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І.П. Плісс

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. При сучасному інтенсивному розвитку бездротових мережевих технологій знаходять широке застосування мережі передачі даних Wi-Fi під керуванням протоколів IEEE 802.11. Вибір конфігурації та  складу технічних засобів при організації бездротового сегмента інформаційної системи вимагає розробки та застосування теоретичних  та практичних методів обґрунтування доцільності проведення проектних робіт для  розгорнення раціонально організованих та ефективно працюючих ,бездротових сегментів при їх взаємозв’язку з ін-формаційною системою на базі дротових стаціонарних мереж підприємства.

Враховуючи те, що сучасні персональні комп’ютерні та телекомунікаційні технічні засоби, як правило, обладнані модулями Wi-Fi, відкрито потенціал зростання показників якості сервісного обслуговування як мобільних співробітників підприємства, так і клієнтів, що взаємодіють або обслуговуються підприємством. Серед всіляких пропозицій розробник має вибрати єдине технічне рішення, що за топологічними, структурними, економічними показниками доцільно з емпіричних або експертних позицій. Для рішення про розгорнення бездротового сегмента керівництву підприємства треба навести обґрунтовані розрахунки з технічної, економічної, соціальної ефективності.  

Таким чином, розробка моделей та методів для проведення порівняльного аналіза технічних рішень, що проектуються, та комплексного оцінювання ефективності запропонованих до застосування варіантів структури бездротового сегмента в інформаційній системі , що розглядаються, є актуальною задачею.

Проблемі  оцінки  ефективності  інформаційних систем присвячено  цілий  ряд  робіт  авторів: Кузьміна І.В., Прангішвілі І.В., Афанасьєва Е.В., Гуришева О.П., Баришнікова О.О. Оцінка ефективності функціонування бездротового сегмента у складі інформаційної системи підприємства крім загального  підходу потребує ще й урахування специфіки роботи точок доступу на основі бездротових технологій, серед яких однією з найбільш розповсюдженою є технологія Wi-Fi.  Проблемі побудови моделей та дослідженню процесів в бездротових сегментах під керуванням  протоколів IEEE 802.11 присвячені роботи вітчизняних вчених Брехова О.М., Вишневського В.М., Васеніна В.О.та інших  авторів, які визначають тенденції в області ефективного впровадження бездротових технологій для передачі та обробки даних. Розвитку теорії масового обслуговування, побудові на її основі моделей полінгових систем, принцип роботи яких практично застосовувались при імітаційному моделюванні та дослідженні, внесли зарубіжні вчені: Боксма О.Дж., Фунрманн С.В., Такаджи Х. та інші.
Проте, існуючі методи, моделі та інформаційні технології, які використовуються під час вирішення традиційних задач пошуку раціональних рішень, що виникають при розгорненні бездротового сегмента в інформаційній системі підприємства, фокусуються лише на окремих проблемах дослідження бездротових систем, не розглядаючи, як правило, бездротовий сегмент як елемент інформаційної системи, пов’язаний із нею функціональністю, а тому не надають можливості системного вирішення задачі вибору раціональної структури бездротового сегмента в інформаційній системі, тим важливіше на етапі попередньої оцінки на передпроектній стації розробки інформаційної системи, або при її модернізації. 
Вирішення задачі прийняття рішення про доцільність використання бездротового сегсмента в інформаційній системі та вибору раціонального рішення з його структури та організації  можливе за рахунок послідовного використання засобів формалізації та опису досліджуваних процесів, їх моделювання з урахуванням встановлених умов та обмежень, дослідження результатів моделювання, оцінювання результатів та формування проектних рішень з модернізації або розвитку інформаційної системи за рахунок розгорнення бездротового сегмента. 

Тому дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-практичної задачі підвищення  ефективності застосування бездротових сегментів в інформаційних системах, яку зараз опрацьовано недостатньо.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження,  що подані у дисертаційній роботі, проводилися автором на кафедрі інформаційних управляючих систем Харківського національного університету радіоелектроніки (ХНУРЕ)  були використані в рамках НДР «Методи, моделі та інформаційні технології розбудови соціально-економічної мережі з метою інтеграції у європейський простір» (№ ДР 0109U002497), а також договору № 96 про науково-технічне співробітництво між Державним підприємством «Харківський електромеханічний завод» (ДП «ХЕМЗ») та ХНУРЕ.

