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Розвиток мереж Future Networks зумовлює стрімку зміну технологій, онов-

лення протоколів та вдосконалення механізмів підтримки необхідних характе-

ристик якості QoS/QoE (Quality of Service/ Quality of Experience) [1]. Такі зміни по-

требують кардинального перегляду відомих рішень та пошуку нових методів рі-

шення задач аналізу та синтезу інфокомунікацій. В залежності від характеру ро-

зглядаємих задач отримання результатів можливе за допомогою оцінок інтер-

поляції, екстраполяції та апроксимації, адже ефективність рішення задач аналізу 
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та синтезу інфокомунікаційних мереж безпосередньо залежить від точності 

отриманих результатів.  

Метою даної роботи є пошук нових методів рішення задач аналізу та син-

тезу в інфокомунікаціях для підвищення характеристик якості функціонування 

інфокомунікаційних систем. 

На практиці при рішенні задач аналізу та синтезу інфокомунікаційних ме-

реж та систем, знайшла своє використання сплайн-апроксимація з використан-

ням різних сплайн-функцій (лінійних, квадратичних та кубічних), результати якої 

дозволяють вирішувати значний клас задач [2-5]: 

• відновлення випадкових сигналів й самоподібного трафіка, рішення яких 

дозволяють отримати необхідні значення між вузлами інтерполяції з не-

обхідною похибкою [3]; 

• відновлення станів мережних об’єктів та характеристик в реальному часі, 

рішення яких забезпечить отримання рекурсивних оцінок стану часу за-

тримки протоколу RTP/RTCP, ємності завантаження буфера RED та інших 

з метою зменшення похибки відновлення [4]; 

• управління мережними об'єктами і мережею в цілому, які базуються на 

результатах моніторингу та обробці отриманих даних [5]; 

• підтримки процедур функціонування об’єктів і мережі в цілому з метою 

підвищення характеристик якості QoS/QoE функціонування [3]. 

Використання сплайн-апроксимації дозволило отримати рішення задачі ап-

роксимації спектральної характеристики сигналу [6]: 
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CCB  /)( −=  − коефіцієнт скруглення спектральної щільності ( )10   , 

який визначає ширину перехідної області  BA  , , 2 C 2= − ширина пере-

хідної області, C /= . 

З урахуванням непарної симетрії спектральної щільності сигнала (1) відно-

сно точки С, функції ( )1G  та ( )2G  пов’язані рівняннями [6] 
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2  
де a, b, c, d знаходяться з умов інтерполяції виду (3) 
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Сплайн-апроксимація сигналу f(x) кубічним сплайном (рис. 1). 

 

Рис. 1. Сплайн-інтерполяція спектра сигналу f(x) кубічним сплайном 

Сплайн-апроксимація спектральної характеристики в перехідній області дає 

змогу описувати кубічний сплайн, забезпечуючи необхідну гладкість функції та 

синтез сигналу, що практично призводить до швидкого затухання сигнальної фу-

нкції та концентрації енергії в окремих пелюстках [6]. 

На сучасному етапі розвитку інфокомунікацій важливим питанням є вирі-

шення задач прогнозування характеристик основних параметрів мереж і систем, 

яка дозволяє отримати необхідні результати з найменшими обчислювальними 

ресурсами та затратами часу. Розглянемо сплайн-екстраполяцію (на базі ліній-

них, квадратичних та кубічних слайнів) на прикладі самоподібного трафіку, коли 

необхідно прогнозувати характеристики трафіку зовні відрізку [a;b] [7-10]. Нехай, 

для визначеності, це буде точка xс, xс  хN = b, xс − b = h, де h − крок розбиття 

відрізку [a;b],  
N

ab
h

−
= .  

Розглянемо два варіанти екстраполяції самоподібного трафіку (рис. 2 та 

рис. 3).  
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Рис. 2. Екстраполяція самоподібного тра-

фіка на відрізку [b;xc] за умови 
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Рис. 3. Екстраполяції самоподібного 

трафіка на відрізку [b;xc] за умови 
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В першому випадку покладемо, що f(xс) = f(x1) та побудуємо сплайн-функцію 

на відрізку [b;xс] (рис. 2). В другому випадку (рис. 3) покладемо f(xk) = f(xс), де xk = 

x0 + kh, де k − натуральне. якщо kh  xс − b, то в якості f(xс) беремо значення 

функції f(x), яке найближче до точки xk  [7-10].  

