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1. Методологія забезпечення якості обслуговування IoT в мережі 5G

2. Methodology for ensuring the quality of IoT service in the 5G network

Реферат:
1. У дисертаційній роботі вирішується актуальна науково-прикладна проблема забезпечення якості
обслуговування Інтернету речей в мережі стандарту LTE/5G шляхом розробки науково-методологічного
апарату для управління організацією функціонування Інтернету речей в мережі 5G. 1. Вперше розроблена
концепція мережі стандарту 5G з наданням сервісів Інтернету речей, яка враховує особливості пристроїв ІоТ
щодо автономного зв'язку між великою кількістю розумних пристроїв, які одночасно надсилають невеликі
пакети даних та використовуючи широкий спектр програм, що вимагає інфраструктури, різної з точки зору
розміру пакетів, щільності трафіку та якості обслуговування. Наукова новизна концепції полягає в тому, що
вона визначає структуру та властивості елементів мережі 5G, а також враховує вхідні, вихідні параметри,
зовнішні фактори та керуючий вплив. 2. Вперше надано методику адаптації параметрів мережі стандарту 5G
з мережею Інтернету речей, яка передбачає розрахунок скінченної множини альтернативних варіантів
структури мережі, що дозволяє особі, яка приймає рішення, приймати альтернативні варіанти структури



мережі ІоТ за критерієм якості обслуговування в мережі 5G. 3. Вперше запропоновано концептуальну модель
Інтернету речей з адаптивним управлінням якістю, яка відрізняється від існуючих тим, що вона грунтується
на теорії масового обслуговування та дозволяє врахувати характеристики по кожному з дев’яти класів
запитів по пріоритетам, що дозволяє визначити усереднені для всіх класів запитів показники якості
функціонування мережі 5G. 4. Вдосконалена модель взаємодії БПЛА з вузлами БСС, яка відрізняється від
відомих тим, що може бути описана як система масового обслуговування, характеристики якої залежать від
розподілу вузлів по території, часу взаємодії з вузлами мережі, радіуса обслуговування і швидкості руху
БПЛА. 5. Розроблена методика роботи координатору польоту ЛСМ щодо зміни маршрутизатора, яка
відрізняється від відомих тим, що за рахунок знання інтенсивності енергетичних втрат БПЛА на політ і
радіоз’вязок можливо заздалегідь розрахувати необхідну кількість маршрутизаторів на весь маршрут
польоту. Наукова новизна методики полягає в тому, маршрут в цілому являє собою багатофазну систему
масового обслуговування, утворену послідовністю моделей ретрансляційних вузлів. 6. Вдосконалена модель
для рою безпілотних літальних апаратів, що відрізняється від відомих тим, що рой БПЛА представлений у
вигляді мережі черги, а основною характеристикою моделі є середня тривалість передачі інформації між
елементами рою. 7. Удосконалено метод побудови білінгової системи, який полягає в введенні поняття
«одиниця обміну інформації», де одиницею може бути як блок інформації визначеного розміру (одна
транзакція), так і кількість таких блоків, що дозволяє використовувати білінгові системи для тарифікації
обслуговування ІоТ як з великим, так і з малим трафіком. Новизною алгоритму є, по перше, врахування
особливостей пристроїв Інтернету речей як користувачів, по-друге, уточнена взаємодія самої білінгової
системи щодо ІоТ та комутатором мобільної мережі, за допомогою якого спроможне обслуговувати пристрої
ІоТ, які підключені до мобільної мережі 5G. 8. Вперше розроблена методологія забезпечення якості
обслуговування IoT в мережі 5G шляхом розробки науково-методологічного апарату для управління
організацією функціонування Інтернету речей в мережі 5G. Вищенаведені наукові результати дають
можливість вирішити проблему забезпечення якості обслуговування Інтернету речей в мережі стандарту 5G.

2. The dissertation solves the actual scientific and applied problem of ensuring the quality of service of the Internet
of Things in the LTE/5G standard network by developing a scientific and methodological apparatus for managing
the organization of the functioning of the Internet of Things in the 5G network. 1. The concept of a 5G standard
network with the provision of Internet of Things services is developed for the first time, which takes into account
the characteristics of IoT devices in terms of autonomous communication between a large number of smart
devices that send small data packets at the same time and using a wide range of applications, which requires
infrastructure from different points of view packet size, traffic density and quality of service. 2. For the first time, a
methodology for adapting the network parameters of the 5G standard with the Internet of Things network is
provided, which involves the calculation of a finite set of alternative options for the network structure, which
allows the decision-maker to accept alternative options for the IoT network structure based on the criterion of the
quality of service in the 5G network. 3. For the first time, a conceptual model of the Internet of Things with
adaptive quality management is proposed, which differs from the existing ones in that it is based on the theory of
mass service and allows taking into account the characteristics of each of the nine classes of requests by priority,
which makes it possible to determine the indicators averaged for all classes of requests quality of 5G network
operation. 4. An improved model of interaction of UAVs with FSU nodes, which differs from the known ones in that
it can be described as a mass service system, the characteristics of which depend on the distribution of nodes over
the territory, the time of interaction with network nodes, the radius of service and the speed of UAV movement. 5.
The LSM flight coordinator's work method for changing the router has been developed, which differs from the
known ones in that, due to the knowledge of the intensity of UAV energy losses per flight and radio
communications, it is possible to calculate in advance the required number of routers for the entire flight route.
The scientific novelty of the method lies in the fact that the route as a whole is a multi-phase system of mass
service, formed by a sequence of models of relay nodes. 6. An improved model for a swarm of unmanned aerial
vehicles, which differs from known ones in that the UAV swarm is represented in the form of a queue network, and
the main characteristic of the model is the average duration of information transmission between swarm elements.



7. The method of building a billing system has been improved, which consists in the introduction of the concept of
"unit of information exchange", where the unit can be both a block of information of a certain size (one
transaction) and the number of such blocks, which allows using billing systems for charging IoT services as with
high and low traffic. 8. For the first time, a methodology for ensuring the quality of IoT service in the 5G network
was developed by developing a scientific and methodological apparatus for managing the organization of the
functioning of the Internet of Things in the 5G network. The above scientific results make it possible to solve the
problem of ensuring the quality of service of the Internet of Things in the 5G standard network.
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