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення ефективності інформаційних систем на основі розробки і практичного використання методів та моделей, що забезпечують можливість попередньої  оцінки доцільності застосування бездротового сегмента або  вибору раціональної структури бездротового сегмента.

Поставлена мета передбачає вирішення таких задач:

– аналіз особливостей функціонування бездротових сегментів;

– аналіз існуючих методів оцінки ефективності інформаційних систем;

– дослідження підходів до оцінки ефективності бездротових сегментів;

– розробка моделі процесу функціонування бездротового сегменту в інформаційній системі підприємства;

– розробка критерію ефективності застосування бездротових сегментів в інформаційній системі підприємства;

– розробка методу оцінювання ефективності бездротових сегментів в інформаційній системі;

– реалізація та апробація розроблених методів та моделі для оцінки ефективності бездротових сегментів в інформаційній системі.
Об'єкт дослідження: процес розробки або модернізації інформаційних систем підприємств та організацій.

Предмет дослідження: методи та моделі оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі.
Методи дослідження: системний аналіз, методи теорії масового обслуговування, які були використані для розробки моделі , та визначення умов та обмежень її існування та роботи в залежності від категорій та типів замовлень користувача для вирішення задач адміністрування ІК; методи імітаційного комп’ютерного моделювання, які були використані для отримання статистичних даних модельного експерименту та аналізу динамічних процесів функціонування бездротового сегмента; методи теорії ефективності, які були використані для розробки методу оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі, методи теорії прийняття рішень, які були використані для побудови загального критерію оцінки проектних рішень.
Наукова новизна отриманих результатів. Внаслідок вирішення поставлених у дисертаційній роботі задач отримані такі нові результати:

1. Вперше розроблена імітаційна модель оцінки функціональної ефективності для обміну даними в бездротовому сегменті інформаційної системи на основі системи масового обслуговування, у якій, на відміну від відомих, кожне звернення користувача представлено послідовністю штучно уведених рівноцінних фрагментів–«кадрів», що дозволяє виконати попередню оцінку варіанта бездротового сегменту з урахуванням специфіки об’єкта та характеристик точок доступу технології Wi-Fi.

2. Набув подальшого розвитку метод класифікації параметрів для опису обміну даними в бездротовому сегменті шляхом комплексного використання параметрів у вигляді груп: інформаційної, топологічної,  користувача та технології бездротової передачі інформації, що дозволяє удосконалити оцінку функціональної ефективності бездротового сегмента.

3. Удосконалено критерій оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі шляхом удосконалення відомого функціонально-вартісного критерію, що дозволяє здійснювати оцінку структурних рішень бездротового сегмента з урахуванням особливостей обміну даними при бездротовій технології, часовими обмеженнями на тривалість обміну та кількість користувачів.

4. Удосконалено метод оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі на основі ітераційного підходу, що дозволяє виконати формування, порівняння та вибір раціонального варіанта структури сегмента з урахуванням попередньої оцінки його функціональної ефективності.

Практичне значення отриманих результатів. Запропоновані в дисертаційній роботі методи та моделі можуть бути застосовані на етапі передпроектної оцінки доцільності створення бездротового сегменту в інформаційній системі підприємства, установи або навчального закладу на основі технології Wi-Fi. При цьому оцінюється як виконання функціональних задач, так і раціональний склад комплексу технічних засобів, що реалізують бездротовий сегмент. 

З використанням запропонованих моделей виконана оцінка можливості ефективного застосування бездротового сегмента у складі інформаційної системи, що забезпечує автоматизоване супроводження навчального процесу вищого навчального закладу. Розглянута можливість застосування бездротового сегмента для інформаційного обслуговування користувачів різних категорій (студентів, викладачів, старост  та кураторів академічних груп) під час супроводження навчального процесу та для оперативної взаємодії з деканатом факультету. З використанням запропонованих методів та моделей  виконано розрахунок ефективності застосування бездротового сегмента для промислового підприємства (ДП «ХЕМЗ»), зокрема, при проведенні виробничої наради на рівні керівництва підприємства.
Результати дисертаційної роботи впроваджені в роботи по договору про науково-технічне співробітництво у сфері прогресивних інформаційних технологій між ДП «ХЕМЗ» м. Харків та ХНУРЕ (акт від 12.01.2011 р.), 

Основні результати дисертаційної роботи використовуються у навчальному процесі ХНУРЕ за напрямом 6.050101 «Комп’ютерні науки» і спеціальністю 7(8).080401 «Інформаційні управляючі системи і технології» в лабораторному практикумі дисциплін «Технічні засоби інформаційних систем», «Проектування комплексу засобів автоматизації інформаційно-управляючих систем» і «Ефективність інформаційних систем» (акт від 20.12.2010 р.).

