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В умовах сьогодення оператори мережі 
постійно розширюють та вдосконалюють 
свою мережеву інфраструктуру, у резуль-
таті чого збільшуються капітальні та 
операційні витрати. У статті обґрунто-
вано можливість ринкової комерціалізації 
використання технологій живої міграції 
потоку трафіку, що дає змогу наділити 
продукт унікальними характеристиками. 
Проаналізовано існуючі підходи до вирі-
шення завдання балансування наванта-
ження мережі мікрооператорів 5G. Вияв-
лено низку переваг методу живої міграції, 
а саме можливість його застосування для 
мережі мікрооператора та ефективне 
використання ресурсів мережі. За резуль-
татами експерименту встановлено, що 
метод живої міграції має кращі показники 
значення µO_num (68,1% потоку трафіку), 
ніж у механізмі MLF (29,8% потоку тра-
фіку). У роботі доведено, що механізм живої 
міграції може визначати пріоритет потоку 
трафіку користувача відповідно до серверів 
у зоні µO, а отже, є доцільним для засто-
сування з погляду оптимізації розподілення 
потоку трафіку.
Ключові слова: комунікації, мережна інфра-
структура, метод «живої міграції», 5G.

В современных условиях операторы сети 
постоянно расширяют и совершенствуют 
свою сетевую инфраструктуру, в резуль-
тате чего увеличиваются капитальные 
и операционные расходы. В статье обо-
снована возможность рыночной коммер-
циализации использования технологий жи- 
вой миграции потока трафика, которая 
позволяет наделить продукт уникальными 
характеристиками. Проанализированы су- 
ществующие подходы к решению задачи 
балансировки нагрузки сети микрооперато-
ров 5G. Выявлен ряд преимуществ метода 
живой миграции, а именно возможность 
его применения для сети микрооператора 
и эффективное использование ресурсов 
сети. По результатам эксперимента уста-
новлено, что метод живой миграции имеет 
лучшие показатели значения μO_num (68,1% 
потока трафика), чем у механизма MLF 
(29,8% потока трафика). В работе дока-
зано, что механизм живой миграции может 
определять приоритет потока трафика 
пользователя в соответствии с серверами 
в зоне μO, следовательно, целесообразен 
для применения с точки зрения оптимиза-
ции распределения потока трафика.
Ключевые слова: коммуникации, сетевая ин- 
фраструктура, метод «живой миграции», 5G.

In order to meet data and service requirements, network operators are constantly expanding and improving their network infrastructure, resulting in 
increased capital and operating costs.  However, due to intense competition and falling prices, the average income per user does not increase proportion-
ally, which leads to a decrease in return on investment.  Thus, to reduce costs and increase revenue, mobile networks need to make the next evolutionary 
leap towards 5G, which now applies not only to the mobile border, but also to the core network.  The 5G micro-operator service architecture must also 
be developed together with various technologies such as SDN and NFV.  SDN abstracts network architecture by separating network management and 
redirection functions, allowing network management to become directly programmable and the underlying infrastructure to be abstracted for applications 
and network services.  The interaction between SDN and NFV allows the 5G network to abstractly build the system infrastructure and further increase 
network flexibility.  Therefore, the article substantiates the possibility of market commercialization of the use of technologies of live migration of traffic flow, 
which allows to give the product unique characteristics.  The existing approaches to the solution of the problem of load balancing of the network of 5G micro 
operators are analyzed.  A number of advantages of the live migration method have been identified, namely the possibility of its application for the micro 
operator's network and efficient use of network resources.  According to the results of the experiment, it was found that the method of live migration has 
better values µO_num (68.1% of traffic flow) than the mechanism of MLF (29.8% of traffic flow).  It is proved that the mechanism of live migration can deter-
mine the priority of the user traffic flow according to the servers in the zone µO, and therefore it is expedient to apply in terms of optimizing the distribution 
of traffic flow.  The proposed method should increase the utilization of network resources and traffic flow efficiency and lead to a higher level of experience 
quality (QoE) for network users.
Key words: communications, network infrastructure, live migration method, 5G.