Результати екстраполяції самоподібного відеотрафіку показано на рис. 4.  
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Рис. 4. Відеотрафік, отриманий за допомогою Open Source ресурсу Net Flow 

Analyzer, який розглядається на відрізку [1900;1980] мс (червона лінія) 

та його екстраполяція кубічним сплайном на відрізку [1980;2000]  

(синя пунктирна лінія) 

Використання сплайн-екстраполяції дозволило вирішити значний клас за-

дач аналізу та синтезу інфокомунікацій [7-11]: 

• прогнозування характеристик трафіку мережних об’єктів, рішення яких в 

реальному часі для різних видів трафіку (data traffic, voice traffic, telemetry 

traffic та video streaming traffic) забезпечить можливості підтримки хара-

ктеристик якості QoS/QoE  [7-11]; 
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• підтримки характеристик якості QoS/QoE, а, саме, характеристик часу за-

тримки та ймовірності втрат й спотворення пакетів при обслуговуванні 

різних видів трафіку та формуванні вимог до мережних буферних при-

строїв  [9]; 

• вибору оптимальної конфігурації об’єктів мережі, рішення яких базується 

на результатах прогнозування характеристик трафіку об’єктів і мережі в 

цілому для підвищення характеристик якості функціонування інфокому-

нікаційної мережі [11]. 

Висновки 

1. Розглянуто низку задач аналізу та синтезу, які потребують рішення в ін-

фокомунікаціях та пошуку ефективних математичних методів, які дозволять 

спростити процес рішення та одночасно отримати рішення.  

2. Запропоновано використання сплайн-апроксимації, яка дозволяє значно 

простіше отримати рішення класу задач, таких як, відновлення та оцінки станів 

(даних, сигналів, трафіка), задач обробки сигналів та зображень, включно з за-

дачами фільтрації та стиснення даних, виявлення та вимірювання сигналів та під-

вищення характеристик якості QoS  функціонування інфокомунікаційних мереж 

з необхідною похибкою. 

3. Використано метод сплайн-екстраполяції на базі різних сплайн-функцій 

(лінійних, квадратичних, квадратичних В-сплайнів, кубічних, кубічних В-сплайнів 

та кубічних сплайнів Ерміта), який дозволяє отримати рішення задач прогнозу-

вання характеристик трафіку та підвищити точність прогнозу, забезпечивши 

його масштабованість та використання для різних застосунків. 
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В наш час інтернет став невід’ємною частиною кожної людини. За допомо-

гою всесвітньої мережі люди працюють, навчаються і спілкуються через різно-

манітні соціальні мережі, навіть не виходячи зі своїх домівок. Так, лише за період 

з 2020 по 2021 рік українська аудиторія соцмереж зросла на 7 мільйонів [1]. 

Телеграм – один з найпопулярніших месенджерів у світі. Кількість його ко-

ристувачів перевищує 550 млн [2]. Вагомою перевагою Телеграма є гарна підт-

римка телеграм-ботів, причому функціонал наявних ботів вражаючий: одні – на-

цілені на інформування потенційних клієнтів, другі – орієнтовані на продаж, треті 

– діють виключно як особисті помічники. Чат-боти використовуються в таких об-

ластях, як: сервіси електронної комерції, кол-центри, ігрова індустрія. Все зале-

жить від функціонала, закладеного в програму [3].  

Особливо популярними та затребуваними за умов початку карантину через 

COVID-19, а тепер за умов війни стали новинні чат-боти як зручні та швидкі сер-

віси інформування відповідних підписників. В цей нелегкий час новинні телег-

рам-боти повсюдно використовують і на персональних комп’ютерах, і на мобі-

льних телефонах для вчасного отримання важливих новин. 
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