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Оцінка актуш�ьності теми дисертаційноїроботи. 

Стрімкий прогрес інформаційних технологій і глобальне впровадження 

мережі Інтернет, як основних ресурсів масової комунікації є причиною 
,, 

багатьох змін у всіх сферах сучасного життя. Інноваційні науково-технічні 

зміни сприяють модернізації систем комунікації, і виводять її на новий 

рівень. Різке збільшення обсягів інформаційного трафіку, яке, в основному, 

спричинене мобільним відео, соціальними медіа та різноманітними сервісами 

«Інтернету речей» змушує операторів мобільного зв' язку шукати інноваційні 

способи управління мережами в умовах обмежених частотних ресурсів. З 

іншого боку, необхідно розробити алгоритми функціонування нових 

мережевих елементів функціональної архітектури безпровідних мереж з 

урахуванням особливостей обслуговування М2М-трафіку і заданих 

показників ефективності. Технологія L ТЕ є найбільш придатною для 

застосування методів гнучкого уцравління ресурсами в мережах мобільного 

зв'язку нового покоління. Відповідно результатом розвитку технологій LTE є 

поява мереж п'ятого покоління (5G). Вважається, що в сфері мобільного 

зв' язку мереж� четвертого покоління ( 4G) на сьогоднішнш час є 

домінуючими не тільки в Україні, але в усьому світі, через що можна 

говорити не про заміну існуючих технологій 4G на 5G, а про їх розвиток і 

доповнення новими технолопями радюдоступу, призначеними для 

конкретних сценаріїв і певних цілей. 

Проте, не дивлячись на прогресивний розвиток мереж 4G/5G 
. . . 

застосуваню в них методи управшння ресурсами волод1ють недостатньою 

гнучкістю розподілу в умовах зростаючої кількості вхідних запитів з різними 

вимогами до якості обслуговування, зокрема сервісів Інтернету речей. 



Таким чином, одним із ефективних шляхів підвищення продуктивності 
та покращення основних параметрів якості обслуговування (QoS) в мережах 
нового покоління 4G/5G, що базуються на технології L ТЕ є застосування 
удосконалених методів та моделей оптимального розподілу мережевих 
ресурсів між користувачами та пристроями Інтернету речей за критерієм 
якості обслуговування. 

У зв'язку із цим тематика дисертаційної роботи Бешлей Галини 
Володимирівни, яка присвячена підвищенню ефективності використання 
ресурсів та якості обслуговування в системах мобільного зв'язку нового 
покошння шляхом розроблення моделей гнучкого управління 
інформаційними потоками та методів оптимального розподшу мережевих 
ресурсш є актуальною та своєчасною. 

Зв'язок дисертаційноїроботи з науковими програмами, планами, темами. 
Дисертаційна робота Бешлей Галини Володимирівни виконана згідно з 

науковими програмами та планами науково-дослідних робіт кафедри 
телекомунікацій Національного університету «Львівська політехніка». 
Зокрема робота виконувалась в межах низки держбюджетних науково:, 
дослідних робіт: «Методи побудови гетерогенних інформаційно­
комунікаційних систем для розгортання програмно-конфігурованих мереж 
5G подвійного використання» (ДБ/5G), (№ держреєстрації 0117U004449, 
(2017-2018 рр.); «Розроблення методів адаптивного управління 
радіочастотним ресурсом у мережах мобільного зв'язку L TE-U для розвитку 
стандартів 4G/5G в Україні» (ДБ/LТЕ-U), (№ держреєстрації 0117U007177, 
(2018-2019 рр.)); «Розроблення новітньої децентралізованої мереж� 
мобільного зв' язку на основі блокчейн-архітектури та штучного інтелекту 
для впровадження технологій 5G/6G в Україні» (ДБ/ Блокчейн), (№ 
держреєстрації 0120U100674, (2020-2022 рр.); «Розроблення та інтеграція 
інформаційних і комунікаційних технологій для побудови системи 
моніторингу та управління міською інфраструктурою» (ДБ/SmartCity), (№ 
держреєстрації 0120U102193, (2020-2022 рр.) - відповідальний виконавець). 