СУЧАСНА ІНФРАСТРУКТУРА КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  
У БІЗНЕС-СЕРЕДОВИЩІ: МОДЕЛЮВАННЯ МЕТОДУ «ЖИВОЇ МІГРАЦІЇ»
MODERN INFRASTRUCTURE OF COMMUNICATION TECHNOLOGIES  
IN BUSINESS: MODELING OF THE METHOD OF «LIVING MIGRATION»

Постановка проблеми. Мережі комунікації 
розвивалися за допомогою трьох головних стриб-
ків поколінь, що слідують за технологічними тен-
денціями та постійно розвиваються вимогами 
користувачів. Із такою еволюцією та Інтернетом, 

що перетворюються на Інтернет-речі, поняття 
замовника змінилося від лише людських клієнтів 
до теперішнього часу, включаючи автомобілі, дат-
чики, електронні предмети споживачів, лічильники 
енергії тощо. 
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Завдяки такій різноманітній базі клієнтів 
мобільна мережа повинна не тільки керувати 
постійно зростаючим обсягом даних, а й водно-
час забезпечувати належне виконання запитів на 
обслуговування клієнтів мережею, відповідаючи 
відповідним вимогам щодо якості обслуговування 
або якості досвіду. 

Для того щоб відповідати вимогам щодо даних 
та послуг, оператори мережі постійно розширюють 
та вдосконалюють свою мережеву інфраструк-
туру, у результаті чого збільшуються капітальні 
та операційні витрати. Однак, зважаючи на інтен-
сивну конкуренцію та падіння цін, середній дохід 
на одного користувача пропорційно не збільшу-
ється, що призводить до зниження прибутку від 
інвестицій. Таким чином, щоб зменшити витрати 
та збільшити дохід, мобільним мережам потрібно 
зробити наступний еволюційний стрибок у напрямі 
5G, який зараз стосується не лише мобільної межі, 
а й основної мережі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В умовах сьогодення велика кількість нових опе-
раторів прийняли рішення звернутися до сер-
вісу дрібних стільникових та мікрокомунікаційних 
мереж, які охоплюють приміщення після настання 
ери 5G, зміни звичок користувачів під час виходу 
в Інтернет та збільшення вимог до додатків. 
Оператори зв'язку мають змогу надавати послуги 
через різні мережі доступу, такі як 3G, 4G, 5G і 
навіть Wi-Fi [1–3].

Розвиток прикладних сервісів 5G здійснювати-
меться значною мірою в Інтернеті речей (IoT) і зао-
хочуватиме новий ринок зв'язку перейти до більш 
вертикального підрозділу [4; 5]. 

Результатом цього стане формування різних 
нових сценаріїв обслуговування прикладних про-
грам та більш різноманітних вимог до мереж. 
Однак що стосується телекомунікацій, то, незва-
жаючи на те що зараз існує глобально узгоджена 
вимога щодо IoT для таких символів, як швидкість 
передачі, ємність, охоплення та безпека, все ще є 
місце для бізнес-моделі від 5G до самовдоскона-
лювання. 

Мобільна широкосмугова мережа 5G робить 
акцент на малих стільниках/базових станціях, як 
посилити покриття в приміщенні, забезпечуючи 
швидше обслуговування користувачів та змен-
шення затримки в передачі мережі, що все є вели-
ким викликом для операторів зв'язку. 

Архітектура обслуговування 5G мікроопе-
ратора також повинна розроблятися разом із 
різними технологіями, такими як SDN та NFV.  
SDN абстрагує архітектуру мережі шляхом 
роз'єднання функцій управління мережею та пере-
адресації, що дає змогу мережевому управлінню 
стати безпосередньо програмованим, а базову 
інфраструктуру абстрагувати для додатків та 
мережевих служб [6]. 

Постановка завдання. Метою дослідження 
є обґрунтування методу живої міграції трафіку 
(«розумна міграція»), який не допускає перена-
вантаження одного ресурсу і простою інших.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Взаємодія між SDN та NFV дає змогу мережі 5G 
абстрактно побудувати системну інфраструктуру 
та додатково підвищити гнучкість мережі, розді-
лити вертикальну систему на кілька нарізаних кон-
структорських блоків та побудувати мережу, яка 
підключається, програмується й є віртуальною. 
Оператор має можливість заздалегідь використо-
вувати технологію нарізки мережі для віртуалізації 
і гнучко ділити фізичну мережу на кілька незалеж-
них та відокремлених мереж µO відповідно до різ-
них сценаріїв використання. 

