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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 
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IGRP – Interior Gateway Routing Protocol 

QS – Queueing Systems 

NGN – Next Generation Networks 

OSPF – Open Shortest Path First 

TMN – Telecommunication Management Network 

ІН — інтелектуальна надбудова 

ІС — інтелектуальні сервіси 

БД — база даних 

ЗКС — загальний канал сигналізації 
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СУНІС — система управління наданням інтелектуальних сервісів 

СВ – середньозважена величина 

ТКМ — телекомунікаційна мережа 



 

ВСТУП 
 

Актуальність теми. Розвиток телекомунікацій в світі забезпечив перехід 

до мультисервісних мереж, таких як NGN (Next Generation Network – мережа 

наступного покоління), FN (Future Network – мережа майбутнього) та нової 

специфікації передачі мультимедійного вмісту в електрозв’язку на основі 

протоколу IP – IMS (IP Multimedia Subsystem). Надалі в якості мережі 

наступного покоління будемо розглядати NGN [27, 32-33]. Виникає поняття 

потрійної послуги – Triple-Play Services та інтелектуальних сервісів (ІС) – 

сервісів, котрі спроможна надавати інтелектуальна надбудова NGN. Одним з 

основних аспектів, який повинен братися до уваги при проектуванні NGN, є 

забезпечення відповідної якості надаваного сервісу, що безумовно пов’язано з 

ефективністю функціонування системи управління наданням сервісів в 

телекомунікаційних мережах (ТКМ). 

Враховуючи постійний розвиток мережних технологій та зростання попиту 

на ІС, найширший вибір котрих спроможна надати NGN, одним з важливих 

питань в сфері телекомунікацій можна вважати розробку моделей та методів 

оцінки ефективності управління наданням ІС інтелектуальною надбудовою (ІН) 

NGN. 

Аналіз науково-технічної літератури показує, що дослідженням 

архітектури NGN, розробкою комплексного критерію ефективності управління 

та моделей і методів оцінки ефективності займалася низка українських та 

зарубіжних вчених. 

Огляду архітектури NGN присвячені роботи Б. Гольдштейна, О. 

Гольдштейна та М. Соколова [33-42, 101] О. Атцика [26], О. Пінчука [89], Ю. 

Ісаченка [51], Л. Лесіна [80], в яких розкриваються питання переходу до NGN, 

мобільної конвергенції, аналізуються дві конкуруючі концепції NGN – IPCC і 



 

TISPAN, а також доповнюючі технології NGN – MPLS, Softswitch, Call-центри, 

протокол SIP. Практичному застосуванню технології NGN пмалвячені 

публікації О. Тітова, М. Глінникова, О. Антоняна, Є. Скуратовської, І. 

Бакланова [27], В. Макарова [81] і інших. Серед українських фахівців публікації 

щодо NGN належать С. Отроху [88], О. Єфремову, А. Дуднику та ін. 

Питання стосовно оцінювання ефективності управління наданням сервісів 

та розрахунку мережних показників якості обслуговування зазвичай базуються 

на теорії телетрафіку. Значний вне сок в розвиток зазначеного напрямку 

зробили такі вчені: Г. Башарін, Б. Лівшиц, В. Саморезов, Д. Потапов, В. 

Вишнєвський, С. Самохвалов, В. Крилов, У. Іверсен, Л. Клейнрок, П. Кюн, А. 

Росляков [93], Д. Агеєв [23,24], Б. Цибаков [22,110], Н. Князєва [58-67], С. 

Шестопалов [65,67,115] П. Фергюсон, Р. Хастон, М. Taqqu [17], В. Willinger, D. 

Wilson та ін. 

В роботах ХХ століття вважалося, що трафік відповідає пуасонівським 

процесам. Стандартні методи мережних розрахунків і моделювання, засновані 

на пуасонівських моделях, припускали, що всі виклики, що надійшли в 

досліджувану систему, взаємно незалежні і інтервали часу між двома 

наступними викликами, що надходять, розподілені згідно експоненціального 

закону. 

Останні дослідження довели, що в трафіку пакетних мереж наявний ефект 

самоподібності. В першу чергу це стосується IP-телефонії. Властивість 

самоподібності було знайдено в трафіку різних рівнів моделі OSI – 

транспортного (TCP/UDP/SCTP) і прикладного (FTP, Telnet, HTTP, RTP). В 

цілій низці робіт [52-54] враховується самоподібність трафіку при аналізі 

мультисервісних мереж. Однак при цьому не аналізується новий тип трафіку, 

що містить заявки на ІС. 



 

Виникає актуальне питання розробки моделей та методів оцінки 

ефективності управління наданням інтелектуальних сервісів в NGN як без 

врахування, так і з врахуванням самоподібності трафіку, що створюється 

заявками на ІС. 

 

Науково-технічна задача дисертації – розробка і вдосконалення моделей 

та методів оцінки ефективності управління наданням інтелектуальних сервісів в 

мережах наступного покоління. 
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телекомунікаційних сервісів від 11 квітня 2012 р. № 295 (із змінами, внесеними 

згідно з Постановою КМ № 251 від 29.04.2015). 