Анш,із змісту роботи. 
Дисертаційна робота має загальний обсяг 240 аркушш, м1стить 4 

розділи та З додатки. Всі подані матеріали цілком відповідають чинним 
вимогам до оформлення дисертаційних робіт. 

У вступі обrрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, 
констатовано зв'язок роботи з науковими програмами, темами, 
сформульовано мету та основні завдання, об'єкт, предмет і методи 
дослідження, подано наукову новизну і практичну значимість отриманих 
результатів із вказівкою відомостей про впровадження результатів роботи, 



BzsHa.reHo KJrrorroBi Saxropn,
Mepex ruo6inrHoro 3e'x3Ky,

pa4iouacrorni pecypcLt ra

{K1 BrJIIaBarorb na e$errHnHicrr SyHrqioHyBaHH,
rari ,K: rimrcicm 6asonux crauqifi, 4ocrynHi

orrr4caHo oco6Ncrufi BHecoK :4o6yaaua, HaBeAeHo aiAouocri upo aupo6aqiro

pe3ynbraria po6orn, rroAaHo roporxufi orilc crpyKrypn i o6crry 4ucepraqii.
y repuroMy porgini po6orn rpoBeAeHo auarig NaeroAis ynpaeniunx

pecypcaMu ra sricuo o6cnyroByBaHH{ B cyqacHr4x Mepexax uo6iJrbHoro sn'x:try.

creKrpuurbHa e$errr,rnnicrr pagioxanarie. Als
SopuyaauHa Halpf,MKy rroAanbrxlrx Aocri,qxeHb, rrpoBeAeHo anaris cryneHro

Saxropia eSerrunHicm

3pocraHHx rilrxocri 6*uposiAHux ny:nir M2M rpu3Bo.{urb Ao Ae.f,Krlrx upo6nen,t

B uo6irurux Mepexax. He ArirBrf,tlLlcb Ha re, rqo eunicm Mepex 4Gl5G e

AocrarHboro, u1o6 saAosimHr{ru rrorpe6x 6inrurocd M2M upncrpoiB, cnrHzlrrbHe

HaBaHTaxeHH{, {Ke reHepoBaHe HrrMu nepeBr{qye MoxJrprBocri cyracHux 6asosux

cranqifi. BcranoueHo, rqo ri4cyrnicrb MoxJrrasocri y rpaAnrlifinifi rexsororii
LTE saificHroBarlr 4n$epenqifionane yupaaninnx in$oprraaqifiuurr,ru rroroKaMn ai4

rrao6ilrnprx ra M2lWIoT upucrpoir, is npaxyBaHHsM ix eurvror Ao rlapaMetpir
srocri o6cnyroayBaHHr, rrpr{3BoA[ITb Ao HeorrrraMarrbHoro po:uo4fury

HaBaHTaxeHH.tr ra noripureHH{ xrocri o6cnyroeyBaHHfl cepaicin petlnbHoro qacy.

Y apyrorvry posgiri po6oru rponoHyerbc-f, yAocKoHiureHa apxirexrypa LTE
uepexi 3 Meroro o6cnyronyBaHH-x serl,{xoi ximroc:ri M2M npucrpois. PiseHr

Aocryry raroi uepexi e qenrpanisoBaHuM, 3a paxyHoK uouepe4uroi
crEnxpouisarlii npucrpoiB B KJlacrepy, y {KI{x BlrnHaqaerbc.,{ roJlosHlafi M2M By3on

