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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. В умовах глобалізації інформаційні технології (ІТ) проникають у всі сфери життя людини. Економічні чинники змушують компанії будувати системи управління (СУ) та інформаційно-телекомунікаційні системи (ІТС) на зовнішніх ресурсах. Викристалізувалися тенденції до впровадження сервісного підходу, надання нових видів сервісів, конвергенції сервісів і консолідації мереж, ІТ, інформаційних ресурсів, обладнання і застосувань в єдину ІТ-інфраструктуру. З’явилися конвергентні провайдери інформаційно-комунікаційних сервісів (ІКС).
Провайдери ІКС орієнтуються на проблеми користувачів, надаючи їм необхідний вибір сервісів визначеного рівня якості за ціну, що дозволить користувачам заощадити кошти і зосередитися на бізнесі, а не розвитку власної ІТ-інфраструктури. Бізнес-процеси діяльності провайдерів ІКС визначені в матеріалах enhanced Telecommunication Operating Model (eTOM). Рівень обслуговування користувачів (РОК) фіксується у відповідному договорі — Service Level Agreement (SLA), а управління рівнем обслуговування користувачів (УРОК) є важливим компонентом СУ провайдера ІКС, пов’язаним як з підтримкою бізнесу, так і операцій. Постає низка задач, насамперед імпакт-аналізу, оцінювання показників на різних рівнях представлення мереж, розподілу ресурсів, формування рекомендацій для менеджерів і параметрів для технологій щодо підтримки РОК та ін.
Це вимагає розроблення нових моделей і методів аналізу стану мереж і його впливу на діяльність провайдера, прийняття зважених управлінських рішень, спрямованих на ефективне використання ресурсів для надання ІКС визначеного рівня, що й визначає актуальність теми дисертаційного дослідження. 

Зв’язок роботи  з науковими програмами, планами, темами. Тематика роботи включена в науково-технічні плани Наукового парку «Київська політехніка», навчально-наукового центру «НТУУ «КПІ» - НЕТКРЕКЕР», кафедри автоматики та управління в технічних системах Національного технічного університету України "КПІ". Робота виконувалась в рамках таких держбюджетних і договірних науково-дослідних (НДР) та дослідно-конструкторських (ДКР) робіт: 
1) НДР “Розробка і дослідження математичних моделей та методів аналізу, синтезу і управління великими ІТС”, 2010-2012 р.р., РК № 0110U002195;
2) НДР «Вибір, реалізація та експлуатаційна перевірка моделей і методів статистичного аналізу залежності показників якості сервісів», виконана компанією «Політеко» Наукового парку «Київська політехніка» на замовлення ТОВ «Неткрекер - Україна»;

3) НДР «Пілотна міграція для проекту Telepak», виконана компанією «Політеко» Наукового парку «Київська політехніка» на замовлення ТОВ «Неткрекер - Україна»;

4) ДКР «Розроблення СУ функціонуванням ІТС», виконана НТУУ «КПІ» на замовлення ТОВ «БМС Консалтинг».
Мета і завдання дослідження. Метою роботи є підвищення ефективності використання мереж та діяльності провайдерів ІКС за рахунок розроблення і впровадження моделей, методів та інструментів УРОК.

Завдання, які необхідно вирішити для досягнення поставленої мети:

1) дослідити проблеми надання провайдерами якісних ІКС і виконати аналіз існуючих моделей, методів, ІТ і СУ рівнем обслуговування користувачів в їх мережах;

2) розробити концепцію ІТ УРОК в мережах провайдерів ІКС;

3) розробити комплекс моделей і методів для УРОК в мережах провайдерів ІКС;

4) систематизувати метрики діяльності та мереж як основу побудови системи збору, накопичення та оброблення інформації в СУ провайдерів ІКС;

5) розробити декомпозиційно-компенсаційний механізм реалізації УРОК;

6) розробити інструментальні засоби ІТ УРОК в мережах провайдерів ІКС;

7) виконати експериментальні дослідження інструментальних засобів ІТ УРОК.

Об’єкт дослідження дисертаційної роботи — процеси планування, оцінювання, надання і управління сервісами в мережах провайдерів ІКС.
Предмет дослідження — математичні моделі, методи та ІТ процесів планування, оцінювання, надання і управління сервісами в мережах провайдерів ІКС. 

Методи досліджень, застосовані для вирішення поставлених завдань: 

1) методи загальної теорії систем, теорії множин, формально-аналітичного моделювання — для аналізу мереж провайдерів ІКС як об’єкта управління, розроблення концепції УРОК в мережах провайдерів ІКС;

2) методи математичного програмування, дискретної математики та теорії штучного інтелекту — для розроблення методів УРОК в мережах провайдерів ІКС;

3) методи теорії імовірності і математичної статистики для оцінювання показників функціонування мереж та їх складових і якості обслуговування на усіх рівнях представлення мереж — технологій, продуктів, сервісів і користувачів. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше розроблено метод імпакт-аналізу, в якому попередньо виводиться на основі системи продукцій комплексний алгоритм перерахунку коефіцієнтів впливу несправностей у відповідності до структури мережі, особливостей сервісів і технологій, відповідна частина якого визначається та виконується після локалізації несправності, що дозволяє розв’язати задачу для великих мереж провайдерів ІКС з різноманітними технологіями, сервісами та обладнанням в умовах реальних ресурсних, часових та інших обмежень.
Вперше розроблено метод агрегування показників мереж та їх складових, який відрізняється побудовою функції належності та нечітких правил на основі навчальних вибірок даних, що дозволяє оцінювати суб’єктивні показники рівнів користувачів і сервісів мереж провайдерів ІКС з широким вибором обладнання, технологій, ресурсів.
Вперше створено ІТ УРОК в мережах провайдерів ІКС, в якій в реальних умовах оптимальні параметри SLA, включені у внутрішній і зовнішні контури управління бізнесом і операціями, визначаються, аналізуються, контролюються та підтримуються на рівнях ресурсів, технологій, сервісів, користувачів і мережі в цілому.
Отримала подальший розвиток методологія створення систем УРОК на основі комплексу математичних моделей та методів і нової організації збору, збереження і обчислення метрик, що дозволило з врахуванням особливостей мереж, технологій, ІКС, вимог галузевих стандартів, структурувати процеси управління на основі декомпозиційно-компенсаційного підходу, інтегрувати їх в СУ провайдера.
Практичне значення одержаних результатів. Одержані результати можна використовувати для створення СУ рівнем обслуговування користувачів в мережах провайдерів ІКС. Практичне значення мають: методи імпакт-аналізу і агрегування показників рівня обслуговування; методологія збору, збереження і оброблення метрик, що характеризують мережі, їх компоненти, сервіси та інші аспекти; рекомендації з прийняття рішень на основі комплексу моделей оцінювання, генерування і вибору альтернатив; основи побудови і функціонування ІТ УРОК.
Застосування у мережах провайдерів ІКС механізмів УРОК, реалізованих на основі розроблених моделей і методів, підвищує ефективність використання ресурсів мереж, зменшує втрати провайдерів внаслідок несправностей, скорочує витрати на підтримку функціонування мереж, підвищує доступність ресурсів та ІКС.

