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МЕТОДЫ СБОРА И АНАЛИЗА СТАТИСТИКИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  

СЕТЕВЫХ КОРПОРАТИВНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 
А.М. Клименко, И.В. Шуба, Д.А. Берчиян 

Рассмотрена проблема разработки программного продукта для веб-аналитики и предложен новый метод анализа 
и сбора статистики корпоративного приложения. На основе исследования многофункционального сервиса для анализа 
интернет-сайтов Google Analytics был выявлен ряд недостатков и разработан новый программный продукт, обеспечи-
вающий более детальный и удобный для пользователя метод сбора, анализа и отображения статистики. 

Ключевые слова: веб-анализ, демографический анализ, конкурентный анализ, програмній продукт. 
 

METHODS OF COLLECTION AND ANALYSIS OF STATISTICS OF NETWORK FUNCTIONING  
ENTERPRISE APPLICATIONS  

A.M. Klimenko, I.V. Shuba, D.A. Berchiyan 
The problem of developing software for web analytics and propose a new class of analysis and statistics gathering enter-

prise applications. Based on the research of multi-functional service to analyze web sites Google Analytics was revealed a num-
ber of shortcomings and developed a new software product that provides a more detailed and user-friendly method of collecting, 
analyzing, and viewing statistics.  
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ОЦІНКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ЄМНОСТІ МОБІЛЬНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ МЕРЕЖ  
 

У статті надається оцінка впливу складових параметрів мобільних інформаційних мереж на базі си-
стем радіодоступу на інформаційну ємність при використанні різних технологій множинного доступу. 
Показано, що інформаційна ефективність систем і мереж при використанні технології просторового дос-
тупу значно збільшена у порівнянні з технологією частотного розділення за рахунок одночасного обслугову-
вання декількох користувачів.  

 
Ключові слова: інформаційна ємність мереж, технології просторового доступу. 
 

Вступ 
Постановка проблеми і аналіз літератури. У 

сучасному суспільстві мобільні інформаційні мережі 
(МІМ) і технології, основу котрих складають систе-
ми радіодоступу, відіграють роль прискорювача 
розвитку інформаційних технологій [1]. Однією з 
вимог розвитку МІМ є забезпечення значного збі-
льшення швидкості передачі даних тобто інформа-
ційної ємкості мереж при зростанні кількості корис-
тувачів [2]. Рішення цієї актуальної задачі можливо 
лише при широкому використанні адаптивної і про-
сторово-часової обробки сигналів, а також реалізації 

комбінованих (адаптивних) методів множинного 
доступу (МД) в основу яких покладено МД з прос-
торовим розділенням каналів (SDMA – Space 
Division Multiple Access) [3]. 

Специфікою МІМ є те, що абоненти можуть 
мати тільки одну антену, що, як правило, визначено 
габаритами мобільної станції, що природно позичає 
можливість просторової технології, при якій тільки 
базова станція може мати багатоелементну антену 
або ААS (Adaptive Antenna System) [4]. Представляє 
інтерес оцінити як впливає ширина просторового 
сектору на інформаційної ємність (ІЄ) мобільної 
інформаційної мережі. 
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Мета роботи. Оцінка інформаційної ємності 
мобільних інформаційних мереж на базі систем ра-
діодоступу при використанні різних технологій 
множинного доступу.  

Основна частина 
Розуміння процесу функціонування МІМ мож-

ливо, якщо відомі: діапазон частот, в якому працює 
система; вигляд і параметри модуляції сигналу; спо-
соби кодування; тип і характеристики спрямованості 
антенних систем; спосіб поділу каналів, використо-
вуваних абонентськими станціями; спосіб поділу 
дуплексних каналів; способи синхронізації в системі. 