Особистий внесок здобувача. Усі наукові результати, що викладені в дисертації, отримані автором особисто. У роботах, які написано у співавторстві, особистий внесок здобувача полягає в такому: [1] – запропоновано класифікацію параметрів і виділення груп параметрів для опису обміну даними в бездротовому сегменті, а саме топологічну, користувача та  інформаційну; [2] –здійснено формування набору параметрів для імітаційного моделювання з метою оцінки функціональної ефективності обміну даними в бездротовому сегменті інформаційної системи; [3,4] –сформовано загальний критерій оцінки ефективності застосування бездротового сегмента інформаційної системи підприємства, що дозволяє оцінювати структурні рішення з урахуванням особливостей обміну даними, часовими обмеженнями та кількістю користувачів; [5] – проведено аналіз структурних рішень бездротового сегмента, що забезпечує процеси збору даних у спеціалізованих інформаційних системах; [6] – подано опис особливостей організації бездротового сегмента для інформаційної системи підприємства з урахуванням груп параметрів топологічної, інформаційної та користувача.
Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи доповідалися на таких міжнародних конференціях і форумах: XIIІ Международный молодежный форум “Радиоэлектроника и молодеж в ХХІ веке” (Харків, 2009 р.); VII Конференция по физике высоких энергий, ядерной физике и ускорителям (Харків, 2009 р.), IV Міжнародна науково-практична конференція “Матеріали електронної  техніки  та  сучасні інформаційні технології”  (МЕТІТ-4)  (Кременчук, 2010 р.).
Публікації. За темою дисертації опубліковано 6 наукових праць, а саме: 3 статті, що входять до переліку ВАК України з технічних наук, 3 публікації у збірниках тез наукових конференцій та форумів.
Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, додатків та списку використаних джерел. Повний обсяг дисертації складає 151 с., у тому числі: основний текст дисертації – 121 с., 26 ілюстрацій за текстом  (з них 5 на окремих сторінках),  18 таблиць  за текстом,  2 додатка на 12 с., список використаних джерел з 132 найменувань на 18 с.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі наведено загальну характеристику роботи: обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано мету та задачі дослідження, визначено об’єкт, предмет і методи дослідження, наукову новизну і практичне значення отриманих результатів, наведено дані про публікації, особистий внесок автора в роботи, виконані у співавторстві, та відомості про апробацію результатів дисертації.
У першому розділі  виконано  аналіз сучасного стану проблеми модернізації підприємства, яка дає можливість отримати додаткову функціональність або покращити існуючий стан роботи інформаційних систем. Одним з сучасних рішень є розгорнення бездротового сегмента, організація якого в інформаційній системі дозволяє забезпечити обслуговування як  внутрішнього персоналу підприємства, так і клієнтів та відвідувачів, пропонуючи їм додатковий сервіс. Аналіз та прийняття рішення про доцільність застосування при модернізації інформаційної системи бездротових технологій, у тому числі і Wi-Fi, і розгортання бездротового сегмента потребує можливості проведення на оціночному етапі модернізації попередньої технічної та економічної оцінки. 
Виділено три класи організаційно-технічної реалізації бездротового сегмента в інформаційний системі.
Основними ознаками першого  класу є обмежена кількість користувачів однакової категорії, які знаходяться в одному приміщенні, і звертаються до точки доступу із однієї зони віддаленості (варіант 1), або для кожного користувача умовно відома зона віддаленості (варіант 2), або обмежена кількість користувачів різних категорій, які знаходяться в одному приміщенні, і звертаються до точки доступу із однієї зони віддаленості (варіант 3) або для кожного із користувачів різних категорій умовно відома зона віддаленості (варіант 4).  