Створену на основі одержаних в роботі результатів ІТ SmartBase.QoS.Control можна застосовувати в СУ провайдерів ІКС для побудови підсистеми УРОК. З її використанням реалізовано ряд проектів компанії «Політеко» Наукового парку «Київська політехніка», спрямованих на створення підсистем оцінювання, аналізу і управління якістю надання ІКС провайдерами зв’язку. Розроблені моделі, алгоритми і засоби використані при створенні СУ функціонуванням ІТС ТОВ «БМС Консалтинг». 
Особистий внесок здобувача. Основні результати, отримані автором:

·  оригінальний комплекс моделей і методів оцінювання, аналізу та управління РОК в мережах провайдерів ІКС [5, 6];

·  новий метод імпакт-аналізу, що дозволяє оцінювати вплив несправностей на РОК в умовах ресурсних, часових та інших обмежень [1, 2, 3, 7];

·  нечіткий метод агрегування показників оцінювання якості надання ІКС на рівнях технологій, продуктів, сервісів і користувачів [4, 8];

·  архітектура і принципи функціонування ІТ УРОК в мережах провайдерів [11];

– компонент імпакт-аналізу в ІТ УРОК для оцінювання впливу несправностей [9];

·  структура, схеми функціонування підсистеми УРОК в СУ провайдерів ІКС [10].
Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації розглядалися і обговорювалися на засіданнях кафедри АУТС НТУУ “КПІ”. Результати доповідалися і обговорювалися на X міжнародній конференції «Контроль та управління в складних системах» (м. Вінниця, 19–21 жовтня, 2010 р.), VІ Міжнародній науково-практичній конференції COMINFO-2010 (Лівадія, 04–08 жовт.  2010 р.), Міжнародній науковій конференції «Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального інтелекту» ISDMCI-2011 (м. Євпаторія, 16–20 травня 2011 р.), IV Міжнародній  науково-технічній конференції CSNT-2011 (м. Київ, 14–16 червня 2011 р.), XI міжнародній науково-практичній конференції КУСС-2012 (м. Вінниця, ВНТУ, 9–11 жовтня, 2012 р.).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 11 наукових праць, з них 6 — у фахових виданнях, 5 — у працях або тезах доповідей конференцій.
Структура та об’єм роботи. Робота викладена на 216 сторінках, складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел на 138 найменувань, трьох додатків. Робота містить 70 рисунків і 12 таблиць.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету і задачі дослідження, наукову новизну і практичне значення отриманих результатів, наведено дані про впровадження результатів роботи, публікації і особистий внесок автора.

Перший розділ присвячено аналізу проблем УРОК у мережах провайдерів ІКС. Вводяться основні характеристики мереж і діяльності провайдерів ІКС, виявляються і досліджуються проблеми УРОК. Здійснюється огляд існуючих СУ РОК та моделей і методів, покладених в основу їх функціонування. Уточнюються задачі дослідження.

У другому розділі запропоновано концепцію УРОК і розроблено моделі й методи розв’язання задачі імпакт-аналізу. Основні положення концепції: врахування ієрархії представлень мережі та діяльності провайдера згідно eTOM; підтримка внутрішнього і зовнішніх операційного та бізнесового контурів управління; прийняття рішень за економічними критеріями з урахуванням ризиків на основі стану, динаміки та можливостей мережі; декомпозиція показників РОК згідно ієрархії представлень; систематизація метрик як основи збору, накопичення і оброблення даних в СУ.

Формальна постановка задачі імпакт-аналізу. Дано: S,F,( — множини структур мереж доступу, несправностей та оцінок їх впливу на РОК відповідно. Знайти: відображення S×F → ( (за час Tc) і викликане несправністю падіння РОК (за час Tf). Складність задачі обумовлена: кількістю абонентів (до n(106); громіздкістю мереж (понад 10 ієрархічних рівнів, до n(107 елементів); складним характером впливу несправностей на якість сервісів; мінливістю мереж і політики провайдерів та ін.
Загальна схема імпакт-аналізу наведена на рис.1. На першій фазі будується система продукцій ( ( {(1,…,(q,…,(Q} за допомогою якої з врахуванням особливостей структури, технологій і ІКС мережі доступу формується (виводиться) спрощене представлення, яке визначає алгоритм перерахунку оцінок впливу. На другій фазі по надходженню повідомлення про несправність визначаються оцінки впливу. 

Формально спрощене представлення подається ярусно-паралельною формою G = (V, E, (, (, (, (, ((, де V – множина вершин (вузлів: клієнтів; сервісів; обладнання; технологій; портів; ресурсів); E – множина ребер (зв’язків); функції (: E(V(V) і (: E(T задають структуру мережі, сервісів і служб, а функції (: V ({0,1}, (: V ( N, (: E ( N описують особливості врахування впливу несправностей, N = {0,1,2,…}, T – множина типів зв’язків (основні, резервні та ін.). Обхід G за допомогою спеціальних схем визначає порядок, операції та параметри розрахунків впливу несправностей.
Продукційні правила (у нотації Бекуса-Наура): <система_правил> (((  [<продукція>]; <продукція> ((( <клас> P <назва> <умова>→<наслідок>; <клас> ((( propagation rule ( severity level rule; <умова> ((( [{-}<проста_умова>]; <проста_ умова> ((( <клас_об’єкту> <ім’я> <атрибут> <предикат> <значення>; <клас об'єкту> ((( client ( service ( technology ( device ( port ( resource; <наслідок> ((( [<команда> ( <формула> ( <програма>]; <предикат> ((( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (; <атрибут> ((( <ім’я_сервісу> ( <ім’я_технології> ( <тип_пристрою> ( <параметр> ( <тип_клієнта> ( <ім’я_клієнта>.
Семантика продукцій: ліві частини — умови, а праві — дії. Параметрами є характеристики об’єктів, а значеннями — константи, імена. Механізм виведення за вмістом робочої області перевіряє умови правил і виконує команди над її елементами:

<елемент>::= (<клас об’єкта> Name <ім’я> [<атрибут><значення>]). 

[image: image1]
Рисунок 1 — Загальна схема імпакт-аналізу

Для розрахунків впливу несправностей вводяться коефіцієнти:

1) ki,j(n) ( [0,1] зменшення швидкості доступу у n-й лінії зв’язку на виході вузла Ui,j, i = 1, …, I — рівень ієрархії, j = 1, …, Ji — номер вузла на i-му рівні, n = 1, …, Ni,j;

2) Ki,j( [0,1] зниження швидкості на виходах Ui,j відносно нормативної. Якщо Ki,j = 0 (Ki,j = 1), несправність припиняє (не впливає на) трафік через вузол Ui,j. 

Форма G визначає зв'язність вузлів і залежності абонентів Am, m = 1, …, M, сервісів і служб Si, i = 1,…,I. Несправності погіршують продуктивність мережі (швидкість доступу, тощо) і їх вплив оцінюється зміною ki,j(n). Тоді маємо 
Vрi,j(n) = ki,j(n) × Vнi,j(n),


(1)
де Vрi,j(n), Vнi,j(n) — фактична і нормативна швидкості в n-й лінії зв’язку на виході Ui,j.

Продукції для обчислення впливу будуємо для типів вузлів, враховуючи способи з’єднання вузлів (рис. 2), структуру, технології, резервування, інші чинники.
Спосіб а). Якщо U2,1 не справний, швидкість на його виході падає до 0 при  K2,1 = 0 (при K2,1 ≠ 0 швидкість зменшується в K2,1 разів і при цьому k2,1(1) = K2,1 × k1,1(1)). На виході вузла U3,1 маємо k3,1(1) = K3,1 × k2,1(1) = K3,1 × K2,1 × k1,1(1).
Спосіб б). Якщо в U3,2 ведуть n ліній зв’язку для розподілу навантаження, а не для резервування, то при K3,2 = 1 обчислимо k3,2(1) = k2,2(1) + k2,3(1) (k3,2(1) = 1), якщо k2,2(1) + k2,3(1) ( 1 (k2,2(1) + k2,3(1) > 1). Якщо K3,2 ( 1, то відповідно коригується коефіцієнт k3,2(1).
Спосіб в). Якщо умова 
[image: image2.wmf].
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, де Ri,j(n) ( [0,1] визначає розподіл полоси пропускання між n лініями на вихіді вузла Ui,j, виконується для вузла U2,4, то для 1-ї лінії будемо мати k2,4(1) = R2,4(1) × K2,4 × k1,4(1), а для 2-ї — k2,4(2) = R2,4(2) × K2,4 × k1,4(1).
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   в)

               г)