Alx [epeAaBaHHrr 6noriB ,{aHplx Ha ruJrro3, sxuit ruJrf,xoM arperaqii Ta

rcnacn$iraqii nororis repeAae aasi Ha 6a^:ony cranqiro rvrepexi  Gl5G.
Pospo6neHo arrropr,rrM KJracu$ixarlii arperaqii ra Krracrepusaqii nysnin M2M tnq
rraafi6ytrix uo6imuux Mepex 3 BHKopr4craHHflM ne.rirKol roriru i 4iarpau
Bopouoro. Taxe piureuux Aacrb 3Mory rHyrrKo Br,rKoprircroByBarn pa4iopecypc

rvro6inruoi rraepexi, 3MeHrrrurlr cErH€LlbHe HaBaHTaxeHH.tr Ha 6asoey ctanqirc ra
g6inrruurr .rrac po6orn M2M Aar.IrKis. Pospo6neHo MeroA po3rloAiry uac:roruo-
qacoBr4x pecypcir B Mepexax craHAapry LTE, tuo AaB 3Mory uiAszlquru
eQerrnnnicm Br4KOplrcTaHH_rr paAlopecypclB rrrJrrxoM olTr{Ml3aII11 npoqecy

xa4pin Ha KaHanbHoMy pinxi LTE m 3MeHrrreHHfl B Hux qacrKI,ISoprrayeaHux
cprrnarisauifi noro rpaQiry.

y TperboMy po:4i"rri po6orn rpoBe,{eHo ananiruqse ra irvriraqifiue

AocniAxeHH, 3arrporroHoBaHoro MeroAy po3tlo4iny pa4iopecypcin LTE rvrepex. B

upoqeci AocniAxeHHfl BpaxoBaHo oco6rusocri peaepByBaHH, cy6ragpin a pi:nnx
cMyrax rracror, [oKa3aHo e$errnnHicrr :auporroHoBaHoro MeroAy ilnaHyBaHHf,

cy6ra4pir Ha KaHuLlbHoMy pinHi rr,repexi B rrpoqeci nepe4anauns M€LIIoro o6'cary

Aa:rtkrx sk M2M ,{arquxis, Br4BeAeHo y3aranbHrorotry cxeMy o6cryronyBaHH,

vro6inrHrax Kopracrysa.ris ra M2M ,4aruuxin. Pospo6neno yniranbHy ivriraqifiny

BIIJrrlBy KOXHO|O 3 BLIIIIe3TaAaHI4X

SynrqioHyBaHHrl rvrepeNi uo6imnoro sn'raxy.
Ha 3aranbHy

Bcrauoueuo, uo 3HaqHe



MoAeJrb, rlo peiili3ye 3arrporroHoBaHufi ueroA orlTlaMzrilbHoro posuo4ily pecypcin.

Ha ocnoni pospo6nenoi vroAeri upone,{eHo AocniAxenns N,Io6itruocri a6oueHrin

rereporenHoi rr,ro6inrnoi rvrepexi 4Gl5G, AoctiAxeso 4ocryuHicrr pecypcin

6a:osoi cranqii B 3ilrrexHocri ni4 po3TalrryBaH*fl a6osenriB Ta [oKasano ocnonni

MoMeHTr{ B rrpoqeci eraAireHHr qacrorHo-rlacoBl,Ix pecypcin npu o6cnyronyraHui

rrao6inrnnx Koptrcrysa.ris i M2M 4aruzxia sri,{Ho KJIacutIHoi apxirerrypu LTE ra
apxirer<rypu AorroBHenoi vrynbrlrcraHAaprHlaM M2M rIrJIlo3oM. Tarcox rlora3aHo

cuoci6 3MeHrrreHns siAcorKa rrpocroro cy6ra4pir upra pe3epByBanni pecypcin ni4

lagi ei.q M2M rrrJrro3a. ,{onegeno, u1o 3acrocyBaHH.a MynbrI,IcraHAaprHLIx M2M
urffosis B apxirexrypi LTE Aano 3Mory lainirri:ynarn xilmicrr cururanrHoi