Сумарна інформаційна ємність МІМ залежить 
від кількості використовуваних частотних присвоєнь, 
способу розподілу частотно-територіального ресурсу, 
можливостей повторного використання частотних 
каналів, умов поширення радіохвиль, завадової об-
становки та інших, уже перерахованих вище, факто-
рів і, у загальному вигляді, визначається як: 

 
b cN N

dost duplIM ij k povt
i 1 j 1

C C N , P , P , K
 


 

,        (1) 

де bN  – кількість базових станцій у мережі; cN  – 
кількість секторів на одну базову станцію; kN  – чис-
ло каналів на одну базову станцію (сектор); ijC  – 

інформаційна ємність на один сектор; dostP


 – вектор 
параметрів протоколу доступу до  каналів; duplP


 – 

вектор параметрів дуплексного розділення каналів; 
povtK  – коефіцієнт повторного використання частот. 

У кожному конкретному випадку МІМ розра-
хунок інформаційної ємності (1) вимагає обліку то-
пології мережі, особливостей рельєфу місцевості, 
типу забудови, особливостей поширення радіох-
виль, енергетичних співвідношень сигналів і завад, 
розташування абонентів і т.д. 

Вибором параметрів модуляції, кодування, по-
тужності випромінювання передавача, характерис-
тик спрямованості антен, способів обробки сигналів, 
синхронізації, протоколів доступу до каналів, поді-
лом дуплексу інформаційна ємність мережі може 
бути істотно збільшена. 

Всі перераховані дані, а також характеристики 
радіоканалу, що визначаються особливостями по-
ширення радіохвиль того чи іншого діапазону час-
тот і характеристики сигналів, що заважають, дозво-
ляють розрахувати: імовірність помилки eP  на біт; 
інформаційну ємність каналу kC ; число одночасно 
діючих абонентів abN  на один радіоканал і в систе-
мі в цілому abcN  виходячи з допустимих ймовірно-
стей блокування і втрати виклику. 

Можливим виявляється оцінити максимальну 
відстань, при якій зберігаються заявлені характерис-
тики МІМ. 

Інформаційна ємність каналу зв'язку kС  зале-
жить від виду і параметрів модуляції сигналу, ймо-
вірностей помилок в радіоканалі, способу кодуван-
ня, характеристик радіоканалу, тобто є функцією від 
перерахованих параметрів і характеристик: 

 m kod kank eС f V , V , V , P
  

,                (2) 

де mV


 – вектор параметрів модуляції, що включає 
опис виду модуляції, значення швидкості модуляції 

mV


 та інш.; kodV


 – вектор параметрів способів 
кодування; kanV


 – вектор параметрів радіоканалу. 

Імовірність помилки eP  залежить від характе-
ристик каналу, сигналу, енергетики радіолінії, пара-
метрів завад і шуму, виду і параметрів кодування. 

Вплив кодування на ІЄ виявляється суперечли-
вим: з одного боку із зменшенням швидкості коду-
вання  ІЄ повинна зменшуватися, однак при цьому 
зменшується і ймовірність помилки на біт за раху-
нок прямого виправлення помилок або їх виявлення. 
Тому існує оптимальне поєднання параметрів коду-
вання, що забезпечують максимальне значення ІЄ.  

Спосіб модуляції з одного боку призводить до 
збільшення ІЄ із зростанням числа використовува-
них сигналів m , так як росте значення ентропії, але 
при цьому зменшується ймовірність помилки eP  
через погіршення завадостійкості m -ічних сигналів. 

Загалом інформаційна ємність каналу, під якою 
розуміється максимальна швидкість передачі інфо-
рмації, досяжна в даному каналі зв'язку на 1 Гц його 
смуги пропускання. Інформаційна ємність детермі-
нованого каналу при дії адитивного білого шуму 
визначається теоремою Шеннона-Хартлі:  

2
2 11C log 1 q h    

,                     (2) 

де c снq P P  – середнє значення відношення сиг-
нал-шум на вході приймача; 11h  – коефіцієнт пере-
дачі інформаційного каналу.  

