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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Розвиток телекомунікацій обумовлює необхідність 

створення і надійного функціонування мереж, що забезпечують ефективну роботу 

користувача з різнорідною інформацією в телекомунікаційних мережах (ТКМ). 

Однією з основних характеристик ТКМ є надання можливості отримання необхідної 

інформації для задоволення особистих потреб користувачів. Ефективність 

функціонування ТКМ залежить від багатьох властивостей, серед яких однією з 

найважливіших є живучість. Забезпечення живучості ТКМ стає все більш актуальним 

в зв'язку з інтенсивним розвитком телекомунікацій технологій. Живучість забезпечує 

визначальну можливість системи своєчасно виконувати свою місію, а саме 

забезпечувати прийнятний рівень обслуговування, навіть якщо нормальна 

експлуатація мережі ускладнюється різними проблемами. 

Аналіз науково-технічної літератури показує, що дослідження живучості 

безпосередньо пов’язане з аналізом та оцінкою живучості на різних рівнях 

проектування, моделювання і функціонування систем та мереж. Подібними 

питаннями займались та займаються як українські, так і іноземні вчені. Слід 

визначити роботи наступних авторів: Б. М. Стрихалюк, М. М. Климаш, М. В. Кайдан, 

А. Д. Іванніков, Н. О. Князєва, А. П. Пятибратов, А.М. Юрков, Л. А. Крукиєр, Н. С. 

Рузанова, О. Ю. Насадкіна, В. И. Комашинський, та інші. Слід відмітити також праці 

вчених далекого зарубіжжя: E. Auer, D. Helmstädt, C. Hoogendoom, G. Ohlendorf, S. V. 

Ahamed., V. B. Lawrence, Y. Shpungin, R. Vaisman та ін.; у розвиток методів і моделей 

оцінки та аналізу живучості ТКМ істотний внесок зробили такі вчені: А. К. Скуратов 

Г. Н. Черкесов, Ю. Ю. Громов, В. О. Драчов, К. А. Набатов, О. Г. Іванова, А. Г. 

Додонов, М. Г. Кузнєцова, Ю. І. Стекольніков, В. П. Блуккє, Д. Е. Вінокуров,    Ю. Е. 

Малашенко, М. Б. Ахмаді, Н. М.  Новікова,   Ю.    П. Зайченко, В. К. Попков та інші. 

Незважаючи на те, що у даний час існують різні аналітичні моделі і методи 

оцінки та підвищення живучості мереж, що засновані на різноманітних підходах, 

сьогодні існує чимало проблем аналізу живучості ТКМ, які залишаються все ще 



недостатньо дослідженими. Особливо актуальними залишаються питання 

забезпечення необхідного рівня структурної живучості телекомунікаційної мережі, 

адже підтримка структурної живучості забезпечує безпосередню працездатність 

мережі зв'язку під впливом різних зовнішніх несприятливих впливів (НВ), здатних 

виводити зі стану працездатності окремі ділянки мережі на досить тривалий термін. 

Актуальність дослідження зумовлена ще й тим, що в даний час наростає необхідність 

у вдосконаленні методів, які нейтралізують силу негативних впливів на 

телекомунікаційну мережу. Особливої уваги потребує вирішення наступних задач: 

оцінка працездатності ТКМ та аналіз живучості під час впливу негативних дій, 

забезпечення функціонування ліній та вузлів зв’язку не зважаючи на НВ на мережу, 

що приводять до зміни показників живучості. 

Таким чином, забезпечення структурної живучості мереж зв'язку сьогодні стає 

невід'ємною умовою для безвідмовного надання користувачам широкого спектру 

телекомунікаційних послуг. 

Науково-технічна задача дисертації – розробка і вдосконалення методів 

оцінки та підвищення структурної живучості телекомунікаційних мереж. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження в 

дисертаційній роботі проводились згідно наступним нормативним актам: 

1. Концепція національної програми інформатизації, схвалена Законом 

України «Про Концепцію Національної програми інформатизації» від 4 лютого 1998 

р., № 75/98-ВР. 

