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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ

WiMAX  (Worldwide Interoperability for Microwave Access) – всесвітня сумісність при високочастотному доступі
LTE  (Long Term Evolution) – система мобільного зв’язку нового покоління
MIMO  (Multiple Input Multiple Output) – множинний вхід – множинний вихід
OFDM (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) – ортогональне частотне мультиплексування

OFDMA (Orthogonal Frequency-Division Multiple Access) – множинний доступ з ортогональним  частотним розподілом

TMN (Telecommunications Management Network) – мережа управління зв’язком 

DCN ( Data Communication Network) – мережа передачі даних

ASN (Access Service Network) –  мережа доступу

ASN Gateway – шлюз доступу WiMAX
BS (Base Station)  базова станція

CSN (Connectivity Service Network) - мережа забезпечення послуг

ВСТУП

Актуальність теми. Стрімкий розвиток технологій мереж безпроводового доступу характеризується принципово новими технологічними можливостями, що характеризуються збільшенням їх розміру і розширенням спектру послуг, що надаються абонентам, збільшенням кількості компаній, які займаються проектуванням, експлуатацією розгалужених мереж, що належать різним власникам, потребою підвищення надійності роботи мережі, якості обслуговування, економічної ефективності та інших вимог. За порівняно короткий період мережі третього, а потім і четвертого покоління показали переваги перед мережами попереднього покоління. Основною причиною динамічного розвитку є збільшена потреба споживачів до високошвидкісних послуг.

У майбутньому основним чинником, який буде впливати на розвиток технологій мобільного зв’язку та безпроводового широкосмугового доступу, є зростання числа споживачів і відповідно зростаюча потреба в доступних для розвитку смугах частот. 
Провідні фірми та корпорації світу прийшли до однозначного висновку - нагальною є потреба створення гнучкої та надійної системи управління мережами. Останнім часом спостерігається тенденція інтегрування передавання різних видів інформації (мова, дані, зображення, інформація для телеуправління і контролю) та послуг у єдину мережу, яка оснащена різними видами апаратури. Управління такими мережами можливе тільки із застосуванням нових способів та систем управління мережами. Використання системи управління операторами мобільного, фіксованого зв'язку забезпечує економічне і ефективне управління мережею, що є ключем до успішної роботи мережі - гарантуючи низькі витрати та високу надійність мережі. Це означає швидке виявлення, локалізацію та усунення несправностей, зі зниженням витрат на трудові ресурси, обладнання та навчання, в той же час гарантує забезпечення найкращої якості і безпеки.
Аналізуючи огляд технічної інформації управління безпроводовими мережами провідних фірм та корпорацій світу, шляхи створення і тенденції розвитку управління, можна виділити такі положення: в усіх розвинених країнах світу розроблено або розробляються та впроваджуються автоматизовані системи управління безпроводовими мережами, які забезпечують ефективність і надійність роботи устаткування, що постійно ускладнюється; постійне розширення функцій мережі та послуг, що надаються споживачеві, ставлять підвищені вимоги до гнучкості систем і оперативності управління, їх здатності адаптуватися до умов роботи та до особливостей мереж, для забезпечення необхідної якості роботи та живучості як самої керованої мережі, так і систем управління, при створенні національних та регіональних центрів управління. Тому основною задачею постає завдання забезпечити управління обладнанням, оптимізувати мережу щоб забезпечити контроль роботи і управління як існуючого, так і нового обладнання. 

Одним з питань безпроводової мережі є створення сучасної системи управління, тому необхідно розвивати загальну теорію оптимальних систем управління, розробляти нові принципи побудови пристроїв для оптимального управління, методи побудови систем, що мають здатність до самопристосування, самонавчання та самоорганізації. 

Аналіз науково-технічної літератури показує, що проблемам синтезу різноманітних автоматизованих систем управління, розвитку теорії оптимізації та теорії інформації присвятили багато робіт вітчизняні та закордонні вчені: Якубайтіс Є.А., Беркман Л.Н., Кловський Д.Д., Шеннон К., Стеклов В.К., Зюко О.Г., Лазарев В.Г., Нейман В.І., Поспєлов Г.С., Зайцев Г.Ф., Красовський А.А., Лапа В.Г., Лернер А.Я., Льюс Р.Д., Нестерук В.Ф. та інші. 

Дисертаційна робота, яка присвячена дослідженню та вирішенню задачі підвищення ефективності системи управління безпроводовимим мережами є актуальною.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Обраний напрям досліджень відповідає тематиці науково-дослідних робіт ДП «Український науково-дослідний інститут зв’язку», що проводились протягом 2008 – 2013р., а саме: «Розробка концепції створення Національного центру оперативно-технічного управління телекомунікаційними мережами України з урахуванням вимог забезпечення техногенної та інформаційної безпеки України» (ДР №0111U007134). Практичні та наукові результати використані інститутом радіолокаційних технологій. 
Результати дисертаційної роботи знайшли практичне застосування в навчальному процесі Державного університету телекомунікацій. 
 Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є розв’язання комплексу науково-технічних питань, для оптимізації параметрів системи управління безпроводовими мережами на базі векторного синтезу. 

Об’єкт дослідження – процес визначення параметрів системи управління безпроводовими мережами.

Предмет дослідження – система управління безпроводовими мережами. 

Для досягнення мети вирішуються такі наукові задачі:

- аналіз та порівняння методів побудови систем, що мають здатність до самопристосування, самонавчання та самоорганізації;

- дослідження рішень задач теорії оптимальних систем управління, аналіз математичних моделей, які вирішуються системою управління безпроводовими мережами на базі векторного синтезу;

- розрахунки затримки інформації управління, для якісної оцінки топології мережі на основі теорії графів та масового обслуговування.

