

    U3(:,10)=3;  % Br(from) 

    U4(:,10)=4;  % Br(from) 

 

    U_All=[U1; U2; U3; U4]; 

 

Br1All0=[U1(:,2)  U1(:,9)  ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1)  fix(U1(:,2)/I0)+1    ones(RpMax,1)      -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

         U2(:,4)  U2(:,9)  ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1)  fix(U2(:,4)/I0)+1    ones(RpMax,1)      -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

         U3(:,4)  U3(:,9)  ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1)  fix(U3(:,4)/I0)+1    ones(RpMax,1)      -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

         U4(:,4)  U4(:,9)  ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1)  fix(U4(:,4)/I0)+1    ones(RpMax,1)      -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1)] ; 

    Br1All0((RpMax+1):(2*RpMax), 3)=2; % пакеты от брокера 2 

    Br1All0((2*RpMax+1):(3*RpMax), 3)=3; % пакеты от брокера 3 

    Br1All0((3*RpMax+1):(4*RpMax), 3)=4; % пакеты от брокера 4 

     

     Br2All0=[U2(:,2)  U2(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U2(:,2)/I0)+1   2*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

              U1(:,4)  U1(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U1(:,4)/I0)+1   2*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

              U3(:,6)  U3(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U3(:,6)/I0)+1   2*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

              U4(:,6)  U4(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U4(:,6)/I0)+1   2*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1);] ; 

    Br2All0(1:RpMax, 3)=2; % пакеты от брокера 2 

    Br2All0((2*RpMax+1):(3*RpMax), 3)=3; % пакеты от брокера 3 

    Br2All0((3*RpMax+1):(4*RpMax), 3)=4; % пакеты от брокера 4 

 

    Br3All0=[U3(:,2)   U3(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U3(:,2)/I0)+1 3*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

             U1(:,6)   U1(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U1(:,6)/I0)+1 3*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

             U2(:,6)   U2(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U2(:,6)/I0)+1 3*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

             U4(:,8)   U4(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U4(:,8)/I0)+1 3*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1);] ; 

    Br3All0(1:RpMax, 3)=3; % пакеты от брокера 3 

    Br3All0((2*RpMax+1):(3*RpMax), 3)=2; % пакеты от брокера 2 

    Br3All0((3*RpMax+1):(4*RpMax), 3)=4; % пакеты от брокера 4 

    Br4All0=[U4(:,2)   U4(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U4(:,2)/I0)+1  4*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

             U1(:,8)   U1(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U1(:,8)/I0)+1  4*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 

             U2(:,8)   U2(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U2(:,8)/I0)+1  4*ones(RpMax,1)   -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1); 
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             U3(:,8)   U3(:,9)    ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) 

-ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) fix(U3(:,8)/I0)+1  4*ones(RpMax,1)  -

ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1) -ones(RpMax,1);] ; 

    Br4All0(1:RpMax, 3)=4; % пакеты от брокера 4 

    Br4All0((2*RpMax+1):(3*RpMax), 3)=2; % пакеты от брокера 2 

    Br4All0((3*RpMax+1):(4*RpMax), 3)=3; % пакеты от брокера 3 

 

 

    BrAll0= [Br1All0;Br2All0;Br3All0;Br4All0]; 

    BrAll = sortrows(BrAll0);      % сортировка по времени для всех брокеров  

for j=1:1: length(BrAll) 

    if ((BrAll(j,1)-(BrAll(j,8)-1)*I0)<W(1,BrAll(j,9))) 

         BrAll(j,10)=1;  % tempWx(to)       

    else  

        BrAll(j,11)=1;  % tempIx(to) 

    end             

end 

Ixmax=max(BrAll(:,2));  

Nst=zeros(Ixmax+2,4); 

Nst(1,:)=[10 10 10 10]; % стартовый номер пакетов 

Nst(2,:)=[10 10 10 10]; % стартовый номер пакетов 

for Brx=1:1:max(BRnum) 

    for Ixx=1:1:(Ixmax)    %-2) 

       AtempW= find( (BrAll(:,9)==Brx) & (BrAll(:,8)==Ixx) & (BrAll(:,10) 

==1) );  

       tempW=1;                              

           for y=1:1:length(AtempW) 

                BrAll(AtempW(y),10)=tempW;   

                tempW=tempW+1;  

           end 

       AtempI= find( (BrAll(:,9)==Brx) & (BrAll(:,8)==Ixx) & (BrAll(:,11) 

==1) );  

       Next=1;                              

           for y=1:1:length(AtempI) 

                BrAll(AtempI(y),12)=Next; 

                Next=Next+1; 

           end            

    end 

end    

 

Lat1=zeros(1,5); 

WrongLine1=[0]; 

for j=1:1:length(BrAll)  

  if (BrAll(j,3)==BrAll(j,9)) %пакет от юзера 

    Br_t_to= find ((BrAll(:, 13)==BrAll(j,13))&(BrAll(:, 9)==1)); 

    if (BrAll(j,3)==1) % поступил в Br1                   

       Br_t_to=j; 

            if(size(Br_t_to,1)~=1)             