До другого класу віднесено реалізацію бездротового сегмента для територіально розподіленого підприємства, для якої характерні різні категорії користувачів з визначеною віддаленістю від кількох точок доступу, тобто чотири варіанти (як і для першого класу) для кожної з існуючих точок доступу в різній комбінації для всіх точок доступу  в бездротовому сегменті може мати місце. 

До третього класу віднесено реалізацію бездротового сегмента для  територіально розподіленого підприємства, для якої характерні всі ознаки другого класу, а також характерне те, що різні категорії користувачів мають  невизначену віддаленість від багатьох точок доступу сегменту, тобто має місце переміщення користувачів різних категорій між зонами віддаленості.

Аналіз процесів обміну даними  в інформаційній системі з метою розгорнення в ній бездротового сегмента доцільно проводити за групами параметрів: інформаційною, топологічною, користувача та технологічною. Визначення набору параметрів є основою для проведення подальшого оцінювання.
Проведено аналіз існуючих методів оцінки ефективності інформаційних систем. Бездротовий сегмент як елемент інформаційної системи може бути оцінений за результатами функціонування інформаційної системи після його впровадження, або оцінений за аналогією з діючим  бездротовим сегментом в іншій аналогічній інформаційній системі, деякі методи забезпечують найбільш актуальну у даному випадку – попередню оцінку (до розгорнення бездротового сегмента в інформаційній системі на підприємстві). Узагальнення результатів аналізу методів дає підстави для вибору групи методів, що базуються на функціонально-вартісному аналізі, що  спираються на результати моделювання.
Результати проведеного аналізу стану проблеми розробки бездротового сегмента в інформаційній системі дозволяють зробити  висновки щодо перспективності розробки моделі оцінки функціональної ефективності бездротового сегмента в інформаційній системі, формування узагальненого критерію оцінки та розробку методу оцінки ефективності застосування бездротового сегмента певної структури в інформаційній системі з метою вибору раціонального рішення. Визначено основний напрям досліджень дисертаційної роботи як створення методу та моделі для оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі . Виходячи з цього, в розділі сформульовано мету і задачі дослідження.
У другому розділі проведено аналіз та виділені основні функції бездротового сегмента: надання користувачеві сталого каналу зв’язку, обслуговування на необхідній території бажаної кількості користувачів, спроможність обміну даними бажаного об’єму, забезпечення ліміту тривалості обслуговування для різних категорій користувачів тощо.
Процедура формування різних варіантів структур бездротового сегмента виконується за схемою на рис. 1.
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Рис. 1.  Схема формування варіантів організації бездротового сегмента
Процеси інформаційного обміну в бездротовому сегменті характеризують групи параметрів
Пос  = ( Ппг , Пиг , Птг ),




(1)
де Пос  – множина параметрів, що впливають на ефективність інформаційного обміну в системі, Ппг , Пиг , Птг – множини параметрів груп користувача, інформаційної та топологічної відповідно.

Найбільш впливовими вважаються такі параметри виділених груп:

Ппг  = ( N, Tдоп ),





(2) 

де  N – кількість користувачів з різними потоками замовлень, Tдоп – максимальна тривалість часу обслуговування замовлень;
Пиг = ( An , О, (tпреб пс  ),




(3)
де  An –  закон  розподілення  інтервалу часу надходжень  замовлень  для кожного користувача, О – середній інформаційний об’єм за одним зверненням, (tпреб пс – тривалість перебування замовлення у дротовому сегменті;

Птг= ( dn ),






(4)
де dn – коефіцієнт ослаблення сигналу точки доступу для зони розташування користувача з мобільним терміналом.
Основні параметри, що характеризують технологію бездротової передачі:

Птех = ( V , N ),





(5)
де Птех – множина параметрів технологічної групи, V – швидкість передачі даних.

Множина параметрів  ПРБС  процесу  функціонування бездротового сегмента функціонально залежать від наведених вище параметрів:
ПРБС = f ( Пос, Птех ) = f ( N , Tдоп ,  An  , О, (tпреб пс  , dn , V ).