2. Концепція розвитку зв’язку України до 2010 року, затверджена постановою 

Кабінету Міністрів України «Про Концепцію розвитку зв’язку України до 2010 

року» від 9 грудня 1999 р., № 2238. 

3. Державна науково-технічна програма «Створення перспективних 

телекомунікаційних систем та технологій». 

4. Концепція створення Державної інтегрованої інформаційної системи 

забезпечення керування рухливими об’єктами, затверджена постановою Кабінету 

Міністрів України від 17 липня 2003 р., № 410-р. 



5. Концепція 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 

7.09.2011. 

6. Концепція розвитку телекомунікацій в Україні, схвалена розпорядженням 

Кабінету Міністрів України від 7 червня 2006 р. № 316-р. 

Дослідження, результати яких викладені в дисертації, проводились згідно з 

державними планами НДР, програмами та договорами, які виконуються на кафедрі 

Інформаційних систем та мереж Одеської національної академії харчових 

технологій, а також в інших організаціях: 

– «Принципи створення інтелектуальної надбудови в мережах наступного 

покоління» (Одеська національна академія харчових технологій,  №ДР 

0115U000286) від 14.01.2015р, ИК 15/05; 

– «Підвищення ефективності функціонування мереж наступного покоління» 

(Одеська національна академія харчових технологій, №ДР 0115U004197) від 

10.04.2015р, МК 15/07-ІСМ; 

– «Розробка методів синтезу інтелектуальних систем підтримки прийняття 

рішень у складних об’єктах управління» (Одеська національна академія харчових 

технологій). 

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

дисертант був безпосереднім виконавцем, полягає в розробці методів оцінки та 

підвищення живучості телекомунікаційної мережі. 

Мета та задачі досліджень. Метою дисертаційної роботи є підвищення 

структурної живучості телекомунікаційних мереж для забезпечення їх безвідмовного 

функціонування. 

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 частинні наукові 

задачі досліджень: 

1. Дослідити ролі процесів оцінювання структурної живучості ТКМ. 



2. Проаналізувати існуючі методи оцінки та підвищення живучості ТКМ. 

3. Удосконалити метод оптимального структурного резервування гілок для 

підвищення структурної живучості ТКМ. 

4. Удосконалити метод визначення та підтримки параметру «посередництво» 

для підвищення структурної живучості ТКМ. 

5. Удосконалити метод перерозподілу інформаційних потоків мережі для 

підвищення структурної живучості ТКМ. 

6. Розробити кількісну оцінку живучості ТКМ. 

7. Надати подальший розвиток методам реалізації систем прийняття рішень в 

управлінні структурною живучістю ТКМ. 

8. Надати подальший розвиток системам управління структурною живучістю 

ТКМ на підставі застосування удосконалених методів оцінки та підвищення 

структурної живучості. 

Об’єкт досліджень – процес управління структурною живучістю 

телекомунікаційних мереж. 

Предмет досліджень – методи підвищення структурної живучості 

телекомунікаційних мереж. 

Методи досліджень. Під час вирішення частинних задач дисертації 

використовувались методи системного підходу, теорії живучості, теорії графів, 

методи імітаційного моделювання та аналізу, методи дослідження операцій. Так, при 

розробці системи оцінки живучості при НВ та системи підвищення живучості 

телекомунікаційних мереж використовувались елементи системного підходу. При 

вдосконалені методів оптимального резервування та перерозподілу інформаційних 

потоків використовувались елементи методів дослідження операцій. В процесі аналізу 

комплекс задач про закономірності збереження мережею відповідної якості у разі 

пошкодження її елементів та засоби забезпечення даної властивості 

використовувались елементи теорії живучості. Для відображення  структурної схеми 

мережі, а також при розрахунку середньозважених величин максимального потоку в 

мережі використовувались елементи теорії графів. При розробці програмного 

забезпечення системи підтримки прийняття рішень в управлінні 



структурною живучістю використовувались  елементи  імітаційного  моделювання та 

аналізу. 