Ємність детермінованого каналу MIMO:  

   T
r2 c pC log I P P T H H

 


 
  
  

,       (3) 

де rI
  – одинична матриця розмірності r rN N ; 

c pP P  – середнє значення відношення сигнал-шум 

на виході кожної прийомної антени, 
T

H


 – ерміто-

во-спряжена матриця H


.  
Можна зауважити, що вираз (3) є окремим ви-

падком виразу (2) при використанні одиночних ан-
тен на передавачі і приймачі. Для випадкових 
MIMO-каналів (3) узагальнюється, при цьому відбу-
вається перехід до так званої середньої ємності:  

   T
11 2 r c pC m Flog I P P T H H




       
    

,    (4) 
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де  11m  – математичне сподівання значень функ-

ції від випадкової величини H


. 
При збільшенні кількості антен на передавачі і 

(або) на приймачі, значення виразів (3) і (4) також 
буде зростати. Таким чином, інформаційна ємність 
MIMO-каналу завжди більше інформаційної ємності 
SISO-каналу. Збільшуючи кількість антен передава-
ча і (або) приймача, можна значно підвищити швид-
кість передачі інформації в системах MIMO, наслід-
ком чого є підвищення їх інформаційної ємності в 
порівнянні з SISO. Так як ІЄ каналу зв'язку з адити-
вним білим гауссовим шумом є функцією потужно-
стей сигналу і шуму, ширини смуги пропускання, то 
(2) можна записати як 

 2 c 0C Flog 1 P N   ,                    (5) 

де cP  – визначається повною потужністю, випромі-
нюваної БС 0P , F  – частотний ресурс каналу, 0N  – 
спектральна щільність шуму. 

Використавши наведені вирази, можливо оці-
нити ІЄ МІМ при зміні як частотного ресурсу, так і 
ширини просторового сектору базових станцій в 
залежності як від числа абонентів, так і числа секто-
рів. Деякі розрахунки сумарної ІЄ МІМ надаються 
на рис. 1, 2. Наведені розрахунки наглядно показу-
ють, що збільшення частотного ресурсу з 5 МГц до 
10 МГц призводить збільшення ІЄ з 

64 10  біт / с / Гц  до 68 10  біт / с / Гц  при 30 абонен-
тах, у той час коли збільшення число просторових 
секторів з 3 до 6 призводить збільшення ІЄ з 

64 10  біт / с / Гц  до 72,8 10  біт / с / Гц  при тій ж 
кількості абонентів. 

 
Рис. 1. Сумарна ІЕ МІМ 

 
Рис. 2. Залежність СІМ=f(Nc,Nb) 

 
Крім того, інформаційна ємність системи з тех-

нологією просторового доступу може бути збільшена:  
– за рахунок можливості одночасного незалеж-

ного обслуговування декількох користувачів; 
– вибором оптимальної кількості обслуговува-

них користувачів, за рахунок збільшення повної ІЄ 
системи при незмінній потужності передавача БС. 

Висновки 
Таким чином, у роботі показано, що викорис-

тання технології множинного доступу з просторо-
вим поділом абонентів дозволяє досягнути більшої 
повної ІЄ МІМ у порівнянні зі збільшенням частот-
ного ресурсу 
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ОЦЕНКА ИНФОРМАЦИОННОЙ ЕМКОСТИ МОБИЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СЕТЕЙ  

И.И. Обод, И.Л. Яценко, А.А. Можаев 
Дается оценка влияния составляющих параметров мобильных информационных сетей на базе систем радиодоступа на 

информационную емкость при использовании различных технологий множественного доступа. Показано, что информацион-
ная эффективность систем и сетей при использовании технологии пространственного доступа значительно увеличена по 
сравнению с технологией частотного разделения за счет одновременного обслуживания нескольких пользователей. 

Ключевые слова: информационная емкость сетей, технологии пространственного доступа. 
 

ASSESSMENT INFORMATION CAPACITY INFORMATION MOBILE NETWORKS 
I.I. Obad, I.L. Jatsenko, О.О. Моghayev 

The article assesses the impact of component parameters of mobile data networks based on radio access systems on the information 
capacity using different multiple access technologies. It is shown that the efficiency of information systems and networks using spatial tech-
nology access significantly increased compared to the frequency separation technology by simultaneously serve multiple users. 

Keywords: information network capacity, spatial technology access. 