Методи досліджень. Для досягнення поставлених в дисертаційній роботі задач використано методи теорії інформації, теорії оптимальних систем управління, теорії графів, теорії масового обслуговування.
Наукова новизна одержаних результатів роботи полягає у наступному:

- визначено необхідність застосування метода експертних оцінок при здійсненні синтезу систем, що мають здатність до самопристосування, самонавчання та самоорганізації.

- проведено дослідження рішень задач теорії оптимальних систем управління та визначено основні критерії оптимізації, які дістали подальшого розвитку при використанні векторного синтезу для системи управління безпроводовими мережами;

- удосконалено алгоритм умовного критерію переваги, який на відміну від відомих, спрощує синтез безпроводових систем за двома показниками якості та підвищує ефективність роботи обладнання;

- запропоновано методику ефективного використання шляху передачі службових повідомлень, яка на відміну від відомих, на основі необхідного значення критерію приведеної пропускної здатності, визначає шлях, що має найбільшу ймовірність успішного обслуговування;

- уперше запропоновано методику розрахунку затримки інформації управління для заданої топології мережі, яка на відміну від відомого, на основі теорії масового обслуговування, дозволяє оцінити ефективність роботи системи управління безпроводовою мережею.

Вищенаведені наукові дослідження дають можливість вирішити одну із задач підвищення показників ефективності систем управління безпроводовими мережами на базі векторного синтезу. 

Вірогідність наукових результатів, висновків та рекомендації, викладених в дисертаційній роботі, обґрунтована коректним використанням математичного апарату та моделюванням. 

Практичне значення одержаних результатів. Результати дисертаційної роботи рекомендовані до впровадження в наукових розробках систем управління сучасними телекомунікаційними мережами ДП «Український науково-дослідний інститут зв’язку» та інституті радіолокаційних технологій.

Теоретичні та практичні результати дисертаційної роботи використовуються в навчальному процесі Державного університету телекомунікацій. 
Особистий внесок здобувача. У дисертаційній роботі особисто автором проведено наступні дослідження і одержано такі результати:

- здійснена загальна розробка загальної концепції дисертації та вибір об’єктів;

- визначено мету та задачі роботи, обрано та обґрунтовано методи досліджень;

- згідно удосконаленого алгоритму проведено прискорене рішення задачі оптимізації параметрів системи управління за двома показниками;

- запропоновано методику знаходження оптимального шляху за приведеною пропускною здатністю;

- досліджено затримку інформації управління для заданої структури мережі.

Апробація результатів дисертації. Основні теоретичні та практичні результати дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на науково-технічних конференціях та семінарах професорсько-викладацького складу і наукових співробітників Державного університету інформаційно-комунікаційних технологій, на ІІ Міжнародній науково-технічній конференції «Сучасні інформаційно-комунікаційні технології/COMINFO 2006»(м. Ялта, АР Крим, 2006), на VІ Міжнародній науково-технічній конференції «Сучасні інформаційно-комунікаційні технології/COMINFO 2010»(м. Ялта, АР Крим, 2010), на VІІ Міжнародній науково-технічній конференції «Сучасні інформаційно-комунікаційні технології/COMINFO 2011»(м. Ялта, АР Крим, 2011), на V Міжнародній науково-технічному симпозіумі «Новітні технології в телекомунікація» 2012»(ДУІКТ – Карпати 2012). 

Обґрунтованість і достовірність наукових результатів, висновків та рекомендацій, викладених в дисертаційній роботі достовірні результатам експериментальних досліджень, використанням математичного апарату та імітаційного моделювання на ПК.

Публікації. На тему дисертаційної роботи опубліковано 10 наукових праць, з них: 6 - це статті в науково-технічних журналах, які включені до переліку фахових видань України та 4 - це матеріали науково-технічних конференцій.
Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг роботи складає 130 с. друкованого тексту, у тому числі містить 36 рисунків, 9 таблиць, 4 сторінки документів, що підтверджують впровадження результатів досліджень. Список використаних джерел на 10 с. включає 106 найменувань.

ВИСНОВКИ

Сукупність наукових положень, сформульованих та обґрунтованих в дисертаційній роботі, складає сутність наукової задачі підвищення ефективності системи управління безпроводовими мережами.

В дисертаційній роботі отримано такі теоретичні та науково-практичні результати:

1. Проведено аналіз архітектури безпроводових систем передачі, в яких для підвищення ефективності необхідно застосувати системи управління та векторний синтез. 

2. Згідно проведеного аналізу визначено необхідність застосування методу експертних оцінок, який дозволяє прискорити синтез визначених технологій.

3. Проведено аналіз існуючих методів математичного формулювання задач оптимізації, що надає можливість проводити синтез системи управління безпроводовим зв’язком.

4.  Визначено основні задачі векторної оптимізації, що дають можливість визначити сферу діяльності системи управління безпроводовими мережами.

5. Удосконалено алгоритм умовного критерію переваги, який спрощує синтез систем за двома показниками якості та підвищує ефективність роботи обладнання контролерів базових станцій.

6. Запропоновано методику вирішення задачі оптимізації маршруту з найбільшою приведеною пропускною здатністю, яку вирішує система управління TMN безпроводовою мережею, завдяки чому надається можливість підвищити ймовірність надійного обслуговування.

7. Вперше запропоновано методику розрахунку затримки інформації управління для безпроводової мережі, з використанням методів теорії масового обслуговування, яка дає можливість визначити критерії ефективності при виконанні синтезу мережі для обміну службовими повідомленнями .

8.  За допомогою ПЕОМ визначено залежність затримки інформації системи від команд управління, завантаження системи та пропускної здатності, які надають можливість якісно оцінити роботу системи управління. 
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