Рисунок 2 — Можливі способи з’єднання вузлів мереж доступу

Спосіб г). Нехай резервні лінії зв’язку позначені 2, а основні — 1. Якщо K2,6 = 1, то k3,6(1) = K3,6 × k2,6(1). Якщо ж K2,6 = 0, а K2,5 = 1, то k3,6(1) = K3,6 × k2,6(2). Якщо ж K2,6 = K2,5 =  0, то k3,6(1) = 0. Для попереднього ієрархічного рівня k2,5(2) = R2,5(2)  ×  K2,5 × k1,5(1) (k2,5(2) = 0), якщо K2,6 = 0 (K2,6 ( 0). Використання частини канальних ресурсів на підтримку резервної лінії викликає падіння швидкості в основній лінії, що можна оцінити як k2,5(1) = R2,5(1)  ×  K2,5 × k1,5(1) (k2,5(1) = K2,5 × k1,5(1)), якщо K2,5 = 0 (K2,5 ( 0).
На рівні користувачів коефіцієнт ki,j(n) визначає падіння швидкості передавання на вході/виході абонентського обладнання відносно заданої в SLA швидкості. Фактична швидкість доступу Vрm абонента Am, m = 1, …, M, визначається по аналогії з (1) як Vрm = km × Vнm, де km — коефіцієнт, відповідний ki,j(n) на виході абонентського обладнання, Vнm — нормативна швидкість доступу m-го абонента. Для абонента Am порівняємо Vрm з пороговим значенням Vrm. Якщо Vрm > Vrm здійснюються відповідні заходи.
Приклад спрощених правил прямого поширення впливу несправностей для способу а) (умови tt.nod ( 1, tt.child.nod ( 1, tt.parent.nod і tt.reference.nod ( 1 перевіряють наявність несправності для вузла, його дочірньої і батьківської вершин, вершини, на яку у вузлі є посилання, відповідно. Інші умови зрозумілі із контексту):

IF tt.nod ( 1 ( type.nod ( ‘…’ ( class.nod ( ‘…’ ( type.child.nod ( ‘…’ THEN tt.child.nod ( 1

IF tt.nod ( 1 ( type.nod ( ‘…’ ( class.nod ( ‘…’ ( type.reference.nod ( ‘…’ ( type.nod.reference ( ‘…’ ( attribute.nod.reference ( ‘…’ THEN tt.reference.nod ( 1
Приклад правил зворотного поширення впливу несправностей для способу а):

IF tt.nod ( 1 ( type.nod ( ‘…’ ( class.nod ( ‘…’ ( type.parent.nod ( ‘…’ THEN tt.parent.nod ( 1
IF tt.nod ( 1 ( type.nod ( ‘…’ ( class.nod ( ‘…’ ( type.nod ( ‘…’ ( type.nod.reference ( ‘…’ ( attribute.reference.nod ( ‘…’ THEN tt.reference.nod ( 1
Результати експериментального дослідження базового методу імпакт-аналізу на різних варіантах структур мереж, сервісів, клієнтів, обладнання і технологій наведені на рисунках 3а (час побудови спрощеного представлення) і 3б (час розрахунку) відповідно. Потрібні пам’ять і час не перевищують жорсткі вимоги провайдерів ІКС.
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                                         а)                                                           б)
Рисунок 3 — Залежність від кількості елементів часу виконання I та II фаз 

Для підвищення ефективності базового методу запропоновані алгоритми А та В як його модифікації. Складність першого — O(n+m), де n і m — кількості вершин і ребер. Для підготовки даних ще потрібно O(m(ln(m)). Оцінка оперативної пам’яті (ОП) — O(d) (d — обсяг буфера ОП). Алгоритм В відрізняється збереженням представлення G в ОП, структурованням системи продукцій і вимагає часу O(n +m) на формування представлення G і O(n) на виконання правил. Оцінка ОП — O(n2).
Для уникнення циклів доведено, що зміна значення показника впливу у вузлі u впливає лише на всіх його прямих і непрямих спадкоємців. При повторному перегляді вузла можна повертати обчислене раніше значення, що спрощує розрахунки. O(mu(t)) — складність алгоритму позначення вершини u і її спадкоємців, O(n+m) — необхідна пам’ять (mu(t) — кількість позначених ребер, які виходять із спадкоємців вершини u).

Результати експериментів з n(103 варіантами вхідних даних, що генерувалися випадковим чином, наведені на рис. 4а і 4б (тут графіки 3, 2, 1 відповідають алгоритму типу В, типу А, базового методу).
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                         а)                                                             

б)

Рисунок 4 — Залежність від кількості вузлів: а) памяті; б) часу перерахунку

Підтвержено працездатність алгоритмів, їх відповідність вимогам провайдерів ІКС до потреб у пам’яті і часі. Алгоритм В одержує розв’язок значно швидше, його потреба в оперативній пам’яті реальна з огляду на можливості сучасних серверів.
Третій розділ присвячено розробленню інших моделей, необхідних для реалізації концепції УРОК в мережах провайдерів ІКС. Розглянуті особливості застосування методів аналізу стану мережі і запропонована модифікація методу потенціальних функцій. Розроблені моделі оцінювання і контролю РОК, розподілу ресурсів і навантаження (на прикладі технології IPTV). Для агрегування базових показників мереж та їх складових, насамперед, сервісів, технологій, користувачів, в інтегральні показники в умовах невизначеності запропонований нечіткий метод. 

Формальна постановка задачі агрегування. Дано: система з n показників нижчого рівня Ki, i=1,…,n. Знайти: метод зведення K1,…,Kn у один показник Q вищого рівня.  Показник Q є лінгвістичнрю змінною з множиною значень S = {надзичайно добре (S1); дуже добре (S2); добре (S3); посередньо (S4); нижче середнього (S5); погано (S6) і дуже погано (S7)}. Показники K1,…,Kn є лінгвістичними змінними зі значеннями із подібних S множин значень A1,A2,…,An або числовими змінними. Вигляд нечітких правил:
Rj: ЯкщоK1(A1,j(K2(A2,j( … (Kn(An,j, тоQ(Sj.
(2)

У роботі розроблено нечіткий метод з побудовою функцій належності (ФН) і нечітких правил на основі множини числових навчальних вибірок з n входами і 1 виходом 
[image: image8.wmf]}
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, ki,j і qj — значення змінних Ki і Q, 1(i(n, 1 (j(m.
Етап 1. Визначення нечіткого відношення еквівалентності на множині значень змінної Q у вибірці P і побудова відповідної ФН. Етап полягає в послідовній побудові: 

1) упорядкованої вибірки 
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2) нечіткого відношення сумісності 
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(3)

де 
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, qm — максимальне значення змінної Q у множині P′;
3) нечіткого відношення еквівалентності 
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4) поділу P′ на різні підмножини
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5) множин значень 
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6) (-перетинів 
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 множини Aj, j = 1,…,r, де 
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7) центрів нечітких множин Aj, j = 1,…,r,  вихідної лінгвістичної змінної Q
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де qmin, qmax — мінімальний і максимальний елементи (-перетину Aj,(; 
8) ФН 
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 нечіткої множини Aj змінної Q у вигляді трійки (aj,bj,cj): 
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Етап 2. Визначення нечіткого відношення еквівалентності на множині значень змінної Ki, 1(i(n, у вибірці P і побудова відповідної ФН. Для цього використовуємо техніку попереднього етапу, враховуючи, що множини P′ значень змінних Ki також поділені на множини Ii,j, j=1,…,r, на основі (-перетинів відношення еквівалентності на множині значень змінної Q множини P′. Тоді множини значень Ii,j змінної Ki поділяються на різні підмножини Ii,j,v, v = 1,…, Tj(Ki), де Tj(Ki) — кількість підмножин, одержаних із Ii,j. Аналогічно будуються (-перетини 
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Етап 3. Узагальнення нечітких правил на основі ієрархічних взаємозв’язків між множинами Ii,j,v і Oj. За відношенням еквівалентності визначимо ступінь рівності
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різних множин 
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У роботі розроблені способи визначення і оперування метриками в СУ, оскільки інструменти аналізу, оптимізації та управління дуже вимогливі щодо збереження, швидкого пошуку, агрегування існуючих показників з метою формування нових більш інформативних для служб провайдера. Систематизація метрик надає кожній з них код, який визначає її сутність, спосіб визначення та зв’язки з іншими метриками. 
Описання метрик базується на структурі, яка в загальному випадку включає: значення; тип метрики (логічна сутність представлення потрібної величини); предмет і об’єкт рахунку (елементи мережі, події, час, стани та ін.); рівень мережі (традиційно виділяють рівні користувачів, технологій, ресурсів, сервісів, продуктів); фрагмент мережі (підмережі та інші її складові); одиниця вимірювання. Комплекс взаємзв’язків — ієрархічних відношень (наприклад часових періодів), відношень «ціле-частина» (так, мережа складається із підмереж) та інших — надає цій структурі цілісність.
Для зручності і розуміння метрики кодуються літерами (позначають структурні складові) і цифрами (позначають номери властивостей та їх позиції). Для метрик ІТ достатньо використовувати такі структурні складові, їх властивості та позиції (в роботі наведений повний набір, а тут ми обмежимося властивостями та позиціями, достатніми для кодування прокладів метрик якості IP-мереж):