Що стосується проєктування інфраструктури, 
то як основа використовуються технології SDN та 
NFV та поєднуються технології нарізки мережі та 
тунелювання для побудови мережевої інфраструк-
тури для µO. Така інфраструктура дає змогу корис-
тувачам різних µO об'єднатися через тунельну 
технологію на умовах подальшої реалізації швид-
кого підключення до мережі з метою ефективного 
підвищення рівня взаємопов'язаності мереж.

Шаблон µO показано на рис. 1. Технологія 
нарізки мережі реалізує логічний розділ мереж 
мікрооператорів через OpenVirtex. З'єднання між 
основною мережею та мікрооператором  здійсню-
ється за допомогою тунелю, побудованого через 
прикордонний шлюз SDN (BG). 

Інтернет-хмарний центр обробки даних та 
центр мікроданих будуються інфраструктурою 
NFV, визначеною ETSI, з метою заощадження 
витрат на інвестиції в обладнання. Ціллю контр-
олера SDN є використання OpenFlow для побу-
дови зв’язку між BG на межі основної мережі та 
BG на межі мережі µO. Після того як контролер 
SDN розпочинає виконання відповідності і кон-
катенації між прохідними мережами, мережа µO 
може створити з'єднання через тунель та основну 
мережу. µO може продовжувати добудову вірту-
альної мережі за допомогою технології віртуаль-
ної нарізки OpenVirtex, що дає змогу користувачам 
µO отримувати доступ до даних сусіднього мікро-
центру обробки даних.

Користувачі також можуть через тунелі під-
ключитися до хмарного центру обробки даних в 
Інтернеті, щоб отримати доступ до послуги мережі 
конкретної програми. Запропонований шаблон 
архітектури поєднує у собі нарізку та тунелювання 
мережі у цілях реалізації моделі зв'язку для µOs, 
а також додатково інтегрує технологію контролю 
пропускної здатності, яка застосовується до про-
грами пропускної здатності зв'язку мережі µO.

У відповідь на вимогу розподілу мережевих 
ресурсів µO, що дає змогу користувачам отримати 
доступ до мережевих ресурсів, які знаходяться 
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поблизу, доцільним уважаємо застосування меха-
нізму  балансування  навантаження, який слугу-
ватиме орієнтиром під час визначення напряму 
потоків трафіку SDN. 

Дана модель використовується низкою компа-
ній для розміщення програмного забезпечення з 
використанням хмарної інфраструктури з метою 
масштабування інформаційних систем, а також 
вирішення проблем пікових навантажень і про-
стою ресурсів. Вона повинна забезпечувати авто-
матичне балансування навантаження фізичних 
серверів, не допускаючи при цьому переванта-
ження одного сервера і браку ресурсів для іншого.

Дана система повинна забезпечувати таке:
– безперервність роботи додатків, при цьому 

кінцевий користувач не повинен знати, у який спо-
сіб вона це робить, а лише отримувати якісний 
сервіс без будь-яких перевантажень;

– процес міграції, котрий  повинен бути ціле-
спрямованим і забезпечувати оптимізацію стану 
кластера;

– процес планування міграції, що передбачає 
обов’язкове врахування того, що два контейнера 
одного оточення не можуть бути розташовані на 
одному фізичному сервері, тому вона повинна під-
тримувати високий рівень доступності;

– однією з важливих вимог до міграції є міні-
мальний час її виконання, оскільки тривала мігра-
ція може негативно вплинути на стан системи;

– система повинна забезпечувати повноцін-
ний захист від зациклення, тобто від нескінченної 
міграції одного і того самого пакету;

– обов’язковим має бути забезпечення захисту 
від збоїв і робота в кластерному режимі, що осо-
бливо важливо за множинних міграцій.

Запропонований метод має збільшити коефі-
цієнт використання мережевих ресурсів та ефек-
тивність потоку трафіку і призведе до більш висо-
кого рівня якості досвіду (QoE) для користувачів 
мережі (рис. 2).

Рішення про необхідність міграції, а також 
про те, що й куди має мігрувати, приймає блок 

Рис. 1. Шаблон µO
 

Рис. 2. Алгоритм методу живої міграції
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управління. Після вибору кандидатів для мігра-
ції вони поміщаються в розподілену чергу, яка 
обробляється спеціальним процесом. Цей про-
цес аналізує інформацію про кількість елемен-
тів в черзі і на основі цієї інформації вибирає 
елемент, який підлягає міграції. Процес фізичної 
міграції є синхронним без будь-яких розривів або 
повернень, при цьому існує спеціальний меха-
нізм, який стежить за тим, щоб не було помилок і  
затримок. 