(6)
Запропоновано представлення процесів функціонування бездротового сегмента на основі моделей системи масового обслуговування.  Загальна  схема функціонування бездротового сегмента показана на рис.2.
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Рис. 2. Загальна схема функціонування бездротового сегмента

 як системи масового обслуговування
Уведено штучне представлення інформаційного об’єму за одним зверненням користувача у вигляді рівноцінних «кадрів». Характеристики одноканального бездротового сегмента визначено таким чином: розподілення часу надходжень та обслуговування замовлень довільне, кількість приладів обслуговування – один, спосіб обслуговування – без втрат, дисципліна обслуговування черг – без пріоритетів. 
Обґрунтовано доцільність використання апарату дослідження полінгових систем при циклічній обробці черг «кадрів» замовлень.
Визначені основні характеристики для кожного замовлення zn з метою імітаційного моделювання процесів функціонування бездротового сегмента для оцінки функціональної ефективності бездротового сегмента в інформаційній системі.
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(7)
де 
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- час знаходження в перервному стані (при наявності декількох замовлень до системи).

При уведенні детермінованої величини ( тривалості виконання «кадру», можна представити обслуговування максимальною або середньою кількістю кадрів:
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(8)
де (n - середня тривалість обслуговування замовлень (
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Технологія бездротової передачі впливає на тривалість обробки даних у залежності від віддаленості користувача від точки доступу. Урахування такого впливу визначено уведенням в модель коефіцієнту dn.
Тому  
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(9)
Оскільки в системі в черзі можуть знаходитися q замовлень час очікування можна представити як 
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(10)
Кожному з замовлень, що знаходяться на обслуговуванні в системі, по-чергово  буде виділено «кадр» (, тому у стані переривання замовлення, що прийняте до системи на обслуговування буде знаходитися продовж часу 
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(11) 

де 
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– кількість інших замовлень в системі, окрім  zn   на k-ом «кадрі» при виконанні n-ого замовлення;
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Таким чином
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(12)
а
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(13)
Схема запропонованої імітаційної моделі процесу функціонування бездротового сегмента в інформаційній системі показана на рис. 3.
Запропонована модель використовується при проведенні модельних експериментів для отримання кількісних та часових статистичних характеристик, що забезпечують проведення порівняльного аналізу та попереднього оцінювання варіантів проектних рішень при виборі раціональної структури бездротового сегмента.

Третій розділ присвячено розробці методу оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі. Базовим методом оцінювання варіантів структур бездротового сегмента є метод функціонально-вартісного аналізу.

В дисертаційній роботі удосконалено загальний критерій щодо оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі. Запропонований загальний критерій включає до свого складу нормовані складові ефективності та вартості, а також ураховує особливості обміну даними при використанні бездротових технологій, часові обмеження на тривалість обміну та обмеження кількості користувачів, яким має бути надано якісний сервіс. Для варіантів реалізації технічних структур 
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(14)

Складова ефективності 
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 залежить від нормованих значень можливої кількості одночасних звернень до бездротового сегмента користувачів
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Рис. 3. Схема імітаційної моделі процесу функціонування 
бездротового сегмента в інформаційній системі
кожного мобільного користувача,  та можливо від інших характеристик та  параметрів
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Складова вартості 
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В загальному вигляді критерій представлено як такий, що містить у своєму складі як N складових ефективності з прямим впливом на загальний критерій так і M складових зі зворотнім впливом, а також P різних за значенням складових вартісного змісту: 
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(17)
Коефіцієнти важливості нормованих складових (, ( та ( визначаються експертним шляхом.

Удосконалений метод оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі засновано на ітераційному підході і передбачає такі етапи:

Етап 1. Формування варіантів реалізації . Визначення класу організаційно-технічної структури бездротового сегмента. 

Етап 2. Формування вихідних даних, що характеризують інформаційний обмін користувачів бездротового сегменту інформаційної системи для їх використання в імітаційній моделі з урахуванням заданих  меж їхнього  змінення. 

Етап 3. Моделювання інформаційних процесів в бездротовому сегменті на основі імітаційної  моделі.

Етап 4. Аналіз результатів імітаційного моделювання (визначення максимальної кількості користувачів при виконанні обмежень на тривалість обслуговування). Якщо  обмеження не виконано, перехід до етапу 1 з корекцією варіантів структури бездротового сегмента. 