1. «П» – предмет рахунку: 0 – кількість, 1 – відсоток, 3 – частка та ін.
2. «Д» – об’єкти рахунку: 2 – інформаційні (0 – байт, 1 – пакет та ін.); 3 – подійні (0 – помилка, 3 – інцидент, 7 – відмова та ін.); 4 – часові; 5 – сервісні та ін.
3. Тип метрики, що велючає: «А» – визначення (0 (0 – прийняті, 1 – відправлені та ін.); 1 (0 – миттєве, 1 – середнє та ін.); 2 – порядкове значення (1 – 1-й і т.д.));  «Б» – додаток для кодування об’єктів рахунку; «В» – доповнення (1 – вірно, 2 – добре та ін.); «Г» – обставини (0 – місця (0 – всередині, 1 – зовні); 1 – часу (0 – вчасно, 1 – під час… та ін.); 2 – образу дії (при функціонуванні – 0, обслуговуванні – 1); 4 – міри і ступеня (0 – впевнено та ін.); 7 – умови (0  при прийманні – 0, передаванні – 1) та ін.

Пункти 1 - 3 в дійсності й складають сутність метрики.

4. «М» – мережний компонент: 0 – номер об’єкта в мережній об’єктній ієрархії; 1 – сервісна ієрархія (0 – технологія, 1 – мережа, 2 – сервіс, 3 – клієнт і т.д.).
5. «З» – чисельне значення метрики для П0, П1, П2, а для П3 – (0 – відмінне, 1 –дуже добре, 2 – добре, 3 – задовільне, 4 – пагане, 5 – дуже пагане, 6 – незадовільне).

6. «Ч» і «І» – час визначення і одиниця вимірювання метрики.

7. «С» – службова інформація щодо метрики: 0 – діапазон зміни значення; 1 – останнє представлене значення; 3 – вихідні метрики; 4 – похідні метрики; 5 – вираз для розрахунку; 6 – назва; 7 – тип отримання (0 – фізичний, 1 – зйомний та ін.).
В роботі продемонстровано переваги такого описання метрик на прикладі кодування основних метрик для контролю якості IP-мереж. Так, повне позначення миттєвого значення максимальної пропускної здатності мережі має вигляд:

П0А13Д20 А03\М11 З3124,1 Ч 2012 09 30 13 46 59 І103Біт/с С04000 С11500\3000 С23111,1 С3П0Д20\М11 С4П0Д42/1Д34/1Д21 С4П0Д40/1Д34/1Д21 С4П0Д40/1Д41/1Д34  С5П0А13Д20\М11= [image: image65.png]max,{[TI0A13/120\M11i]



; С6Максимальна пропускна здатність мережі С73.
Значення складових цього коду: П0 – предметом рахунку є чисельне значення; А13 – миттєве максимальне значення; Д20 – об’єктом рахунку є інформація в байтах; А03 – оброблена за типом; \М11 – характеризує мережу. Далі закодовані: значення – 3124,1; час визначення – 30 вересня 2012 р., 13 год., 46 хв., 59 сек. за Київським часом; одиниця вимірювання — 103 біт/с. Службова інформація: 4000 —номінальне значення;  1500\3000 – діапазон зміни; 3111,1 — останнє представлене значення; розраховується на основі С3П0Д20\М11; на її основі визначаються метрики С4П0Д42/1Д34/1Д21, С4П0Д40/1Д34/1Д21, С4П0Д40/1Д41/1Д34 – швидкість, час і затримка передавання пакетів відповідно; [image: image67.png]max,{[TI0A13/120\M11i]



, де і – номер вимірювання, — вираз для розрахунку. Залишок коду складають назва і тип одержання метрики — статистичний.

Для метрик можна створювати загальні логічні правила їх побудови на рівні кодів. Перевагою підходу є можливість агрегування метрик на основі:
1) залежностей між об’єктами в їх схемах визначення — так, із відмов за всі квартали можна отримати кількість відмов за рік 
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2) аналітичних залежностей — для визначення реальної швидкості передавання пакетів використовується вираз Д42/1Д34/1Д21 = (П0Д21А00)/(Д40/1Д34/1Д21); 

3) підключення програм СУ, що реалізують складні методи зведення метрик, наприклад, нечіткий метод визначення метрик рівня сервісів і користувачів.

У роботі показано, що така систематизація метрик дозволяє легко аналізувати роботу мережі, автоматично контролювати ситуацію по поточним значенням метрик, швидко знаходити і зручно представляти дані щодо критичного чи проблемного елемента мережі чи сервісу, знаходити ефективні рішення для нормалізації ситуації. 

У роботі застосований декомпозиційно-компенсаційний підхід до УРОК з РОК як інтегральним показником якості. Оскільки у кожному з контурів управління — внутрішньому, зовнішніх операційному і бізнесовому — оцінки РОК мають різні ступені узагальнення, детальна модель управління з усіма параметрами не доцільна. Необхідна декомпозиція УРОК шляхом розкладання сукупної поведінкової моделі із визначенням на кожному рівні контрольованих значень показників РОК. Визначивши економічно обумовлений і технічно досяжний РОК і оцінивши вплив на нього базових чинників необхідно декомпозувати проблему визначення набору параметрів мережі, що найкращим чином забезпечить досягнення раціонального РОК, на підпроблеми. 

Загальна схема реалізації підходу наведена у табл. 1. На кожному кроці декомпозиції визначення мінімальної вартості досягнення РОК верхнього рівня зводиться до визначення мінімальної сумарної вартості досягнення РОК усіх відповідних компонентів нижнього рівня. Для кожного рівня правила забезпечення показників вищого рівня відображають специфіку його елементів та їх взаємодії. Використовується компенсаційна схема, згідно з якою в рамках обмежень вимоги до значень показників компонентів нижнього рівня задовольняються за рахунок компонентів у порядку падіння співвідношення «ціна/РОК». При цьому враховуються ризики, пов’язані з вибраними компонентами і резервуються на відповідні обсяги більш дорогі компоненти, що мають вищий РОК. Декомпозиційне дерево зростає, поступово охоплюючи усі представлення мережі, її компоненти і елементи.
Таблиця 1 
Загальна схема реалізації декомпозиційно-компенсаційного підходу
	Етап 1
	Комплексний аналіз SLA/вартість (ціна рівня)

	Етап 2
	Визначення і обгрунтування інтегрального рівня SLA

	Етап 3
	Аналіз залежності інтегрального показника SLA від базових

	Етап 4
	Компенсаційне визначення min вартості досягнення рівня обслуговування на підмережах

	Етап 5
	Компенсаційне визначення min вартості досягнення рівня обслуговування на ІКС

	Етап 6
	Компенсаційне визначення min вартості досягнення рівня обслуговування на ресурсах

	Етап 7
	Компенсаційне визначення min вартості досягнення рівня обслуговування на технологіях