5. Стратегія сталого розвитку "Україна – 2020", схвалена Указом 

Президента України від 12 січня 2015 року № 5/2015. 



 

6. Тема дисертаційної роботи пов’язана з пріоритетними напрямками 

розвитку науки і техніки, наведеними в «Переліку пріоритетних тематичних 

напрямів наукових досліджень і науково-технічних розробок на 2011-2015 

роки», затвердженому Постановою Кабінету міністрів України № 942 від 7 

вересня 2011 р. 

Дослідження, результати яких викладені в дисертації, проводились згідно з 

державними планами НДР, які виконуються на кафедрі Комп’ютерної інженерії 

Одеської національної академії харчових технологій: 

– «Принципи створення інтелектуальної надбудови в мережах наступного 

покоління»     (Одеська     національна     академія     харчових     технологій,   

ДР № 0115U000286 МК 15-05, 2015 р.); 

– «Підвищення ефективності функціонування телекомунікаційних мереж» 

(Одеська національна академія харчових технологій, ДР № 0115U004197 МК 

15-07, 2015 р.); 

Участь автора у зазначених науково-дослідних темах та проектах, в яких 

дисертант був безпосереднім виконавцем, полягає в дослідженні та 

удосконаленні моделей та методів оцінки ефективності управління наданням ІС 

в NGN. 

Мета та задачі досліджень. Метою дисертаційної роботи є розв’язання 

комплексу науково-технічних питань, пов’язаних з дослідженням, 

удосконаленням, моделей та методів оцінки ефективності управління наданням 

інтелектуальних сервісів в мережах наступного покоління. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити сформульовану в 

роботі загальну науково-технічну задачу дисертації. У свою чергу, для 

вирішення загальної науково-технічної задачі дисертації необхідно вирішити 

наступні наукові задачі досліджень: 

1. Дослідити принципи побудови NGN. 



 

2. Проаналізувати існуючі методи і моделі оцінки ефективності 

управління наданням телекомунікаційних сервісів в мережах наступного 

покоління. 

3. Визначити характер трафіку на ІС в мережах наступного покоління 

4. Удосконалити метод визначення комплексного критерію якості 

управління наданням ІС інтелектуальною надбудовою NGN, який дозволить 

врахувати самоподібність трофіку на ІС, а також структурні мережні 

характеристики. 

5. Розробити аналітичну модель інтелектуальної надбудови з 

централізованим принципом управління наданням інтелектуальних сервісів з 

урахуванням самоподібності потоку заявок на ІС. 

6. Розвити метод оцінки функціональної живучості ІН NGN, що дозволяє 

визначити ймовірність виконання хоча би однієї функції деякого класу ІС. 

7. Розвити методи побудови імітаційних моделей процесів управління 

наданням інтелектуальних сервісів інтелектуальною надбудовою, які дозволять 

урахувати самоподібність трафіку на ІС. 

Об’єкт досліджень – процес управління наданням інтелектуальних 

сервісів в мережах наступного покоління. 

Предмет досліджень – методи і моделі, що використовуються для оцінки 

ефективності управління наданням інтелектуальних сервісів в мережах 

наступного покоління. 

Методи досліджень. Під час вирішення частинних задач дисертації 

використовувались методи і принципи системного підходу, методи теорії 

систем масового обслуговування, теорії марківських процесів, методи 

алгоритмічного моделювання. Так, при розробці аналітичних моделей ІН з 

централізованим принципом управління наданням ІС без урахування і з 

урахуванням самоподібності потоку заявок на ІС використовувались методи і 



 

принципи системного підходу, методи теорії систем масового обслуговування, 

теорії марківських процесів. При розробці імітаційних моделей управління 

наданням ІС використовувались методи алгоритмічного моделювання.  

Наукова новизна отриманих результатів 

1. Уперше розроблено аналітичну модель інтелектуальнї надбудови з 

централізованим принципом управління наданням ІС з урахуванням 

самоподібності потоку заявок на ІС, що надає можливість визначити потрібні 

мережні ресурси для забезпечення необхідного значення ефективності 

управління наданням ІС. 

2. Удосконалено метод визначення комплексного критерію ефективності 

управління наданням ІС інтелектуальною надбудовою NGN, який, на відміну 

від відомих, дозволяє врахувати самоподібність трафіку на ІС, а також 

структурні мережні характеристики. 

3. Набув подальшого розвитку метод оцінки функціональної живучості 

інтелектуальної надбудови NGN, що дозволяє визначити ймовірність виконання 

хоча би однієї функції деякого класу ІС. 

4. Набули подальшого розвитку методи побудови імітаційних моделей 

процесів управління наданням ІС інтелектуальною надбудовою, які, на відміну 

від існуючих, дозволяють урахувати самоподібність трафіку на ІС. 