in$opnaarlii n upoqeci arperallii M2M rpa$ixy 4o I0oA, rqo y uoeAnauni i:
MeroAoM orrrkrMiurbHoro poauoginy pecypcin 3a6e3[e.Iuno po3BaHTaxeHH,

ruepexi B cepeAHbottry ua9o/o

v
vvl/vArruv

rrerBeproMy posgiri po6oru no6y4onano KoHIIerIry€uIbHy Mo,{enb

rporpaMHo-ronsiryposaHoi nao6imnoi wrepexi HoBoro uoxolinnq. 3riAHo Aanoi

naoAeni sa6esue.{yerbctr 3roAxeHe na pinni 6asosoi cranqii, flApa uepexi ra
gosHirxHix IP-opienroBaHrrx Mepex 4nsepenqifiosaHe aAanrHBHe yupanninnx

pecypcaMu ra oxpeMr{M}r iHsopvraqifinranaa IroroKaMu aia lao6inbHux ra M2lWIoT

upracrpoin 3 Meroro rapaHryB aalfl nacrpieuoi sxocri o6clyroeyBaHHr. [aH]
MoAenb 6aeyerrcr Ha BzKopucranni BLIqe 3arlponoHoBaHoro MeroAy crocoBHo

olrraMaJrbHoro posuo4iny pa.{iopecypcin, a raKox y,qocKoHaneHoMy anropurui

o6clyronyBaHH.f, qepr y By3irax IP-vrepexi. O6ryynroBaHo HayKoBo-reoperuuni

niAxoAu uloAo peanisaqii uporpalrHo-rconSiryporanoi rereporennoi naepexi

lao6inrnoro aa'xsry Ha ocrosi rexsonorifi SDNAIFV TA SDR. Craopeno

,rJrropurM irrairaqifinoi naoAe.ui 4uuauiuuoro posuo4ily ra pe3epByBaHHfl

lpolycKHoi gAarrrocri $i:uuHoro KaH€IJIy rvrix 4exiJlbKoMa nori.{Hlatrdra e uenHlafi

MoMeHr qacy Anx sa6esreqeHHfl.f,rocri o6crryronyBaHH.s in$opvraqifiurax uororis.
flpoae4eno ivriraqifine uoAerrrc)BaHHf, o6cryronyBaHHfl MepexeBoro rpa$ixy is
rrapaMerpaMpl, qo siAuosiAalorr peaJIbHI4M LTE MepexaM. flponeAeHo

AocniANe:a:afl 3aBaHTaxeHocri SDR Qelarocorvr, flK ocHoBHoro KoHBepreHTHoro

rpr4crporo na pinui Aocryry Kopr{cryBaqauu texsororifi pi:noro uoxolinn.r

nao6inrrroro :n'xstry.
y BrrcHoBKax Auceprarlifinoi po6orn BuKJraAeHo ocnosHi orpnruani

pe3ynbraru i perovrenAarlii, sxi BurrJruBarorb 3 npoBeAeHl{x ,4oc.ui4xenr,

npeAcraBJreHo ra oxapaKTepr43oBano ximricni oqinKu roKa3uraris e$exrunnocri

B rrpoqeci ruropucraHHfl 3alpo[oHoBaHux Ivrero,4ir, uoAenefi Ta allropllrlaie.
y AoAaTKax Ao gxcepraqii uicrsmcs nporpaMHi ro,{n poapo6lenrax

ipriraqifiru4x Mo.qenefi, arcru BrpoBa.{xeHuf, pe3ynbrarin 4ucepraqifinoi po6oru, a

TaKOX CIIUCOK HayKOBnX rlpallb aBTopa.



Cmyniruo ofirpyrumoearuocmi HayKo*ux noiloilceHb, nucHonxie i peKoweHdaqiil
d uc epma qii, rx d o cmo e ip ruicmu.