	Етап 8
	Облік і контроль


Якщо розмірність задачі чергового рівня декомпозиції дозволяє розв’язати її точними методами, використовуються напрацьовані в роботі моделі й методи розподілу ресурсів, вибору оптимальних параметрів технологій та інші. Це дозволить врахувати структуру мережі і реально вирішити проблему, інші підходи до якої ведуть до огрубіння моделі і великих втрат або роботи з моделями, застосування для вирішення задач на яких виходить за розумні межі.
У багатосервісних мережах нового покоління розширюються можливості для ефективного планування, керування і управління. Але для цього необхідно вирішити низку проблем. У роботі розглянуті особливості управління якістю надання сервісів потокового відео з використанням РОК як її інтегрального показника. На основі аналізу організації надання цих сервісів запропонована структурна схема системи надання потокового відео, описані основні її підсистеми, насамперед управління, їх модулі, функції і режими функціонування, протоколи і технології. Розглянуті задачі, які необхідно розв’язати для ефективного управління РОК потокового відео, запропоновані моделі і відповідні методи, з яких розглянемо модель планування закріплення користувачів сервісу IPTV. Для її формулювання введемо позначення:

1) {N1,…, Ni,…,Nn} — множина серверів IPTV (сервер Ni характеризується потужністю Ωi, обємом ОП Гі і жорстких дисків Фі, пропускною здатністю Λi);

2) {A1,…, Aj,…,Am} — множна користувачів (для користувача Aj: wij —важливість, ζj — показник якості сервісу в SLA, ωj, γj, φj і λi — вимоги до потужності, ОП, пам’яті жорстких дисків і пропускної здатності сервера, що його обслуговує.
Нехай змінна xij визначає, що сервер Ni обслуговує користувача Aj. Тоді задача планування зводиться до визначення матриці X=||xij|| оптимального закріплення користувачів за серверами. За критерій можна використовувати: максимальну сумарну зважену важливість користувачів, для яких виділені ресурси серверів; рівномірне завантаження серверів; максимальні сумарні експлуатаційні витрати на вивільнені сервери; максимальний сумарний добуток важливості на якість; мінімальна сумарна вартість реалізації переходу від попереднього закріплення до нового. При цьому повинні виконуватися обмеження на серверні ресурси, задовольнятися вимоги користувачів до ресурсів, якості, технологічні вимоги.
Постановка задачі закріплення за критерієм мінімізації експлуатаційних витрат. Нехай [image: image70.png]v,
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 тоді критерій набуде вигляду:
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 – витрати (експлуатаційні) на сервер [image: image76.png]
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Рішення вибирається серед тих, що задовольняють технологічні обмеження та:
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При цьому приймається, що кожний сервер може обслужити користувача, з будь-якими запитами. Додатково враховуються обмеження на якість обслуговування.
В четвертому розділі розглядається реалізація ІТ УРОК. Базовими складовими ІТ є інструментальний комплекс SmartBase.QoS.Control і методики його застосування для генерування, оцінювання, аналізу і обґрунтованого вибору варіантів рішень. 

Рішення зі створення підсистеми УРОК в мережах провайдерів ІКС розглядається і як окрема ІТ, і як складова комплексного рішення для більш широкого функціоналу СУ провайдера. Версія платформи SmartBase, архітектура якої наведена на рис. 5, забезпечує створення будь-якого компоненту, підсистеми, їх набору чи СУ в цілому, їх експлуатацію і розвиток. Формується єдине середовище для: загального управління підприємством, підтримки діяльності менеджерів і керівників підприємства, інноваційного розвитку, інформатизації; розроблення і втілення стратегії діяльності провайдера, розвитку його інфраструктури та продуктів; підтримки процесів операційної діяльності провайдера; інтегрованого управління різноманітними ІТ, ІКС, ресурсами, застосуваннями і обладнанням провайдера.
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Рисунок 5 —  Архітектура платформи створення СУ провайдера ІКС 
Ефективність використання ресурсів, надійність і продуктивність забезпечуються взаємодією серверної, мобільної та клієнтської частин. Перша реалізує основний функціонал, координацію, аналіз і контроль інших частин, оцінювання стану об’єктів, а остання — графічний інтерфейс і взаємодію з сервером/агентом. Концептуальну основу взаємодії розподілених компонентів забезпечує агентський підхід. ІТ створена на основі .NET. Взаємодія базується на .NET Remoting та інших технологіях.
Організаційно СУ провайдера ІКС є територіально-розподіленою ієрархічною, має один центральний і декілька регіональних вузлів. Координована сервером взаємодія застосувань забезпечує ефективне функціонування мережі і підтримку діяльності провайдера. Реалізація поєднує регламентну та подійну схеми управління.

Функціонально кожне з застосувань, крім специфічних модулів, включає модулі моніторингу, аналізу, управління, оптимізації та планування. Перший здійснює моніторинг стану та режимів функціонування елементів і сервісів ІТ-інфраструктури і мережі. Модуль аналізу здійснює обробку даних моніторингу, аналіз функціонування елементів, компонентів, ресурсів, технологій, підмереж, мережі в цілому. Він включає специфічні блоки аналізу мережі та її складових і блок загальносистемних функцій аналізу. Модуль управління управляє елементами, компонентами, технологіями, ресурсами, підмережами, мережею в цілому. Він включає специфічні блоки управління мережею та її складовими і блок загальносистемних функцій управління. Модуль оптимізації розв’язує оптимізаційні задачі, які породжує функціонування мережі та СУ провайдера. Модуль планування призначений для розв’язання задач планування і перспективного розвитку мережі та діяльності провайдера. 

За рахунок взаємодії модулів сервера і ефективного управління застосуваннями СУ реалізовано функціонал управління рівнем обслуговування користувачів:

1) зовнішнього бізнесового контуру управління: оцінювання та прогнозування показників рівня обслуговування; аналіз рівня обслуговування перспективних технологій (для проектування нових мереж, продуктів, придбання технологій); аналіз рівня обслуговування підмереж з метою їх перепроектування;
2)  зовнішнього операційного контуру управління: оцінювання та прогнозування показників рівня обслуговування; аналіз рівня обслуговування сервісів для їх виконання і забезпечення; аналіз рівня обслуговування підмереж, технологій, сегментів, обладнання, шляхів доставки з  метою їх перегляду;
3) внутрішнього контуру управління: оцінювання вартості втрат в залежності від падіння рівня обслуговування; оцінювання вартості надання послуг визначеного рівня; визначення та прогнозування рівня узагальненого показника SLA; розкладання показників рівня у розрізі підмереж, сегментів, сервісів, технологій; контроль показників підмереж сервісів, технологій.
Роль взаємодії модулів і застосувань продемонстрована на прикладі компоненту імпакт-аналізу. У роботі наведені діаграма класів, описані поля і методи основних і допоміжних класів, діаграми послідовності, відображені ER-діаграми таблиць для збереження структури мережі і продукцій, наведені екранні форми зі структурами таблиць. Для візуалізації мереж використовується формат GDL. Для дослідження ефективності розробленого компонента у роботі виконані такі експерименти:

1) перевірка правильності роботи компонента на тестових прикладах мережі;

2) аналіз ефективності компонента для різних кількостей вузлів та їх зв’язків;

3) порівняння ефективності методу імпакт-аналізу з продукційним підходом.

Тестові приклади відповідають типовим з'єднанням. Промодельовані мережі: RIP без резервних зв'язків і з одним резервним зв’язком; ОТС з 12 вузлами на 3 рівнях без і з резервуванням. Для кожної з моделей вплив несправностей оцінювався вручну та за допомогою компоненту імпакт-аналізу ІТ. Для всіх моделей результати співпали. 
Здійснене експериментальне дослідження потреб в пам’яті та швидкодії двох варіантів імпакт-аналізу: 1) інвентарні БД і спрощене представлення зберігаються у ОП; 2) інвентарні БД зберігаються в зовнішній, а спрощене представлення — у ОП. Результати експерименту, який виконувався на графах мереж, генерованих випадковим чином на основі заданих параметрів — кількість вузлів (від 0,125 до 32 млн.) і середня кількість зв’язків вузла (10, 20, 40, 80), наведені на рис. 6.
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Рисунок 6 — Залежність часу перерахунку від кількості вузлів і середньої кількості їх зв’язків: а) для I варіанту; б) для II варіанту
Підтверджені теоретичні оцінки алгоритмів за середнім часом і максимальним об’ємом ОП для побудови та перерахунку спрощеного представлення. Для варіанту 1 лише для мережі з 32 млн. вузлів, кожний з яких у середньому має 80 зв’язків, час аналізу перевищує 15 хв. Для варіанту 2, як і очікувалося, час побудови спрощеного представлення, як і час перерахунку збільшився, але у найгіршому випадку для 2 млн. вузлів час перерахунку не перевищує 2 хв. Відповідно, потреба в оперативній памяті для варіанту 2 скоротилася. Метод імпакт-аналізу має переваги над чисто продукційним підходом (див. табл. 2).