Етап 5. Оцінка вартості технічних засобів, кабельних з’єднань з урахуванням виконання монтажних робіт для реалізації кожного з варіантів бездротового сегмента, що задовольняє  за функціональною ефективністю. 

Етап 6. Призначення коефіцієнтів важливості складових узагальненого критерію на підставі експертних оцінок. 

Етап 7. Виконання розрахунків узагальненого критерію для кожного з варіантів реалізації структури бездротового сегмента 

Етап 8. Порівняння та вибір раціонального варіанта структури бездротового сегмента на основі узагальненого  критерію. 

Удосконалений метод оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі дозволяє здійснити формування, порівняння та вибір раціонального варіанта структури бездротового сегмента з урахуванням попередньої оцінки його функціональної ефективності з використанням запропонованої імітаційної моделі, що досліджуються в дисертаційній роботі.
Четвертий розділ присвячено практичній реалізації розроблених методів та моделей оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі. В даному розділі досліджено об’єкти управління, проаналізовані вихідні дані для проведення попереднього оцінювання проектних рішень, проведено аналіз основних техніко-економічних вимог, пов’язаних із модернізацією діючих інформаційних систем, що визначили вихідні умови та обмеження.
Запропоновану імітаційну модель оцінки функціональної ефективності бездротового сегмента реалізовано у вигляді алгоритмів і програм. Проведено серію модельних експериментів із заданими вихідними даними, що характеризують різні ситуації з урахуванням їх комбінацій за характером запитів користувача та його місцезнаходженням. За отриманими експериментальними даними досліджені процеси функціонування бездротового сегмента в інформаційній системі при обслуговуванні експериментально заданої кількості користувачів різних категорій, що звернулися до точки доступу в бездротовому сегменті з різних зон віддаленості. Оцінка функціональної ефективності бездротового сегмента проведена на типовому прикладі щодо супроводження  навчального процесу інформаційної системи вищого навчального закладу. Використання розробленого метода оцінки ефективності та доцільності застосування бездротового сегмента здійснювалось при обґрунтуванні рішень щодо модернізації інформаційної системи підприємства (як характерний приклад взято проведення виробничої наради на рівні керівництва підприємства). 

Використання розроблених та запропонованих методів та моделей скорочує витрати часу та трудомісткість робіт з попередньої оцінки доцільності застосування того чи іншого варіанта структур бездротового сегмента, що розглядається; підвищити оперативність підготовки рекомендацій з вибору раціональної структури бездротового сегмента серед можливих варіантів для модернізації або для розробки інформаційної системи підприємства або організації.

Результати дисертаційної роботи впроваджені на Державному підприємстві «Харківський електромеханічний завод» (ДП «ХЕМЗ») м. Харків та в навчальний процес Харківського національного університету радіоелектроніки, що підтверджено відповідними актами впровадження.
У додатках до дисертації наведено акти про впровадження результатів дисертаційної роботи та тексти програм для  імітаційного моделювання та дослідження процесів функціонування бездротового сегмента для інформаційної системи підприємства та для інформаційної системи навчального закладу.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі вирішена актуальна науково-практична задача оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі підприємства. При цьому було отримано такі наукові та практичні результати:


1. Проведено аналіз одного з можливих напрямів модернізації інформаційної системи підприємств та організацій – створення бездротового сегмента, що дозволяє  обслуговувати як  внутрішній персонал підприємства, так і клієнтів та відвідувачів, пропонуючи  додатковий сервіс.

2. Набув подальшого розвитку метод класифікації параметрів для опису обміну даними в бездротовому сегменті шляхом комплексного використання параметрів у вигляді груп: інформаційної, топологічної,  користувача та технології бездротової передачі інформації, що дозволяє удосконалити оцінку функціональної ефективності бездротового сегмента.

3. Вперше розроблена імітаційна модель оцінки функціональної ефективності для обміну даними в бездротовому сегменті інформаційної системи на основі системи масового обслуговування, у якій, на відміну від відомих, кожне звернення користувача представлено послідовністю штучно уведених рівноцінних фрагментів–«кадрів», що дозволяє виконати попередню оцінку варіанта бездротового сегменту з урахуванням специфіки об’єкта та характеристик точок доступу технології Wi-Fi.