O6lpyutosaHicm i 4ocronipnicm orpr4MaHr,rx HayKoBr4x pesymrarin
:a6esueqyerbcfl KopeKTHI{M BI{KopIacraHH{M MareMarraqHoro alapary ra saco6in
inriraqifiuoro MoAeJIIoBaHHfl. Kpiu roro, gocronipuicm peaynr:rarin po6orr,r
ni4rrep4xeHa s6iroNa pe3ynbrarir irvritaqifiuoro MoAenroBaHHf, is aHaniruqHuM B

npoqeci AocriAxenH.fl po:po6neHoro MeroAy orrruMzlrrbHoro posuo4iny
pa4iopecypcir r Mepexax wro6inrsoro 3s's3xy 4Gl5G. Axru npo BuKopr,rcraHH.f,
pesynrrarin ui4rrepAxyrorb BI4cHoBKII i perouen4aqii, sxi npe4craateni y
Al{ceprallifinifi po6ori. Po6ora 4ocrarniu qr{HoM ouy6nircoBaHa ra aupo6oBaua, y
roMy qucli orpuuaui pe3ynbrarla upofiruru4 peUeH3yBaHHfl y xypHanax 3 Br{coKHM

iunaxr Sarropou, ulo ni4rnepAxyerbcf, sasnsicrro ony6niroBaHLrx crarefi y
3aKopAoHHI,Ix BLIAaHHf,x, IrIo BxoA-rrrb Ao HayKoMerplrqHr,rx 6as Scopus/Web of
Science.

Oqiruxa pieun ruoyxoeo'i ruoeusruu.

Auceprarlifiuoi po6oru aBropoM:
IIoJIoxeHb .t

o yAocKoHiLIIeHo MeroA poauo4iny pa4iopecypcir B Mepexax LTE, xxrair
6a:yerrcx Ha aAarITtIBHoMy nu6opi trrr4pr{Hu cMyru rracror s sarexHocri aig

flepexogxuu Ao o6ronopeunx nayrconoi HoBtr3Hr4 ocHoBHr{x

BuMor qrocri o6cnyroryBaHHf,, a raKox Ha upiopnretrifi arperaqii M2M
rpa$ixy, qo Ao3BonuJro uignuqurra e$erc:rurnict BrrKopr{craHHfl pecypcir
IIrrI{xoM onrrauisaqii upoqecy SopuynaHH.f, xa4pin Ha KaH€urbHoMy pirHi LTE.

o le'a6yta rIoA€IrIbIIroro po3BlrrKy inairaqifiua MoAenb rpoqecy
SynrqionyBaHHrr naepexi uo6imnoro aa'xsry 4Gl5G, flKa, Ha ei4ruiuy nia
icnyrovnx, aBToMarvrcye 3arlpotlonoaaHr,rfr MeroA orrrraM€rrrbHoro po:no4iny
rlacrorHo-rlacoBLlx pecypcin ra BllKopr{croBye ocnosHi rexni.rHi [apaMerpr4

$ynrqioHyBaHH, craHAapry LTE, lns crBopeHHf, peanbHux yMoB gocri4xeHnx,
ulo AaJIo 3Mory 3 ypaxyBaHHrM o6uexeuocri cuerrpilrbHlrx pecypcia oqiurarra
eQexrnnuicrr sauporloHoBaHrax pirueur y npoqeci ouruiraisaqii pagiopecypcie
rraepexi y nopinnxnnq is si.qoNdrarvru MeroAaMLr.