Наукова новизна одержаних результатів. 

1. Удосконалено метод підвищення структурної живучості ТКМ на основі 

структурного резервування гілок мережі з максимальною «вагою», яка формується з 

урахуванням пріоритетності потоків, шляхи розподілення яких використовують ці 

гілки, що забезпечує стійке функціонування ТКМ та надає можливість оцінювати 

ймовірність неураження функціонування довільної пари вузлів ТКМ. 

2. Удосконалено метод підвищення структурної живучості елементів ТКМ 

шляхом підтримки параметру «посередництво», який, на відміну від існуючих, 

надає можливість враховувати загальну кількість використовуваних шляхів, що 

проходять через певний вузол з урахуванням протоколів маршрутизації OSPF, IGRP, 

EIGRP, що сприятиме отриманню більш точного значення цього параметру для 

забезпечення необхідного рівня структурної живучості мережі. 

3. Удосконалено метод підвищення структурної живучості ТКМ шляхом 

перерозподілу інформаційних потоків вимог, який, на відміну від існуючих, 

дозволяє виконати кількісну оцінку працездатності мережі. 

4. Уперше розроблено кількісну оцінку живучості ТКМ, значенню якої 

(рівному «1») відповідає зважена за пріоритетами вимог сума пропускних 

спроможностей маршрутів обслуговування вимог в умовах нормального (без НВ) 

функціонування ТКМ, зміна значення якої в умовах НВ надає можливість визначити 

міру працездатності ТКМ. 

5. Отримали подальший розвиток методи реалізації системи прийняття 

рішень в управлінні структурною живучістю ТКМ, використання яких надає 

можливість керувати процесом прийняття рішень з метою безвідмовного 

функціонування ТКМ в умовах НВ. 

6. Отримали подальший розвиток системи управління структурною 

живучістю ТКМ на підставі застосування удосконалених методів оцінки та 

підвищення структурної живучості. 



Практичне значення отриманих результатів досліджень полягає в 

наступному. 

1. Результати розрахунків показали, що застосування удосконаленого методу 

підвищення структурної живучості ТКМ на основі оптимального структурного 

резервування гілок мережі забезпечує зменшення трудомісткості процесу на 10%- 

12% у порівнянні з існуючими методами. 

2. Результати розрахунків показали, що застосування удосконаленого методу 

підвищення структурної живучості ТКМ шляхом підтримки параметру 

«посередництво» забезпечує зменшення трудомісткості процесу на 8%-10% у 

порівнянні з існуючими методами. 

3. Результати розрахунків показали, що застосування удосконаленого методу 

забезпечення структурної живучості ТКМ шляхом оптимального перерозподілу 

інформаційних потоків з використанням розробленої кількісної оцінки структурної 

живучості забезпечує підвищення працездатності мережі в умовах НВ на 9%-12% у 

порівнянні з існуючими методами. 

4. У інтегрованому середовищі розробки Visual C++ розроблено програмне 

забезпечення системи підтримки прийняття рішень в управлінні структурною 

живучістю, що реалізує удосконалені методи підвищення структурної живучості. 

5. Вірогідність наукових результатів, висновків та рекомендацій, викладених в 

дисертаційній роботі, обґрунтована коректним використанням математичного 

апарату та моделюванням на ЕОМ. 

Результати наукових досліджень знайшли практичне застосування в науково- 

дослідній та навчальній роботі Навчально-наукового інституту холоду, кріотехнологій 

та екоенергетики ім. В. С. Мартиновського Одеської національної академії харчових 

технологій, у проектній роботі Державного підприємства 

«Український науково-дослідний інститут радіо та телебачення» (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 удосконаленні методів 

підвищення живучості телекомунікаційних мереж. Отримані наукові результати 

забезпечують вирішення поставлених у дисертації частинних задач досліджень. Усі 

основні наукові та практичні результати дисертації отримані особисто автором. 