4. Запропоновано та обґрунтовано використання базового методу функціонально-вартісного аналізу, визначені основні та допоміжні параметри для побудови функціональної моделі та структур для оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі підприємства. Кількісну оцінку споживчої вартості з урахуванням реалізації основних функцій можна здійснити  на основі моделі процесу функціонування бездротового сегмента. Дані для розрахунку витратної частини може бути отримана на основі аналізу апаратної реалізації кожного з варіантів структури, що розглядається, для організації бездротового сегменту.

5 Удосконалено критерій оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі, що відрізняється від існуючого функціонально-вартісного критерію тим, що дозволяє здійснювати оцінку структурних рішень бездротового сегмента з урахуванням особливостей обміну даними при бездротовій технології, часовими обмеженнями на тривалість обміну та кількість користувачів.


6. Удосконалено метод оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі на основі ітераційного підходу, що дозволяє виконати формування, порівняння та вибір раціонального варіанта структури сегмента з урахуванням попередньої оцінки його функціональної ефективності.

7. Розроблено алгоритмічну та програмну реалізацію імітаційної моделі, що дозволяє за допомогою модельних експериментів досліджувати процеси функціонування бездротового сегмента в інформаційній системі при обслуговуванні заданої кількості різних категорій користувачів, що звернулися з різних зон віддаленості від точки доступу, та оцінювати функціональну ефективність бездротового сегмента з подальшим урахуванням отриманих результатів при застосуванні методу оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі.


8. Показано практичну реалізацію моделі  функціонування бездротового сегмента та методу оцінки ефективності його застосування, що підтверджено  актами про впровадження результатів дисертаційної  роботи. 
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Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.13.06 – інформаційні технології. – Харківський національний університет радіоелектроніки. – Харків, 2011.

Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-практичної задачі розробки нових методів та моделей оцінки ефективності застосування бездротових сегментів в інформаційних системах.

Запропоновано розглядати групи параметрів для опису обміну даними в бездротовому сегменті. Розроблено ітераційний метод оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі підприємства, що передбачає формування, порівняння та вибір раціонального варіанта структури сегмента з урахуванням попередньої оцінки його функціональної ефективності. Сформовано узагальнений критерій оцінки. Розроблено модель оцінки функціональної ефективності. Запропоновано імітаційну модель процесів функціонування бездротового сегмента на основі полінгової системи зі штучно уведеною по-«кадровою» обробкою.
Запропоновані метод та моделі оцінки ефективності застосування бездротового сегмента в інформаційній системі впроваджені на підприємстві та в організації.
Ключові слова: модернізація інформаційної системи, структура бездротового сегмента, оцінка ефективності, полінгова система, по-«кадрова» обробка, імітаційна модель.

АННОТАЦИЯ

Мохаммед К. Мохаммед Методы и модели оценки эффективности применения беспроводных сегментов в информационных системах. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой  степени кандидата технических наук за специальностью 05.13.06 – информационные технологии. – Харьковский национальный университет радиоэлектроники. – Харьков, 2011.

Диссертационная работа посвящена решению актуальной научно-практической задачи разработки новых методов и моделей оценки эффективности применения беспроводных сегментов  в информационных системах.

Первый раздел посвящен анализу современного состояния проблемы разработки беспроводных сегментов при модернизации или расширении функциональности информационной системы предприятия или организации, включая анализ существующих методов, применяемых для оценки эффективности информационной системы.  Обозначена актуальность решения задач,  связанных с первичной оценкой эффективности и принятием решений на предпроектных стадиях разработки или модернизации информационной системы при применении беспроводных технологий. Проведен сравнительный анализ существующих технологий для организации беспроводного сегмента, проанализированы их особенности, преимущества и недостатки. Выделены три класса организационно-технической реализации беспроводного сегмента в информационной системе. Предложена классификация параметров для описания процесса обмена данными в беспроводном сегменте путем выделения информационной, пользовательской, топологической, технологической групп. Обоснована необходимость разработки новых методов и моделей оценки эффективности применения беспроводного сегмента в информационной системе. Осуществлена формальная постановка задачи исследования.
Во втором разделе выделены и проанализированы основные функции беспроводного сегмента, рассмотрены варианты реализации технических структур, организованных на основе беспроводных технологий, анализ целесообразности использования которых выполняется при предпроектном оценивании. Показано влияние различных групп параметров на процессы информационного обмена в беспроводном сегменте, что требуется учитывать при моделировании и оценивании эффективности проектного решения. Предложено представление процессов функционирования беспроводного сегмента на основе системы массового обслуживания, введено искусственное представление в виде равноценных «кадров» информационного объема заявки пользователя, обосновано целесообразность применения аппарата исследования поллинговых систем при циклической обработке очередей «кадров» заявок. Разработана имитационная модель процесса функционирования беспроводного сегмента на основе системы массового обслуживания для оценки функциональной эффективности беспроводного сегмента в информационной системе. Предложенная модель используется при проведении модельных экспериментов для получения количественных и временных статистических характеристик, обеспечивающих проведение сравнительного анализа и первичного оценивания вариантов проектных решений при выборе рациональной структуры беспроводного сегмента. 