. Brleprre 3arlporoHoBaHo crpyKTypuo-SyHrqionanrny MoAeJrb rpolpaMHo-
xonQiryponanoi rr,repexi uo6imnoro sa'x:xy 4Gl5G Ha ocHoBi cran4apry LTE,
xra sa6e:reqye y3roAxeHe na pirHi 6asosoi cranqii, s,Apa naepexi ra soeHiuHix
IP-opieuroBaHux Mepex, 4Ia$epenqifioeaHe aAarrrnBHe ynpaBniunx pecypcaMLr ra
oKpeMVMLT iuSoprraaqiitlrtuvtu rIoroKaMI{, rqo Aano 3Mory rapaHTyBarr4 .racosi

rlapaMerpra rrcocri o6cryroayBaHHs s xinqr a rcinequ.



frpaxmuvHe zH aq eHHn p $ynomamie d ucepmaqi firuozo docttiduceHHfl.
OcnosHi pe3ynbrarl4 Allcepraqifinoi po6orra BLrKoplrcrauo i BrpoBaAxeHo

Ha nparruqi 3 Merolo ui4nuulennr uapanaerpin sxocri o6clyronyBaHHf, ra
rHyqKocri ynpanninnx pecypcaMu B reneKoMyniraqifinnx Mepexax TOB
<<Te-uexourynircaqifina rouuaui.a>>, B KoploparrrBHux Mepexax Hayxoro-
gocli4uoro incruryry inrerercryallbHr{x KoMr'rorepHr{x cucreM, TOB BT@
<<Konrep>, ulo uiArBepAxeHo aKTaMra BrrpoBaAxeHHf,.

3oxpeua, orprr MaHo nacryuni rpaKrr4trHi pesylrraru :

. uiAsulqeuo Ao 13% eQerrunnictr Br.rKopncraHHs qacrorHo-qacoBr.,rx

pecypcin B rlpoqeci QopvrynaHHf, rcagpin Ha KaHarrbHoMy pimri LTE, B yMoBax
oAHoqacHoro Br4KopucraHH.f, rnvpvrIJkr cMyfr,r KaHzrny 1,4 MIq ra 3 Mfq.

. 3MeHIrIeno xilrrcicrr curH€ulbHoi iH$opuaqii B rrpoqeci arperaqii M2M
rpa$iry ao l|yo, IrIo y ro€AHaHHi is pospo6renuu Mero.qoM orrrrMiurbHoro
po:no4irry pecypcin :a6esue.ruJlo po3BaHraxeHHr nrepexi B cepeAHroMy Ha 9Yo ra
ui4nIarqeuHf, cepeAHboro 3HarIeHH{ crreKTpanrnoi eserrueHocri ua 6 Yo.

o sMeHIueHo Ao 2 pasir cepeAHlo 3arpIiIMKy [epeAaBaHHtr KpLlTHrrHo

BaxJIlIBI,Ix cepnicin Inrepnery peuefi peilrrbHoro qacy [ulf,xoM BLrKopEcraHH{

3arlporoHoBaHoro MeroAy po:no4iny pecypcin y uopinnru*ri s icuyrovuu
MeroAoM upouopqifiuoro posuo4ily pecypcin.

. 3MeHIrIeHo Ao 30Yo zutpllMl(y ra Axl4rep uarerin a npoqeci o6cnyronyBaHHf,
rroroKoBofo ryaoixy pe€rnbHoro qacy Ha rpaHcroprHoMy pinni piHri
KoHllerryalrnoi rpofpaMHo- ronSirypoeaHoi rraepexi rvro 6inrnoro :n' t:try.

o Pesyrtrratv BI4KoHaHI4x AocliAxeHr Br{KopracraHi B HaBq€urbHoMy npoqeci
HaqionanbHoro ynirepcrarery <Jlrsiecrxa norirexuira> 4nr rr,ro4epni:aqii xypcin
nerqifi 3 AucIIIarliHz <flo6y4oBara rporoKonlr rereporeHHux Mepex uo6iluroro
sn' xary>> cneqi alurocri 1 7 2 <<T eteroirayniraqii ra pa4iorexnir<u.

Ifoeruoma ewarudy mamepiatie pofiomu s HayKoeux nyflnixaqinx, sapoxoeaHux
3 a mer,4o t0 d ucepmaqii.