Роботи [1-13], опубліковані без співавторів. У роботах, опублікованих у співавторстві, 

здобувачеві належать: обґрунтування важливого значення живучості NGN та 

застосування резервування для забезпечення працездатності мереж у випадку відмови 

окремих її частин [14], удосконалено метод забезпечення живучості ТКМ шляхом 

структурного резервування [15], розроблено кількісну оцінку стану працездатності 

ТКМ [16]; удосконалено оцінювання якості мереж наступного покоління показниками 

структурної живучості [17]. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і практичні результати 

дисертаційного дослідження доповідались і обговорювались на XV Всеукраїнській 

НТК молодих вчених, аспірантів та студентів «Стан, досягнення і перспективи 

інформаційних систем і технологій» (м. Одеса, 29 квітня 2015р.); XIV Всеукраїнській 

НТК молодих вчених, аспірантів та студентів «Стан, досягнення і перспективи 

інформаційних систем і технологій» (м. Одеса, 17-18 квітня 2014р.);  ХІІ 

Всеукраїнській НТК «Математичне моделювання та ІТ» (м. Одеса, 11-12 листопада 

2014р.); Міжвузівській науково-технічній студентській конференції «ІТ  та 

кібербезпека» (м. Одеса, 14-18 квітня 2014р.);  XVIII  Міжнародному молодіжному 

форумі «Радіоелектроніка та молодь ХХІ століття» (м. Харків, 14-16 квітня 2014р.); 

Всеукраїнській НПК аспірантів, молодих учених і студентів «ІТ в освіті, техніці та 

промисловості, ІТОТП - 2013» (м. Івано-Франківськ, 8-11 жовтня 2013р.); 

Міжнародній дистанційній науковій конференції Science and Education a new 

Dimension, Natural and Technical Science, Society for Cultural and Scientific Progress in 

Central and Eastern Europe, Budapest, 2013р; Х  Всеукраїнській конференції студентів і 

молодих науковців «Інформатика, інформаційні системи та технології» (м. Одеса, 29 

березня 2013г.); ХVII-му Міжнародному молодіжному форумі «Радіоелектроніка та 

молодь ХХІ століття» (м. Харків, 22-24 квітня 2013р.); ХІІІ Всеукраїнській НТК 

молодих вчених, аспірантів та студентів «Стан, 



досягнення і перспективи інформаційних систем і технологій» (м. Одеса, 18-19 квітня 

2013р.); XІ Всеукраїнській НТК «Математичне моделювання та ІТ» (м.  Одеса, 21-23 

листопада 2012р.); ХІІ Всеукраїнській НТК молодих вчених,  аспірантів та студентів 

«Стан, досягнення і перспективи інформаційних систем і технологій» (м. Одеса, 11-12 

квітня 2012р.); X Всеукраїнській НТК «Математичне моделювання та ІТ» (м. Одеса, 

23-25 листопада 2011р.). 

Публікації. На тему дисертаційної роботи опубліковано 17 наукових праць, в 

тому числі  4 статті  у фахових журналах [4, 16]  і збірниках наукових праць  [15, 17], 

одна у зарубіжному журналі «Science and Education a new Dimension, Natural and 

Technical Science» [3] та 12 матеріалів доповідей на науково-технічних конференціях 

[1, 2, 5-14]. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, 

трьох розділів, висновків по дисертації, списку використаної літератури та 

одинадцяти додатків. Повний обсяг дисертації складає 192 сторінки, у тому числі: 146 

сторінок основного тексту, бібліографія зі 112 найменувань на 12 сторінках, 12 

додатків на 34 сторінках. Дисертація написана українською мовою. 
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