Результати роботи використані при створенні ІТ SmartBase.QoS. Control. Технологія використана при побудові СУ декількох провайдерів ІКС і впроваджена у  робочі процеси розробників СУ для провайдерів ІКС ТОВ «БМС Консалтинг» і ТОВ «Політеко», що підтверджене відповідними актами впровадження результатів.  
Результати впроваджені в навчальний процес кафедри Автоматики та управління в технічних системах НТУУ «КПІ»: запропоновані моделі та методи включені в лекційний матеріал, а розроблене програмне забезпечення є основою для виконання лабораторних робіт з дисциплін «Телекомунікаційні системи та мережі», «Проектування комп'ютеризованих систем управління».
Таблиця 2
Порівняння продукційного і комбінованого підходів

	Кількість вузлів, млн. штук
	Модифікований метод
	Чисто продукційний підхід 

	
	Середній час побудови спрощеного представлення, с.
	Середній час імпакт-аналізу, с.
	Середній час побудови спрощеного представлення, с.
	Середній час імпакт-аналізу, с.

	0,125
	1,9
	0,4
	7,05
	4,5

	0,25
	4,4
	0,8
	13,8
	9,75

	0,5
	10,3
	1,7
	23,4
	18

	1
	31,6
	4,4
	38,85
	28

	2
	71,2
	8,4
	105,6
	63,5

	4
	155,5
	18,2
	195,8
	121

	8
	320,7
	38,8
	398,5
	245

	16
	672,3
	82,2
	793,2
	493

	32
	1210,9
	158,4
	1805,25
	1135,7


ВИСНОВКИ

Дисертаційна робота становить собою закінчене наукове дослідження, присвячене вирішенню актуальної науково-технічної задачі управління рівнем обслуговування користувачів ІКС. Проведені дослідження дозволили отримати такі наукові результати, які мають істотні переваги перед існуючими рішеннями:

1. На основі виконаного аналізу встановлено, що формування єдиного ІТ-середовища, розвиток хмарних обчислень і web-технологій, розширення ринку ІКС, поява конвергентних провайдерів, інтеграція та віртуалізація їх ресурсів в єдиній ІТ-інфраструктурі, поширення компонентно-базованого підходу визначають новий рівень вимог до СУ мережами і діяльністю провайдерів ІКС, вимагають нового підходу до УРОК, орієнтованого на вирішення проблем користувача.

2. На основі порівняльного аналізу потреб галузі і досягнутого на сьогодні рівня ефективності, технологічності та універсальності моделей, методів і засобів УРОК встановлено, що впровадження нового підходу до УРОК вимагає створення нової ІТ управління рівнем обслуговування користувачів ІКС на основі комплексу моделей і методів підтримки прийняття рішень у внутрішньому і зовнішніх бізнесовому і операційному контурах управління, який враховує існуючі стандарти галузі та реальні умови діяльності провайдерів і функціонування їх мереж на етапах розроблення, експлуатації та розвитку СУ.

3. Розроблено метод імпакт-аналізу, який комплексно використовує переваги продукційного і алгоритмічного підходів та спеціально розроблених швидких алгоритмів обходу графів і перерахунку коефіцієнтів. Метод відрізняється від відомих попереднім виведенням комплексного алгоритму перерахунку коефіцієнтів впливу несправностей на основі побудованої системи продукцій, що враховує структуру мережі, особливості сервісів і технологій, і визначенням та виконанням відповідної частини цього алгоритму після локалізації несправності. Це дозволяє розв’язувати задачу для великих мереж, що мають понад 10 ієрархічних рівнів, включають n(106 абонентів, n(104 типів і n(106 одиниць обладнання, і різноманітних технологій та сервісів в умовах реальних ресурсних і часових (до 15 хвилин) обмежень.

4. Розроблено новий метод агрегування показників мереж провайдерів, який відрізняється побудовою функції належності та нечітких правил на основі навчальних вибірок даних, що дозволяє оцінювати показники якості на усіх рівнях представлення мереж, насамперед показники рівня обслуговування на сервісному та користувацькому рівнях, в сучасних реальних мережах конвергентних провайдерів ІКС з широким вибором обладнання, технологій і сервісів, в тому числі VoIP, IPTV, RIP, OSPF та ін.

5. Запропоновано систематизацію метрик мереж провайдерів ІКС, відповідно до якої сутність метрики, спосіб визначення та її зв’язки з іншими метриками визначаються її системним кодом. Розроблені на основі систематизації засоби описання, визначення та перетворень метрик заклали методологічні основи побудови системи збору, накопичення та оброблення інформації в СУ провайдерів ІКС, що дозволило скоротити в середньому на 10 — 15% час на їх проектування і реалізацію, залучити до розвитку СУ управлінський і технічний персонал.

6. На основі розроблених моделей і методів створено ІТ УРОК в мережах провайдерів ІКС, в якій в реальних умовах оптимальні параметри SLA, включені у внутрішній і зовнішні контури управління бізнесом і операціями, визначаються, аналізуються, контролюються та підтримуються на рівнях ресурсів, технологій, сервісів, користувачів і мережі в цілому. Експериментальне дослідження розробленої ІТ УРОК SmartBase.QoS.Control підтвердило можливість її успішного застосування в умовах ресурсних (комп’ютер з процесором Intel Xeon X5675, 96 Гбайт оперативної пам’яті, ОС Windows Server 2008 R2 Enterprise) та часових (перерахунок рівня впливу для мереж до 2 млн. вузлів не перевищує 2 хв і лише для мережі з 32 млн. вузлів, кожний з яких у середньому має 80 зв’язків, починає перевищувати 15 хв) обмежень.

7. ІТ УРОК впроваджено у ТОВ «БМС Консалтинг» і компанії «Політеко». Результати впровадження продемонстрували, що використання ІТ дозволяє скоротити проектування і реалізацію підсистеми УРОК у мережах провайдерів ІКС на 20 – 30 % в залежності від особливостей діяльності провайдера, зменшити втрати внаслідок неякісного надання сервісів на 11,75 %, зменшити відтік клієнтів провайдерів на 10 – 15 %. 

8. Розроблені в роботі моделі, методи та ІТ УРОК SmartBase.QoS.Control також використовуються у матеріалах до лекційних занять та при виконанні лабораторних робіт в навчальному процесі кафедри автоматики та управління в технічних системах НТУУ «КПІ».

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ

1. Теленик С.Ф. Определение распространения влияния неисправностей в сети доступа на качество предоставляемых сервисов / С.Ф. Теленик, А.И. Ролик, М.М. Букасов, М.В. Ясочка // Вісник НТУУ «КПІ». Інформатика, управління та обчислювальна техніка. – К.: «ВЕК+». – 2009. – №50. – С. 164 – 173.
Автору належить: базовий метод імпакт-аналізу, що дозволяє оцінювати вплив несправностей на рівень обслуговування користувачів в умовах реальних обмежень. 
2. Теленик С.Ф., Ролік О.І. Ясочка М. В. Голоднов К. С. Аналіз підходів до визначення впливу неполадок елементів мережі доступу на якість обслуговування клієнтів // Вісник Вінницького політехнічного ін-ту. – 2011. – №3. – С. 69 – 83.
Автору належить: модифікація базового методу імпакт-аналізу, що використовує ефективні алгоритми обходу графа представлення мережі, засоби уникнення зациклювання і скорочення обсягів обчислень коефіцієнтів впливу несправностей.
3. Теленик С.Ф. Швидкий алгоритм визначення впливу неполадок елементів мереж доступу на якість обслуговування клієнтів / С.Ф. Теленик, О.І. Ролік, М.В. Ясочка, Д.В. Малюгін // Інформаційні технології та комп’ютерна інженерія. – 2010. – №2 (18). – С. 51 – 62.