Основне завдання процесу полягає у тому, 
щоб забезпечити вибір кандидата для міграції 
та здійснити його переміщення на певний фізич-
ний сервер так, щоб оптимізувати стан системи. 
Таким чином, має місце завдання багатовимірної  
оптимізації.

Визначаються спеціальні правила, яким має 
задовольняти оптимальне рішення. Існують жор-
сткі правила, які не можуть бути порушені за 
жодних обставин, і м'які правила, якими можна 
знехтувати в деяких випадках. Окрім цього, визна-
чаються типи рішень задачі:

– можливі рішення – рішення, які досягаються 
з порушенням жорстких правил (погані рішення); 

– здійсненні рішення – рішення, які не пору-
шують жорстких умов, але не виконують частину 
м'яких; 

– оптимальні рішення – рішення, які виконують 
обидва типи умов; 

– кращі рішення – це оптимальні рішення, роз-
раховані за мінімальний час.

Жорсткі обмеження:
1. Кількість ресурсів системи повинна бути 

достатньою для переміщення контейнера. Окрім 
цього, потрібно враховувати, що пам'яті повинно 
бути більше, ніж потрібно контейнеру.

2. Контейнер не може мігрувати на власний 
фізичний сервер.

3. На одному фізичному сервері не повинні 
розміщуватися контейнери одного і того самого 
типу. Ця умова гарантує, що в разі збою системи 
буде втрачено мінімальну кількість даних.

М’які обмеження: 
1. Мігрувати повинні найбільш завантажені з 

погляду оперативної пам'яті і процесора контей-
нери.

2. Мігрувати повинні найлегші контейнери (кон-
тейнери, які споживають найменше жорсткого 
диску).

3. Цільовий фізичний сервер повинен бути най-
менш завантаженим.

Для того щоб правильно підібрати сервер, на 
який здійснюватиметься міграція, необхідно оці-
нити тренд зміни динаміки використання ресурсів 
вибраного сервера з урахуванням навантаження, 
яке створить мігруючий контейнер.

Метод контролю достатності ресурсів системи 
для обробки вхідної навантаження (вхідні дані):

1. Інтервал Т1 – інтервал часу, протягом якого 
проводитиметься аналіз статистики.

2. Інтервал dt – інтервал дискретизації часу 
(малий інтервал).

3. Дані системи моніторингу про кількість спо-
живаних ресурсів (табл. 1).

Таблиця 1
Дані системи моніторингу

t t0-dt t0-2dt t0-3dt … Т1

X x(t) x(t) x(t)

4. Інтервал часу між перевірками на необхід-
ність міграції.

5. Максимально допустима кількість досліджу-
ваного ресурсу, який доступний на сервері.

На рис. 3 х0 – кількість ресурсу, який спожива-
ється в момент часу t0, x = at + b – пряма, побудо-
вана на основі даних статистики на основі метода 
найменших квадратів; точки тренда – це можливі 
значення необхідного ресурсу для обслуговування 
системи протягом наступних часів Т. Завдання – 
оцінити ймовірність того, що випадковий процес 
вийде за межі допустимого для системи ресурсу М.

Алгоритм методу включає у себе три основні 
кроки:

1. Аналіз статистичних даних за час (t0 – T1), 
де t0 – поточний час, для якого виконується роз-
рахунок. На основі статистичних даних системи 
моніторингу для пари значень (t, x) за методом 
найменших квадратів розраховується оцінка кое-
фіцієнта а для прямої, що апроксимує значення 
вхідного навантаження з табл. 1 x = at + b.

2. Оцінити ймовірність PTтого, що протягом зада-
ного часу Т кількість необхідного ресурсу переви-
щить наявний ресурс М. Оцінка ймовірності роз-
раховується за формулами: 

P P x MT � � �( )3� .                      (1)

� � �� �
�
�1
0

2

n
x x

k

n

i .                       (2)

Рис. 3. Побудова тренду навантаження
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де xi  – навантаження на систему в поточний 
час; x – середнє значення зайнятості ресурсу.