3a pesynbraraMlr gocrigxenr, sri Br,rKJraAeHi y aucepraqifiHifi po6ori,
ony6nir<oBaHo 30 HayKoBLIx rparlb, 3 Hr4x 6 crarefi y HayKoBr4x Qaxoaux
Br{AaHHrIx Yrpainu ra 5 crarefi y HayKoBLrx nepio4uvHux Br{AaHH{x inruux
,{epxaB (s rxux 3 nxo4x:rb Ao HayKoMerpurrHr4x 6a: Scopus/Web of Science s

inAercou q?rryBaHHf, (inauarr-SaKropoM, KBaprr.rJrb Q1-Q2)), 19 y :6ipnurax
iraarepianis i res Aouoai.{efi nrixHapoAHr{x ra BceyKpaincrrczx xousepenqifi, a nux
iHAexcosaHux y HayKoMerpnuuifi 6asi Scopus ra Web of Science - 14.

y rpaq-f,x s4o6ynava uoaHicilo suceirreHi ocnosHi noroNeHHf, Ta

pe3ynbrar Lr Anceprarlifi noro AocniAxeunx.



Bid cymruicmo (ruaneruicmo) nopy rueHHfl axad eMiuruoi do dpouecaocmi.
3a pesynbraraMu anani:y Al{ceprarlifinoi po6oru ra ny6lirarrifi aBropa,

3apaxoBaHux 3a 11 TeMoro, nopyrueHHf, aKaAeMrqnoi 4o6pouecsocri HE BLTflBJIEHO.

Ereuenrz SanrcN@irarlii vu Sa6pnraqii reKcry n po6ori ni4cytri.

fo sayeauceurun ducepmaqi:i cnid eidruecmu Hacmynuc:,.

gocli4xennx iHoseNaHux BqeHIiIx 3 TorrKkr 3opy no6y4orra KoHrle[ry€urbHux
[porpaMHo-ronQirypoBaHr4x Mepex rrro6ilrnoro sn't:xy.
HayKoBo-reoperuuni MeroALr yupanninnx pecypcaMu

Ilopinuxrn ni4oui

1. B uepruoMy po3Aini 4zcepraqifinoi poboru 6axano 6yno 6 uporecru

Anfl ga6esne.IerrHq

uacrcpisnoi srocri o6cnyronyBaHHf, M2M rpa$iry, sKi BtrKopucroByrcrbc.fl y
KoHrlerrry€rJrbHr{x rporpaMHo- xon$irypoBaHrlx uepeNax 5 G.

2.Y ra6tuui 2.2 Al4ceprallifiHoi po6orz aBrop HaBo.qr4rb xapaKrepvcrnK4
QCIrr, 3a Kplarepierra sarpuMKpl, .qonycrklMoi xinrxocri ni4rraoe r o6cnyronynauHi
ra KJlacola cepnicis M2M, npore ue nigouo, Ha ocHoei f,Kr,rx cuequsiraqifi uu
BpIMor BoHI4 $opuyrorrcx. Tarox norpe6ye AoAarKoBoro rrof,cHeHHr rroMy caMe
aBrop BBoAurb Krracr4 rpa$ixy M2M (L1 ra L2, sriAHo ra6nuqi 2.2), qo

Many yBary [pHAlneHo IILITaHHIo

Bl4Maralorb ynbrpaHld3bKlax 3arpuMoK B rrpoqeci uepe4aBaHHf, .qaHux, a4xe na.t
upaxruqi s 6imrrocri nuuaAxie M2M 4ani e HepearrbHoro qacy.

3. P*ylrrurur rpoBeAeHoro irrairaqifinoro MoAenrcBaHH-rr y poegini 3 ra 4
BpIKOHyBiL[trCb aBTOpOM OAHOpa3OBO, rle [pu3BOAUTb AO TO|O, rqo HeAOCTaTHfl

rilrricm eKcrlepltMeurin Moxe [prr3Becrr,r Ao 3HHxeHHr 4ocroripuocri
orpEMaHIiIx BuIpaIUHIax rcinrricnux pesynilarin HaBeAeHux y Br{cHoBKax ra
rrpaKrruHifi qiHnocri po6oru.