Автору належить: швидкий алгоритм реалізації базового методу імпакт-аналізу, побудований на прийомах прискорення побудови графа мережі та перерахунку коефіцієнтів впливу несправностей.
4. Теленик С.Ф. Нечітке оцінювання в задачах управління рівнем обслуговування / С.Ф. Теленик, О.І. Ролік, М. В. Ясочка, О.М. Моргаль // Наукові записки Укр. наук.-досл. ін-ту зв’язку. –2011. – №2(18). – С.29 – 42.

Автору належить: нечіткий метод агрегування показників мереж та їх складових, який відрізняється побудовою функції належності та нечітких правил на основі навчальних вибірок даних.
5. Теленик С.Ф. Метод определения влияния неполадок на качество сервиса в IP-сетях с протоколами RIP и OSPF / С.Ф. Теленик, А.И. Ролик, М.В. Ясочка, М.Е. Бутенко // Проблеми інформатизації та управління: Зб. наук. праць: Вип. 1 (37). – К.: НАУ, 2012. – С. 118 – 126.

Автору належить: система продукційних правил і формул перерахунку коефіцієнтів впливу несправностей для реалізації методу імпакт-аналізу в IP-мережах з протоколами RIP і OSPF, модель вузла мережі доступу.

6. Ролик А.И. Метод потенциальных функций в задачах оценки уровня телекоммуникационных сервисов / А.И. Ролик, Т.И. Ланге, А.А. Покотило, Б.А. Март, М.В. Ясочка // Вісник НТУУ «КПІ». Інформатика, управління та обчислювальна техніка. – К.: «ВЕК+». – 2012. – №57. – С. 133 – 143.
Автору належить: підхід до оцінювання рівня телекомунікаційних сервісів на основі системи метрик мережі провайдера з використанням методу потенціальних функцій.
7. Ролик А.И. Оценка воздействия неисправностей в сетях связи на качество телекоммуникационных услуг/ А.И. Ролик, С.Ф. Теленик, М.В. Ясочка, Д.В. Малюгин // Контроль i управління в складних системах: Х міжнар. конф., 19 – 21 жовт. 2010 р. Вінниця: праці. – С. 106.
Автору належить: загальна постановка задачі імпакт-аналізу та концептуальний підхід до її розв’язання в рамках підсистеми УРОК.
8. Теленик С.Ф. Управління рівнем обслуговування користувачів інформаційно-телекомунікаційних мереж / С.Ф. Теленик, О.І. Ролік, П.І. Терещенко, М.В. Ясочка, О.М. Моргаль // Сучасні інформаційно-телекомунікаційні технології: VI міжнар. наук.-техн. конф., 04 – 08 жовт. 2010 г. АР Крим, Ялта-Лівадія: праці. – К.: [б.і.], 2010. – С. 294 – 296.

Автору належить: загальна концепція УРОК інформаційно-телекомунікаційних мереж і підхід до оцінювання показників різного рівня представлення мереж в умовах застовування нечітких інтегральних показників.
9. Теленик С. Ф. Імпакт-аналіз у ІР-мережах з технологіями RIP i OSPF / С. Ф. Теленик, О. І. Ролік, М. В. Ясочка, М. Є. Бутенко // Комп’ютерні системи та мережні технології: зб. тез IV Міжнар. наук.-техніч. конф., м.Київ, 14 – 16 червня 2011 р. – К.: НАУ. – 2011. – С.59.

Автору належить: реалізація методу імпакт-аналізу у ІР-мережах з технологіями RIP i OSPF та її експериментальне дослідження.
10. Теленик С. Ф. Системи управління хмарними ІТ-структурами / С. Ф. Теленик, О.І. Ролік, М. В. Ясочка, О. С. Квітко // Інтелектуальні системи прийняття рішень і проблеми обчислювального інтелекту: Матеріали міжнар. наук. конф. (16 – 20 травня) 2011 р. м. Євпаторія. – Том 1. – Херсон: ХНТУ, 2011. – С.124 – 127.
Автору належить: основні положення побудови, експлуатації та розвитку системи управління хмарними ІТ-інфраструктурами за рахунок застосування комплексу математичних моделей і методів.

11. Теленик С.Ф. Сведение метрик в задачах управления ИТ-сервисами / С.Ф. Теленик, А.И. Ролик, М.В. Ясочка, О.М. Моргаль // Контроль i управління в складних системах (КУСС-2012): ХІ міжнар. конф., 9 – 11 жовт. 2012 р. Вінниця: ВНТУ. – С. 37.

Автору належить: основні положення організації збору, збереження і оброблення інформації УРОК в мережах провайдерів ІКС на основі систематизації метрик як основи їх визначення, збору, збереження, аналізу та обчислення.
АНОТАЦІЯ

Ясочка М.В. Інформаційна технологія управління рівнем обслуговування користувачів інформаційно-комунікаційних сервісів. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.13.06 – інформаційні технології. – Національний технічний університет України “Київський політехнічний інститут”, Київ, 2013.

Дисертаційна робота присвячена вирішенню важливої науково-практичної задачі розроблення методик, моделей, алгоритмів і комплексного інструментарію управління рівнем обслуговування користувачів в мережах провайдерів ІКС.

Розроблено оригінальний комплекс моделей і алгоритмів управління рівнем обслуговування користувачів в мережах провайдерів ІКС, який перекриває потреби управління з урахуванням масштабів діяльності провайдерів, технологій, сервісів, ресурсів, користувачів, рівня їх вимог. Запропонований метод імпакт-аналізу для ефективного виявлення впливу неполадок на рівень обслуговування користувачів, який відрізняється від існуючих комбінованим застосуванням продукційного і алгоритмічного підходів, алгоритмів швидкого обходу графів мереж. Розроблено нечіткий метод зведення метрик мереж, їх компонентів, що дозволяє оцінювати важко формалізовані характеристики мереж і діяльності провайдерів.
Розроблено інформаційну технологію управління рівнем обслуговування користувачів в мережах провайдерів ІКС на основі комплексу моделей і алгоритмів, що дозволяє гнучко реагувати на змінність умов, зокрема вимог користувачів.
Ключові слова: інформаційно-комунікаційний сервіс, управління рівнем обслуговування, імпакт-аналіз, систематизація метрик.
АННОТАЦИЯ 
Ясочка М.В. Информационная технология управления уровнем обслуживания пользователей информационно-коммуникационных сервисов . – Рукопись. 

Диссертация на получение научной степени кандидата технических наук по специальности 05.13.06 – информационные технологии. – Национальный технический университет Украины “Киевский политехнический институт”, Киев, 2013.