3. На підставі отриманої оцінки прийняти 
рішення.

Математична модель задачі вибору оптималь-
ного навантаження вхідного потоку:

Вхідні дані:
n – кількість каналів для однозначного обслуго-

вування заявок;
μ – інтенсивність обслуговування заявки; 
vk

g – обсяг g-го ресурсу, необхідний для обслу-
говування у вузлі однієї заявки,( g = (1, G)) за одно-
часного обслуговування k заявок k = (1, n);

Vg – доступний обсяг ресурсу g-го ресурсу, 
який спільно використовується заявками;

m – допустима кількість запитів у черзі на 
обслуговування;

R – відсоток заявок, які обслуговуються у сис-
темі не більше допустимого часу затримки, визна-
чається експертами;

l – кількість запитів у черзі, до досягнення якої 
блокується надходження запитів до системи від-
повідно до алгоритмів раннього упередження 
перевантажень.

Вихідні дані:
λ – рекомендоване значення для інтенсивності 

вхідного потоку, що буде спрямоване на обслуго-
вування у n-канальний обслуговуючий пристрій.

Математична модель задачі пошуку макси-
мального навантаження, що забезпечить вико-
нання умов на допустиму кількість ресурсів обслу-
говування. 

λ→max                              (5)
Метод короткострокового прогнозування на- 

вантаження:
Вхідні дані:
Tп – інтервал часу, для якого потрібен прогноз; 

λ-i – кількість заявок за 1 мс, (iϵ0,..N), N = Тінф / 
1мс, λiϵ Λ, Λ – множина значень статистики кіль-
кості заявок, що надходили протягом часу Тінф 
(спочатку задається, потім корегується на 2-му ета- 
пі методу) до початку здійснення прогнозу, |Λ|= N;

Тпрог – період прогнозування, час, після завер-
шенню якого запускається алгоритм прогнозування;  

M – гранична кількість заявок, яка може бути 
обслужена за заданої конфігурації обслуговую-
чого пристрою;

P – ймовірність помилки прогнозування.
Вихідні дані:
z ϵ {0,1} – z = 0 не змінювати конфігурацію;  

z = 1 змінити конфігурацію.
Підготовчий етап: навчання системи на основі 

статистичних даних; пошук мінімального:
Тінф→min, для якого виконується обмеження:

λТпрог + 3σ2 > M,                         (6)
λТпрог і σ2 – розраховуються відповідно до осно-

вного етапу.
Основний етап:
Аналіз статистичних даних λi, за інтервал Тінф 

часу, що передує моменту розрахунку. Побудова 
за методом найменших квадратів оцінок коефіці-
єнтів а та b:

λ = ai + b.                               (7)
Розрахувати λТпрог =а * Tпрог+b. 
Якщо λТпрог + 3σ2 > M, тоді z = 0, інакше z = 1.
Середовище запропонованого експерименту 

складається з декількох локальних мереж, керо-
ваних контролерами µO та центральними туне-
лями. Під час здійснення оцінки було застосовано 
метод моделювання мережі з деревоподібною 
топологією в Mininet та вимірювання наклад-
них витрат, спричинених поділом мережевого  
перегляду. 

Mininet використовується для імітації мережі 
µO, і такі тунелі можуть бути побудовані між різ-
ними зонами µO для швидкого обміну інформа-
цією. Описаний експеримент включає два гіперві-
зори, один OpenVirtex та кілька контролерів SDN, 
показаних на рис. 4. Топологія побудована Mininet 
у VM в гіпервізорі, а ділянки µO об'єднані за допо-
могою технології тунелювання. 

OpenVirtex функціонує як система управління 
системою. ІТ-персонал може побудувати мережу 

 

(3)

 

(4)
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для системи через мережевий інтерфейс, а бек-
сервер мережевого інтерфейсу проаналізує опе-
раційну інформацію перед інтерпретацією її у 
OpenVirtex для створення команд із метою нарізки 
мережі. Вебсторінка використовує диспетчер соке-
тів і фрагментів для передачі інформації. Після 
того як менеджер зрізів отримає інформацію, він 
продовжить використовувати API OpenVirtex для 
створення мережевої нарізки для менеджера.