4. Tperifi po:4in po6oru repeHacr,r.reHufi rpa$iunzu uarepialou
orpl{MaHrx pe:ylrrarin Mo.qenIoBaHHrI B upoqeci oqinrra e$errnnnoc:ri
3anporroHoBaHlrx pirueur, sri e 6inrruocri e oAsorulHr{Mpr. Moxffrso3anporloHoBaHllx pirueur, sri e Oitrruocri e oAnorulHr{Mpr. Moxffrso 4oqilrno
6yno 6 socepe4url,I yBary Ha orplrMani nayroBo-npaKrrdrrHr4x pe3ynbraris ra ix
IlepeBarr4 HaA BIAOMLIMId.

5. Y Aucepraqifinifi po6ori
iu$opuaqifinoi 6e:neru, u1o € BaxJrrrBr{M, flK .{Jrr cauoi rconqeuqii Inrepnery
peuefi, rar i Arlx MepeN nro6inrHoro ar'rsr<y. Xo.ra cepeA Br{cyHyroro crrucKy
uy6nixaqifi anropoM, f,K ocHoBHux no rerrai Ar{ceprarlii, raxi po6oru e. floqinrno
6yno r,ulliiluru orpeunfi ui4pos4in Ailfl nupiuenna npo6nerra insopuaqifinoi
6e:nern, 3oKpeMa HaBecrI4 pe3ynbrarl,I orpr{MaHr4x Aocni4xenr aBTopoM y caoix
HayKoBux npall.f,x (A Software Deep Packet Inspection System for Network
Traffic Analysis and Anomaly Detection-cramr, Development of Deep Packet
Inspection System for Network Traffic Analysis and Intrusion Detection-
naarepianu r<onSepenqii).



i:$1 !

BucruoeoK npo eidnoeidruicmo ducepmaqit eumozam MOH Vr<pairuu

.{ncepraqifiHa po6ora Eeurrefi f.B. <<Mo4eni ra MeroA orrr}rM€rJrbHoro
poeuo4iny MepexHux pecypcie B nporpaMHo-ronfiirypoBaHux rereporeHHux
Mepexax nro6inrrroro sn'xsxy>) e 3aBeprueHoro HayKoBoro [parlero. Carra po6ora
ni4uonigae BuMoraM HaKa3y MiHicrepcrBa ocBiru i HayKa YrpaiHra Ns40 eia
12.01.24L7 p. <rlpo 3arBepAxeHH-n BHMor Ao ofopu.rrenua gr,rcepraqii> (si
srvrinavru), <flopr4ry rIpoBeAeHH.f, eKcrrepr{MeHry 3 rpr4cyAxeHH, cryrreH.f,

.qoKropa QirocoSii>, saraepAxelloro llocranosorc Ka6iuery MiHicrpie YxpaiHn
sk 06 6epeanx 20t9 poKy Ns 167, a u anrop, Eeuuefi faluna BotoAzrraupinna,
3acnyroBye Ha [pr4cy,{xeHHq HayKoBoro cry[eHf,
cueqizurrHicuo |72 - Teleronaynixaqii :ra pa4iorexHixa.

O$iqiftHr,rfi ouonenr

AoKropa QinocoQii sa

AoKTop rexui.rHux HayK, npo$ecop
xa$egpn rexni.rHoi rci6epnernrcu

HaqionanbHoro rexni.rHoro ynieepcLr rery Yxpainra
<KuiscbKufi nonircxHlqHuu lHcrr{Tyr
irraeui Iropx Cir<opcrroro>) (--5

Ili4nuc Bor4ana XyPAKOBCbKO|O sacei4uyro