Диссертационная работа посвящена решению важной для отрасли информационных технологий (ИТ) научно-практической задачи разработки методик, моделей, алгоритмов и комплексного инструментария управления уровнем обслуживания пользователей в сетях конвергентних провайдеров информационно-коммуникационных сервисов (ИКС). 
Выполнен анализ проблем управления уровнем обслуживания пользователей в сетях провайдеров ИКС в условиях реализации идей глобализации и формирования ИТ-инфраструктуры, интеграции корпоративных ресурсов в динамических центрах обработки данных, появления облачных вычислений, виртуализации платформ и ресурсов ИТ-инфраструктуры, появления конвергентных провайдеров ИКС. Разработан оригинальный комплекс моделей и алгоритмов управления уровнем обслуживания пользователей, который перекрывает потребности управления с учетом масштабов провайдеров, технологий, сервисов, ресурсов, оборудования и его настроек, пользователей, уровня их требований. Предложены модели и методы для решения задач импакт-анализа, сведения метрик, определения уровня обслуживания для ряда технологий, распределения ресурсов в условиях применения технологи IPTV. В общем случае каждая модель включает в себя критерий, ресурсные, технологические и другие ограничения. Модели, которые рассматриваются в диссертации, относятся к разнообразным задачам математического программирования, вычислительного интеллекта и теории графов.
Особое внимание уделено использованию декомпозиционно-компенсационного механизма реализации управления уровнем обслуживания, позволяющего определить уровни обслуживания компонентов сети на каждом уровне представления, учитывать и контролировать их выполнение.
Разработаны нечеткая модель и метод сведения метрик измерения характеристик сети на разных уровнях ее представления, что позволяет оценивать трудноформализуемые показатели сети на уровне сервисов и пользователей. Особенностью этого метода является построение функций принадлежности иправил на основе обучающих выборок.
Разработана информационная технология управления уровнем обслуживания пользователей в сетях провайдеров ИКС на основе комплекса моделей и алгоритмов, что позволяет гибко реагировать на изменяемость условий, в частности требований пользователей. Предложенные модели и методы управления уровнем обслуживания были реализованы в виде модулей технологии SmartBase.QoS.Control в среде .NET на языке С#. Разработанная технология не уступает в эффективности и гибкости существующим аналогам, а в быстродействии, обоснованности принимаемых решений превосходит их. Детально изложена реализация метода импакт-анализа в ІР-сетях с технологиями RIP и OSPF. Разработаны система продукционных правил и формул пересчета коэффициентов влияния неисправностей для этих технологий, модель узла сети доступа. Проведено экспериментальное исследование разработанной информационной технологии управления уровнем обслуживания пользователей в сетях провайдеров ИКС в различных условиях применения. 
Разработаны основные положения построения, эксплуатации и развития систем управления уровнем обслуживания пользователей в сетях провайдеров ИКС с использованием созданной информационной технологии управления уровнем обслуживания пользователей в сетях провайдеров ИКС.

Компоненты разработанной на основе полученных в работе результатов технологии управления уровнем обслуживания пользователей в сетях провайдеров ИКС SmartBase.QoS.Control внедрены в рабочие процессы разработчиков автоматизированных СУ ООО «БМС Консалтинг» и ООО «Политеко». Это позволило подтвердить их работоспособность, сократить проектирование и реализацию подсистемы управления уровнем обслуживания пользователей в сетях провайдеров ИКС на 20 – 30 % в зависимости от особенностей деятельности провайдера, сократить потери вследствие некачественного предоставления сервисов на 11,75 %, уменьшить отток клиентов провайдеров на 10 – 15 % и тем самим звеличить из прибыли. Математические модели и алгоритмы управления SmartBase.QoS.Control использованы в учебном процессе кафедры автоматики и управления в технических системах НТУУ «КПИ».

Ключевые слова: информационно-коммуникационный сервис, управление уровнем обслуживания, импакт-анализ, систематизация метрик.

ABSTRACT

Yasochka M.V. Information technology of customer service level management for communication services providers.– Manuscript. 
Thesis for a candidate degree in technical sciences, specialty 05.13.06 – Information Technologies.– National Technical University of Ukraine "Kyiv Polytechnic Institute", Kyiv, 2013.
The thesis is devoted to the solution of important scientific and technical problem of development of methods, models, algorithms, and set of tools for managing of customer service level in networks of information-communication service (ICS) providers. 
The unique set of models and algorithms for managing of customer service level in networks of ICS providers, which covers the needs of management based on the scale of providers, technologies, services, resources, users, their requirements level is developed. The method of impact analysis for effective detection of defects influence on customer service level, which is different from the existing through combined use of the production and algorithmic approaches, algorithms of fast traversal graph networks is proposed. The fuzzy method of networks metrics summarise, their components that allow estimating poorly formalized network specifications and an activity of providers is developed.
The management of customer service level in networks of ICS providers information technology, based on set of models and algorithms that allow to flexibly respond to variable conditions, including the requirements of users is developed. 

Keywords: information-telecommunication service, service level management, impact-analisys, metrics summarise.
36
Для заказа доставки работы 

воспользуйтесь поиском на сайте http://www.mydisser.com/search.html
[image: image84.wmf]2

y

[image: image85.png]


[image: image86.jpg]10 pm




[image: image87.wmf]r

[image: image88.png]


[image: image89.emf] 

[image: image90.wmf]d

[image: image91.png]


[image: image92.emf]0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0,080,0921,0442,1363,2484,33105,2126,4147,7168,6189,3209,5218,4

Скорость сдвига D, с-1

Вязкость 



эф

, Па с

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Напряжение сдвига 



, ПаВязкость 1

Вязкость 2

Вязкость 3

Напряжение сдвига 1

Напряжение сдвига 2

Напряжение сдвига 3

[image: image93.png]


[image: image94.png]430

IS
=)
3

CMELIEHHUST, MM
w
&
3

w
=3
3

250

200

0 1

2

3 4

PaccToAHHe TI0 NIy GHHE MOYBbI BRIPaGOTKH, M

=4—Fe¢3 aHKepOBAHHA
== AHKepa 1.5M

~S-Amnkepa 1.8M
- Aprepa 1.2M




[image: image95.png]


[image: image96.png]



Модуль формування спрощеного представлення








Спрощене представлення





Модуль зміни спрощеного представлення





Модуль виконання спрощеного представлення








Зміни у мережі





Повне представлення





Повідомлення про несправність





100





200





300





400





500





600





700





800





900





1000





0            1





10





250





500





Кількість вузлів, тис





Об’єм пам’яті Мб





1





2





3





0





100





200





300





400





500





600





1





10





250





500





Кількість вузлів, тис.





tпер,мс


     700





1





2





3








_1419504006.unknown

_1419504016.unknown

_1420112066.unknown

_1421948975.unknown

_1421959147.unknown

_1422010158.unknown

_1422019463.vsd

_1422545860.vsd
U2,1


U3,1


U2,5


U3,5


K3,2


U2,6


U3,6


U1,6


1


1


2


2


K2,1


U2,4


U3,3


U1,4


U3,4


U1,5


1


2


U1,2


U1,3


U2,2


U2,3


U3,2


k1,3(1)


U1,1


k2,1(1)


k1,1(1)


k3,2(1)


k3,1(1)


K3,1


R2,4(1)


R2,4(2)


K2,4


K2,5


R2,2(1)


R2,5(2)


R2,6(2)


R2,6(1)


K2,6


k3,6(1)


k2,5(2)


k2,6(1)


k2,4(1)


K3,6


k2,4(2)


k1,4(1)


k1,5(1)


K2,5


K2,6


k1,2(1)


k2,2(1)


k2,3(1)


k2,5(1)


k2,6(2)



_1422011295.unknown

_1422010109.unknown

_1421950777.unknown

_1420113241.unknown

_1420114016.unknown

_1420114112.unknown

_1420725890.unknown

_1421422827.unknown

_1420114063.unknown

_1420113966.unknown

_1420112212.unknown

_1420112242.unknown

_1420112115.unknown

_1419504018.unknown

_1419504020.unknown

_1419504025.unknown

_1419504019.unknown

_1419504017.unknown

_1419504010.unknown

_1419504014.unknown

_1419504015.unknown

_1419504011.unknown

_1419504008.unknown

_1419504009.unknown

_1419504007.unknown

_1419503956.unknown

_1419503981.unknown

_1419504003.unknown

_1419504004.unknown

_1419503982.unknown

_1419503973.unknown

_1419503975.unknown

_1419503970.unknown

_1419503943.unknown

_1419503950.unknown

_1419503954.unknown

_1419503955.unknown

_1419503953.unknown

_1419503952.unknown

_1419503947.unknown

_1419503949.unknown

_1419503945.unknown

_1419503941.unknown

_1419503942.unknown

_1419503932.unknown

_1419503934.unknown

_1419503938.unknown

_1419013811.unknown