Нарізка мережі має широкий спектр застосу-
вань відповідно до груп користувачів, типів служб 
додатків або різних вимог до ресурсів. У роботі 
використовується послуга регіоналізації як еталон 
для розрізання мережі та з'єднує однорідні сер-
вери послуг регіоналізації за допомогою техноло-
гії тунелювання для формування повного мереже-
вого нарізання послуги регіоналізації. 

Запропонований метод для балансування 
навантаження трафіку на вузлах мережі мікро-
оператора служить орієнтиром для визначення 
напряму руху трафіку 5G µO і дає змогу потоку 
трафіку користувачів спрямовуватися на більш 
близький сервіс доступу µO для зменшення в 
мережі затримки передачі пакетів. 

Із метою отримання доступу користувачів µO 
до сусіднього центру мікроданих або посилання 
на Інтернет-центр обробки даних для доступу 
до конкретного застосування мережевих послуг 
через тунелі доступними є три індикатори для 
визначення рівня якості прийняття рішень щодо 
розподілення потоку трафіку: 

– µO_num представляє кількість доступних 
послуг в µO;

– near_µO_num відображає кількість разів, 
коли потік трафіку повинен отримувати доступ 
до служб поблизу µO, оскільки всі сервери в  
µO зайняті;

– datacenter_num представляє кількість разів, 
коли потік трафіку повинен отримувати доступ 
до віддаленого центру обробки даних, оскільки 
сусідні µO всі зайняті. 

Результати проведеного експерименту пред-
ставлені на рис. 5. Значення µO_num запропоно-
ваного механізму живої міграції, очевидно, вище, 
ніж у механізму MLF. Це означає, що механізм 
живої міграції може визначати пріоритет потоку 
трафіку користувача відповідно до серверів у  
зоні µO. 

За умови якщо сервер зайнятий, механізм 
живої міграції буде приймати рішення чи перена-
правляти до служб  сусідніх µO або Core Network 
вхідний потік, чи мігрувати існуючий у службах 
основного µO. Оскільки кількість запитів HTTP змі-
нюється, використовується метод обчислення кое-
фіцієнта розподілення.

Ratio
Total number of HTT

=
µO num near µO num datacenter num_ _ _ _

� � �
/ /

PP request�
.(8)

За таких же експериментальних умов напрям 
потоку руху механізму живої міграції приймає 
рішення так: 

– 68,1% потоку трафіку буде спрямовано на 
µO в поточній області для доступу до послуг; 

– 28,7% потоку трафіку буде спрямовано на 
сусідні µO для доступу до послуг; 

– лише 3,2% трафіку буде спрямовано до цен-
тру обробки даних для доступу до послуг. 

Рис. 4. Експериментальне середовище
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Алгоритм MLF – це метод спрямування, засно-
ваний на завантаженні сервера, який спрямовує: 

– 29,8% потоку трафіку до µO в поточній 
області для доступу до послуг;

– 32,7% потоку трафіку до сусіднього µO для 
доступу до послуг;

– 37,5% потоку трафіку в Інтернет-центр 
обробки даних для доступу до послуг. 

Індикатор доступу до послуг µO у цій області 
показує, що механізм живої міграції займає 68,1% 
потоку трафіку, тоді як алгоритм MLF займає лише 
29,8% потоку трафіку. Описаний експеримент 
підтверджує більш високий рівень ефективності 
застосування механізму живої міграції щодо роз-
поділення потоку трафіку.

Щодо часу роботу та ефективності запропоно-
ваної моделі:

1) 74% відсотків прогнозованих даних вияви-
лися вірними;

2) у 89% відсотках метод удало запропонував 
змінити конфігурацію обладнання;

3) час виконання алгоритму прогнозування ста-
новив 37 секунд;

4) час виконання міграції становив майже 
1 секунду; 

5) лише 1% відхилених запитів під час викорис-
тання запропонованого  методу порівняно з 5% за 
роботи методу аналога.

Висновки з проведеного дослідження. За 
результатами експерименту доведено, що метод 
живої міграції має кращі показники значення µO_
num (68,1% потоку трафіку), ніж у механізмі MLF 
(29,8% потоку трафіку). У роботі доведено, що 
механізм живої міграції може визначати пріоритет 
потоку трафіку користувача відповідно до серверів 
у зоні µO, а отже, є доцільним для застосування з 
погляду оптимізації розподілення потоку трафіку.

Рис. 5. Порівняння результатів експерименту
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