5. Практичне значення отриманих результатів досліджень полягає в 

наступному. 

1. Результати імітаційного моделювання показали, що урахування 

самоподібності трафіку на ІС надає можливість більш точної оцінки 

ефективності управління наданням ІС в мережах наступного покоління, а саме – 

значення критерію ефективності зменшується не менш ніж на 38%. 

2. Результати дисертаційної роботи знайшли практичне застосування в 

науково-дослідній роботі Навчально-наукового інституту комп’ютерних систем 



 

і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.М. Платонова Одеської національної академії 

харчових технологій. Ряд положень дисертаційної роботи використані у 

науково-технічній діяльності Державного підприємства Український науково- 

дослідний інститут радіо та телебачення (ДП УНДІРТ), зокрема, при проведенні 

НДР «Розроблення рекомендацій щодо єдиної методології визначення 

показників якості послуг телекомунікаційної мережі рухомого (мобільного) 

зв’язку загального користування» (№ДР 0117U006983). 

3. У середовищах GPSS та NS-2 розроблено програмне забезпечення 

системи імітаційного моделювання управління наданням ІС в NGN, що реалізує 

удосконалені методи оцінки ефективності управління наданням ІС. 

Вірогідність наукових результатів, висновків та рекомендацій, викладених 

в дисертаційній роботі, обґрунтована коректним використанням математичного 

апарату та моделюванням на ЕОМ. 

Результати наукових досліджень впроваджено в науково-дослідній та 

навчальній роботі Навчально-наукового інституту комп’ютерних систем і 

технологій «Індустрія 4.0» ім. П.М. Платонова Одеської національної академії 

харчових технологій, у проектній роботі Державного підприємства ДП УНДІРТ, 

що є головним галузевим інститутом, який відповідає за науково-технічне 

забезпечення галузі та координує проведення системних досліджень науково- 

дослідних організацій та підприємств Держспецзв'язку та захисту інформації 

України, що підтверджується відповідними актами впровадження. 

Особистий вклад автора полягає в розробці та вдосконаленні моделей і 

методів оцінки ефективності управління наданням ІС в NGN. Отримані наукові 

результати забезпечують вирішення поставлених у дисертації окремих задач 

досліджень. Усі основні наукові та практичні результати дисертації отримані 

особисто автором. Роботи [ 72, 73, 74, 77] опубліковані без співавторів. У 

роботах, опублікованих у співавторстві, здобувачеві належать: розробка методу 



 

визначення функціональної живучості інтелектуальної надбудови відносно 

надання хоча би одного виду ІС даного класу – [16], удосконалення методу 

підвищення структурної живучості інтелектуальної надбудови за рахунок 

використання потокового підходу [74], удосконалення методу визначення 

функціональної живучості інтелектуальної надбудови – [72], обґрунтування 

складових критерію ефективності управління ІС [10], розробка структури СМО 

для декількох класів ІС [16], визначення характеру трафіку, що створює ІС [15]. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати наукових 

досліджень дисертації доповідались, обговорювались та були схвалені на 

міжнародних науково-технічних конференціях: XV, XVI, XVII Всеукраїнські 

науково-технічні конференції молодих вчених, аспірантів та студентів «Стан, 

досягнення і перспективи інформаційних систем і технологій» (Одеса 29 квітня 

2015 р., Одеса 25-26 квітня 2016р., Одеса 19 квітня 2017 р., відповідно); X 

міжнародна науково-технічна конференція «Проблеми телекомунікацій» (19-22 

квітня 2016 р., Київ); VIIІ Міжнародна науково-технічна конференція студентів 

і аспірантів «Перспективи розвитку інформаційно-телекомунікаційних 

технологій та систем» (19-22 квітня 2016 р., Київ); XIII International Conference 

TCSET’2016 «Modern problems of radio engineering, telecommunications, and 

computer science» (Lviv-Slavsko, Ukraine, 2016); XXV Международная научно- 

практическая конференция «Наука в современном мире» (Киев, Украина, 

2017г.); XV International Conference TCSET’2018 «Modern problems of radio 

engineering, telecommunications, and computer science». (Lviv-Slavsko, Ukraine, 

February 20-24, 2018). 

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано в 10 друкованих 

роботах, в тому числі 3 статті у виданнях, що індексуються у наукометричній 

базі SCOPUS [13, 14, 15], 1 стаття у зарубіжному журналі (Budapest) «Science 

and Education a new Dimension, Natural and Technical Science» [16], і 2 статті у 



 

фахових збірниках наукових праць [72, 73], а також 4 тези доповідей у 

збірниках науково-технічних конференцій [ 74, 75, 76, 77]. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі 

вступу, чотирьох розділів, висновків по дисертації, списку використаної 

літератури та п’яти додатків. Повний обсяг дисертації складає 202 сторінок, у 

тому числі: 161 сторінки основного тексту, бібліографія зі 118 найменувань на 

15 сторінках, 5 додатків на 23 сторінках. Дисертація написана українською 

мовою. 
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