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«И ССЛЕД О ВАНИ Е ВЛ И ЯН И Я  ВРЕМ ЕН Н Ы Х  М ОБИЛЬНЫХ. 

ГО Л О ВН Ы Х  У ЗЛО.”  гтя ХА РА КТЕРИ С ТИ КИ  БЕС П РО ВО Д Н Ы Х

В связи с бурным развитием, в недавнее время концепции Интернета 
вещей и распространением технологии беспроводных сенсорных сетей как 
одной из основных для его реализации, существенное внимание уделяется 
разработке различных методов кластеризации в таких системах. В  частности, 
становится актуальным решение задачи по выбору головного узла кластера 
беспроводной сенсорной сети, и его ротация на протяжении ее жизненного 
цикла. Само же увеличение длительности жизненного цикла такой системы 

* ется важной научной и практической задачей, для решения которой в 
ой диссертационной работе предлагается: временное использование 

. . сильных узлов других сетей (например, беспилотных летательных 
аппаратов). Данные временные мобильные головные узлы могут быть 
привлечены для снятия информации с узлов исходной беспроводной 
сенсорной сети и, таким образом, позволяют повысить доступность, а. также 
длительность жизненного цикла в рассматриваемой системе.

Таким образом, диссертацж работа Л .А.Х, Футахи, посвященная 
изучению временных мобильных шых узлов в беспроводных сенсорных 
сетях, а также разработке и исследованию эффективных методов их 
использования, является, безусловно:, актуальной.
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Оценка обоснованности, достоверности и научной новизны работы
Научная новизна полученных автором диссертационной работы 

результатов заключается в следующем:
1) Разработана новая модель использования временных мобильных 

узлов для сбора данных в беспроводных сенсорных сетях, отличающаяся: от 
известных тем, что такие узлы выполняют функции головных узлов 
кластеров,

2) Определены характеристики, связанные с доступностью 
головного узла беспроводной сенсорной сети при использовании временного 
мобильного головного узла кластера. При этом, показано, что вероятность 
доступности головного узла беспроводной сенсорной сети, может быть 
увеличена в несколько раз,

3) Показано существование оптимального значения длыедьноеш 
раунда в беспроводных сенсорных сетях с временными мобильными 
головными узлами кластеров, что позволяет снизить затрачиваемую на 
кластер г»цию энергию при наличии ограничения на время доставки
С О О б Ш ч Л  И ,

4) Предложена методика для выбора рационального значения 
скорости движения мобильного узла сети, отличающаяся от аналогов тем, что 
мобильный узел используется в качестве временного головного узла кластера 
беспроводной сенсорной сети, что позволяет \ величить число 
обслуживаемых сенсорных узлов в течение некоторого ишервала времени.

Приведенное выше позволяет сделать вывод о том, что рассматриваемая 
диссертационная работа содержит новые научные результаты.

Методология и методы исследования, использованные в данной работе, 
не противоречат известным подходам, изложенным в работах по данной 
теме. Приведенные .положения достаточно полно и в должной мере 
обоснованы в рамках принятых допущений и предположений. Достоверность 
предложенных, в работе результатов подтверждается представленными 
данными моделирования, а также сравнением с известными ранее 
алгоритмами и подходами.

Автор применяет известные и апробированные методы вычислительной 
геометрии, прогнозирования и имитационного ми, с-д-фования. Используются
современные программные инструменты \*о лелирования, а. также 
визуализации полученных результатов.

Теоретическая и практическая значимость работы
. . ее; .. «пшний деь» о :д> v с „ конвергенция беспроводных 

I >, ых как техно ч /л „ ** и . ши концепции Интерна а вещей
. с алыми сетями перед* ■* -. ио: vi?unu В этой связи, теорех ическую 
ценность диссертационной ос* к „ ч.н осияет разработка, новой модели,



предлагающей использование ресурсов временных мобильных головных 
узлов не только для сбора мо и для выполнения ими функций
головных узлов кластеров, kc-w . . диссертации обоснованы важные
положения о существовании о< - и-; . * его значения длительности раунда 
беспроводной сенсорной, сети, а также о выборе рационального значения 
скорости движения временного мобильного головного узла кластера в рамках 
предложенной модели системы связи.

Практическую значимость диссертационной работы составляют научно
обоснованные рекомендации по планированию беспроводных сенсорных 
сетей с временными мобильными головными узлами кластеров, При этом 
показано, что могут быть достигнуты более высокие показатели, связанные с 
иер: етической эффективностью беспроводных сенсорных сетей, а также 
\ полечено значение длительности их жизненного .цикла,

Содержание работы и публикации по теме
Диссертационная работа содержит введение, четыре основные главы, 

заключение, список сокращений и уело*-, •. обозначений, словарь терминов
и список литературы, включающий наименований на русском и 
английском языке, а также два приложения,

К. достоинствам работы следует отнести то, что автором решен широкий 
•л v тзда« включающий в себ° ср аб о тку  новой модели сенсорной сети с 
цх.,»,снн..; и мо~м I»!г ; ,л позволяющей повысить вероятность
д о с ту п н о е - ro.H,<£>hv.T ,j .̂зле. б .4i • '30 ,чой сенсорной сети, а также 
оптимизацию длительности pay или в беспроводной сенсорной сети с 
улеме1 ,ю , мобильным* »• ' *,ши узлами кластеров и описание методики
о пред е . ч ,1я скорости рта , . • временного мобильного головного узла.