              WrongLine1=[WrongLine1; j]; 

            end               

    end 

    NewRP=[BrAll(j,1) BrAll(j,9) BrAll(j,13) BrAll(Br_t_to,1)  

BrAll(Br_t_to,15)]; 

    if (size(NewRP,2)~=5)  

        NewRP=[BrAll(j,1) BrAll(j,13) BrAll(j,9) 0 0 ]; 

        WrongLine1=[WrongLine1; j]; 

    end 

        Lat1=[Lat1; NewRP;]; 

  end 

end 

 

% от всех юзеров к Br2 

Lat2=zeros(1,5); 

WrongLine2=[0]; 
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for j=1:1:length(BrAll)  

  if (BrAll(j,3)==BrAll(j,9)) %пакет от юзера 

    NewRP=[BrAll(j,1) BrAll(j,9) BrAll(j,13) BrAll(Br_t_to,1)  

BrAll(Br_t_to,15)]; 

    Lat2=[Lat2; NewRP;]; 

  end 

end 

 

% от всех юзеров к Br3 

Lat3=zeros(1,5); 

WrongLine3=[0]; 

for j=1:1:length(BrAll)  

  if (BrAll(j,3)==BrAll(j,9)) %пакет от юзера 

    NewRP=[BrAll(j,1) BrAll(j,9) BrAll(j,13) BrAll(Br_t_to,1)  

BrAll(Br_t_to,15)]; 

    if (size(NewRP,2)~=5)  

        NewRP=[BrAll(j,1) BrAll(j,13) BrAll(j,9) 0 0 ]; 

        WrongLine3=[WrongLine3; j]; 

    end 

    Lat3=[Lat3; NewRP;]; 

  end 

end 

 

% от всех юзеров к Br4 

Lat4=zeros(1,5); 

WrongLine4=[0]; 

for j=1:1:length(BrAll)  

  if (BrAll(j,3)==BrAll(j,9)) %пакет от юзера 

    Lat4=[Lat4; NewRP;]; 

  end 

end 

 

% задержка формирования Ngl 

Latens5_4expon=[0 0 0 0]; 

for jj=2:1:length(Lat1) 

    if Lat1(jj,5)~=0 

        l4_1=Lat1(jj,5)-Lat1(jj,4); 

    else  

        l4_1=0; 

    end 

    if Lat2(jj,5)~=0 

        l4_2=Lat2(jj,5)-Lat2(jj,4); 

    else  

        l4_2=0; 

    end 

    if Lat3(jj,5)~=0 

        l4_3=Lat3(jj,5)-Lat3(jj,4); 

    else  

        l4_3=0; 

    end 

    if Lat4(jj,5)~=0 

        l4_4=Lat4(jj,5)-Lat4(jj,4); 

    else  

        l4_4=0; 

    end 

    Latens5_4expon=[Latens5_4expon; l4_1 l4_2 l4_3 l4_4; ]; 

end 

 

Latens5_4Pareto=[0 0 0 0]; 

for jj=2:1:length(Lat1Pareto) 

    if Lat1Pareto(jj,5)~=0 

        l4_1Pareto=Lat1Pareto(jj,5)-Lat1Pareto(jj,4); 

    else  

        l4_1Pareto=0; 
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    end 

    if Lat2Pareto(jj,5)~=0 

        l4_2Pareto=Lat2Pareto(jj,5)-Lat2Pareto(jj,4); 

    else  

        l4_2Pareto=0; 

    end 

    if Lat3Pareto(jj,5)~=0 

        l4_3Pareto=Lat3Pareto(jj,5)-Lat3Pareto(jj,4); 

    else  

        l4_3Pareto=0; 

    end 

    if Lat4Pareto(jj,5)~=0 

        l4_4Pareto=Lat4Pareto(jj,5)-Lat4Pareto(jj,4); 

    else  

        l4_4Pareto=0; 

    end 

    Latens5_4Pareto=[Latens5_4Pareto; l4_1Pareto l4_2Pareto l4_3Pareto 

l4_4Pareto; ]; 

end 

 

%------------------ 

figure(4); 

   subplot(2,2, 1); 

   ecdf(Latens5_4expon(:,1));    

   hold on 

   ecdf(Latens5_4unif(:,1)); 

   ecdf(Latens5_4Pareto(:,1));   

    hold off 

    

   subplot(2,2, 2); 

   ecdf(Latens5_4expon(:,2)); 

   hold on 

   ecdf(Latens5_4unif(:,2)); 

   ecdf(Latens5_4Pareto(:,2)); 

    hold off 

    

   subplot(2,2, 3); 

   ecdf(Latens5_4expon(:,3)); 

   hold on 

   ecdf(Latens5_4unif(:,3)); 

   ecdf(Latens5_4Pareto(:,3));    

    hold off 

    

   subplot(2,2, 4); 

   ecdf(Latens5_4expon(:,4)); 

   hold on 

   ecdf(Latens5_4unif(:,4)); 

   ecdf(Latens5_4Pareto(:,4));    

    hold off 

 