В третьем разделе обосновано использование в качестве базового метода оценивания вариантов структур беспроводного сегмента метода функционально-стоимостного анализа. Разработан обобщенный критерий для оценки эффективности применения беспроводного сегмента в информационной системе, включающий в свой состав нормированные составляющие эффективности и стоимости, и учитывающий особенности обмена данными при использовании беспроводных технологий, временные ограничения на длительность обмена и количество пользователей. Усовершенствован метод оценки эффективности применения беспроводного сегмента в информационной системе, который основан на итерационном подходе и позволяет осуществлять формирование, сравнение и выбор рационального варианта структуры беспроводного сегмента с учетом предварительной оценки его функциональной эффективности с использованием предложенной имитационной модели. 
В четвертом разделе проведены экспериментальные исследования результатов диссертационных исследований. Разработана алгоритмическая и  программная реализация имитационной модели. Проведена серия модельных экспериментов с заданными входными данными, характеризующими различные ситуации с учетом их комбинаций по характеру запросов пользователей и их месторасположению. С использованием полученных экспериментальных данных исследованы процессы функционирования  беспроводного  сегмента  в  информационной  системе при обслуживании экспериментально заданного количества различных категорий пользователей,  обращающихся  из различных зон удаленности в беспроводном сегменте. Оценка функциональной эффективности беспроводного сегмента проведена на типовом примере сопровождения учебного процесса информационной системой высшего учебного заведения. Применение  разработанного метода оценки эффективности и целесообразности применения беспроводного сегмента  осуществлено при обосновании решения по модернизации информационной системы предприятия (для характерного примера – при проведении производственного совещания на уровне руководства предприятия).
Анализ внедрения результатов диссертационных исследований показал, что использование разработанных и использованных методов и моделей позволило значительно сократить затраты времени и трудоёмкость работ по предварительной оценке целесообразности применения рассматриваемой структуры беспроводного сегмента, повысить оперативность  подготовки рекомендаций по выбору рациональной структуры беспроводного сегмента среди возможных вариантов для модернизации или разработки информационной системы предприятия или организации.
Ключевые слова: модернизация информационной системы, структура беспроводного сегмента, оценка эффективности, поллинговая система, по-«кадровая» обработка, имитационная модель.
ABSTRACT

Mohammed Q. Mohammed Methods and Models for Efficiency Estimation of Wireless Segment Application in Information Systems. – Manuscript.

Dissertation for technical sciences candidate degree, 05.13.06 speciality – information technologies – Kharkiv National University of Radio Electronics. – Kharkiv, 2011.
The dissertation is devoted to up-to-date research and practical problem solving – the development of new methods and models for efficiency estimation of wireless segment application in information systems.

It is suggested to examine parameter groups for data exchange description in wireless segment. Iterative method is developed for efficiency estimation of wireless segment application in enterprise information system, which expects rational variant of segment structure formation, comparison and selection with respect to the previous estimation of its functional efficiency. General estimation criterion is proposed. Functional efficiency estimation model is developed. The simulation model is proposed for processes of wireless segment functioning, which is based on polling system with artificially added frame-based processing.

The proposed method and models for efficiency estimation of wireless segment application in the information system are implemented in the enterprise and in the company.
Key words: information system modernization, wireless segment structure, efficiency estimation, polling system, frame-based processing, simulation model.
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