Следует также отметить, что кроме тщательного анализа характеристик 
рассматриваемых беспроводных сенсорных сетей в работе проведен.© 
всестороннее имитационное моделирование предложенных подходов,

Сак диссертация, гак и автореферат написаны качественно и точно, а 
также аккуратно оформлены,. Автореферат полностью отражает содержание 
диссертации. По результатам основных разделов даны соответствующие 
выводы, которые адекватно характеризуют результаты, полученные в работе.

Основные результаты диссертационной работы докладывались и 
обсуждались на международных и. всероссийских конференциях и семинарах. 
Всего по теме диссертации опубликовано 9 работ, из них 2 статьи в 
зарубежном научно-техническом сборнике (Scopus), .2 статьи в 
рецензируемым научных -^vowanax, входящих в перечень изданий, 
рекомендуе» а  В А К  > оства образования и. науки Российской



■Фсдеаащш, 1 статья в журналах., включенных в РИНЦ, и тезисы докладов в 
.т-личестве 4 в материалах научных конференций.

Основные результаты аб* ’з . .^ывалиеь и обсуждались на 17-й и 
18-й международных ко* л ч * * v ’emational Conference on Advanced
Communications Techno v <*> ‘ 2015, 2016); на семинаре
«Инфокоммуникационные технологии в цифровом мире», ЛЭТИ , (Санкт- 
Петербург; 2013); на 69-й конференции СПбНТОРЭС им. А.С. Попова 
(Санкт-Петербург, 2014); на 67-й шо-технической конференции 
студентов, аспирантов и молодых спец: >>* 'тов СПбГУТ, Санкт-Петербург,
28-29 мая 2013; на III международной научно-технической и научно- 
методической конференции «Актуальные проблемы инфотелекоммуникаций 
в науке и образовании.» СП бГУТ / С  ль кт-Петербург, 20.14), а также на 
заседаниях кафедры сетей связи и пер*, ней. данных СПбГУТ,

Замечания но диссертационной работе
Наряду с перечисленными выше достоинствами следует также отметить 

имеющиеся в диссертации недостатки:
первой главе диссертационной работы не описаны некоторые 

сотовые технологии, ориентированные на поддержку приложений 
Интернета вещей, такие как NEMoT, LTE-M, и EC-GSM-IoT. 
Аналогично, во второй главе не рассмотрена технология прямого 
взс \u> »епз, в м  устройств D2D, которая применяется для: 
ори > „н ♦ кооперативных . е м.

2} На стр. 56 при описании пр. >тг „ *Л\ платформы динамической 
мобильной сенс- п  * * сети г едены ее количественные
характеристики :к , _ ели производительности.

3) В  пунктах 3.1 (стр. 64) и 4.1 (стр. 76) не прокомментирован способ 
выбора основных параметров моделирования, а также степень 
чувствительности по ученных релыьтатов к такому выбору.

4) В  лве 4 было б г полезно ни. .* ъ рассуждения относительно 
 ̂ можности расширения полученных автором результатов на

» ,й способа движения мобильного головного узда, отличного 
v.<» 1̂ ямолинейного.

5) Кроме того, в диссертации имеются некоторые неточности при 
оформлении библиографических, ссылок, сокращений, нумерации 
разделов, а также аналитических выражений, например, на стр, 11,
33, 41 и 78. Также имеется ряд : i нательных опечаток.

Отмеченные недостатки не носят принципиального характера и не 
влияют на. общее положительное заключение о представленном 
исследовании.



Заключение
Диссертация является закончен* "  »чн0-квалифнкици0нным трудом, 

выполненным на высоком научно-!, • оком ур<нни. и соответствует
специальности 05.12.13, по которой она представлена.

В работе решены все сфор-у.лированные задачи исследования и 
достигнута поставленная цель, нети ч.-пы новые научные результаты, которые 
могут быть применены при планировании и проектировании беспроводных 
сенсорных сетей. 0<«*< л и стиль диссертации соответствуют
. . .,1 i<»viy в н а у ч н о - т с литературе. Автореферат диссертационной 
; * 1 -одержит достаточно полное описание выполненных исследований и

' лых результатов, хорошо отражает ее содержание.
! л гсо, что работа полностью отвечает критериям, изложенным в п. 9

* * • .• жчспия о присуждении ученых степеней», утвержденного
• юнием Правительства Россииск Федерации от 24 сентября 2013
, . Л1 ‘>4J, а Футахи Абдо Ахмед X :с ., нсдужйвает присуждения ученой

сте : кандидата техничен л < наук чшальноети 05.12.13 - Системы,
ллг« л устройства телекомдчиканий.
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