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Реферат:
1. В дисертаційній роботі вирішується актуальне науково-технічне завдання підвищення ефективності та
надійності обробки даних у розподілених телекомунікаційних системах (РТС), що забезпечує зниження
затримок, рівномірний розподіл навантаження та підвищення відмовостійкості мережі. Об’єктом
дослідження є процес організації обробки даних у розподілених телекомунікаційних системах. Предметом
дослідження є методи, моделі та алгоритми ієрархічної кластеризації та динамічної самоорганізації вузлів у
розподілених телекомунікаційних системах, спрямовані на підвищення їх ефективності, надійності та
адаптивності до змінних умов. Метою дисертаційного дослідження є підвищення ефективності та надійності
обробки даних у розподілених телекомунікаційних системах шляхом розробки методів і моделей ієрархічної
кластеризації, багатокритеріального розподілу потоків даних та динамічної самоорганізації обчислювальних
вузлів в умовах змінного середовища. Основні результати дисертаційного дослідження сформульовано у



вигляді пунктів наукової новизни: 1. Вперше розроблено комплексний метод самоорганізації розподілених
телекомунікаційних систем, який, на відміну від традиційних підходів, враховує продуктивність вузлів,
топологію мережі, затримки та пропускну здатність каналів передачі. 2. Вперше розроблено інтегрований
метод керування інформаційними потоками в умовах нестабільної мережі із забезпеченням вибору
головного вузла та одночасного формування обчислювальних конвеєрів у розподілених телекомунікаційних
системах, шляхом поєднання ресурсно-затримкової оцінки характеристик вузлів та модифікованого
алгоритму з асинхронно-узгодженим вибором керуючого вузла, що забезпечує мінімізацію часових
затримок. 3. Удосконалено метод багатокрокової ієрархічної кластеризації на основі застосування
модифікованого алгоритму Лувена, який, на відміну від відомих підходів, забезпечує контроль розміру та
щільності кластерів завдяки динамічному регулюванню параметра роздільної здатності та рекурсивному
уточненню кластерної структури. 4. Удосконалено метод багатокритеріального розподілу потоків обробки
даних у телекомунікаційних системах на основі модифікованого генетичного алгоритму NSGA-III, з метою
забезпечення підвищення точності розподілу та зниження числа делегацій між кластерами, шляхом
використання механізму гібридного ранжування та адаптивного регулювання частоти мутацій в залежності
від прогнозованого навантаження. Практичні результати, отримані в дисертаційній роботі, полягають у
розробці та впровадженні запропонованих методів для підвищення ефективності та надійності РТС, а саме: –
на основі порівняльного аналізу сучасних архітектур і методів обробки даних у РТС обґрунтовано доцільність
розробки нових адаптивних методів та алгоритмів кластеризації, самоорганізації та багатокритеріальної
оптимізації, що враховують динаміку навантаження, структурну складність і параметри мережевих з’єднань;
– розроблено алгоритм і програмну реалізацію методу самоорганізації РТС, що дозволяє знизити затримки в
обробці та передачі даних до 17 % в порівнянні з методами Лувена і Лейдена та одночасно покращити
узгодженість структури кластерів, що, в свою чергу, зменшує витрати ресурсів на маршрутизацію на 10–15 %
залежно від топології мережі і навантаження; – удосконалено алгоритм Лувена шляхом формування
кластерів з адаптивною глибиною, що усуває надмірну агрегацію і зменшує стандартне відхилення розмірів
кластерів на 53 – 66 %, що необхідно для стабільної роботи РТС в умовах змінної топології; – в межах
інтегрованого методу керування інформаційними потоками удосконалено алгоритм вибору головного вузла,
за рахунок застосування асинхронно-узгодженого вибору координатора, що скорочує час відновлення після
відмови головного вузла на 43 % та знижує службовий трафік до 30  %, завдяки виключенню явної фази
виборів і використанню наперед сформованих списків резервних кандидатів; – розроблено алгоритм та
програмну реалізацію методу формування обчислювальних конвеєрів для обробки потокових даних, що
забезпечує динамічну самоорганізацію мережі зі скороченням затримок на 5–7%, зменшенням кількості
перевантажень до 20% і підвищенням рівномірності завантаження ресурсів вузлів на 38–54%; – розроблено
модифікований алгоритм формування обчислювальних конвеєрів на основі спрямованого багатошарового
графа з параметричним урахуванням затримок, ресурсних обмежень та штрафів за перевантаження, що
забезпечує паралельну маршрутизацію потоків і адаптацію до змінних умов навантаження в РТС; Отримані
результати підтверджують теоретичну і прикладну цінність розроблених методів кластеризації,
самоорганізації та оптимізації в задачах обробки даних у розподілених телекомунікаційних системах, що
відкриває перспективи їх подальшого впровадження та розвитку.

2. The dissertation addresses the pressing scientific and technical challenge of improving the efficiency and
reliability of data processing in distributed telecommunications systems (DTS), which reduces delays, ensures even
load distribution, and increases network fault tolerance. The object of the study is the process of organizing data
processing in distributed telecommunication systems. The subject of the study is methods, models, and algorithms
of hierarchical clustering and dynamic self-organization of nodes in distributed telecommunication systems,
aimed at improving their efficiency, reliability, and adaptability to changing conditions. The goal of the dissertation
research is to improve the efficiency and reliability of data processing in distributed telecommunications systems
by developing methods and models of hierarchical clustering, multi-criteria distribution of data flows, and
dynamic self-organization of computing nodes in a changing environment. The main results of the dissertation
research are formulated in the form of points of scientific novelty: 1. For the first time, a comprehensive method of



self-organization of distributed telecommunication systems has been developed, which, unlike traditional
approaches, takes into account the performance of nodes, network topology, delays, and transmission channel
bandwidth. 2. For the first time, an integrated method for managing information flows in unstable network
conditions has been developed, ensuring the selection of the main node and the simultaneous formation of
computing pipelines in distributed telecommunication systems. 3. A method of multi-step hierarchical clustering
has been improved based on the application of a modified Louven algorithm, which, unlike known approaches,
provides control over the size and density of clusters through dynamic adjustment of the resolution parameter and
recursive refinement of the cluster structure. 4. The method of multi-criteria distribution of data processing flows
in telecommunication systems has been improved based on the modified NSGA-III genetic algorithm, with the aim
of ensuring increased distribution accuracy and reducing the number of delegations between clusters, through the
use of a hybrid ranking mechanism and adaptive regulation of the mutation frequency depending on the predicted
load. The practical results obtained in the dissertation consist in the development and implementation of the
proposed methods to improve the efficiency and reliability of RTS, namely: – based on a comparative analysis of
modern architectures and data processing methods in RTS, the feasibility of developing new adaptive methods and
algorithms for clustering, self-organization, and multi-criteria optimization that take into account load dynamics,
structural complexity, and network connection parameters has been substantiated; – an algorithm and software
implementation of the RTS self-organization method have been developed, which allows reducing delays in data
processing and transmission by up to 17% compared to the methods of Leuven and Leiden, while improving the
consistency of the cluster structure, which, in turn, reduces routing resource costs by 10–15% depending on
network topology and load; – the Louwen algorithm has been improved by forming clusters with adaptive depth,
which eliminates excessive aggregation and reduces the standard deviation of cluster sizes by 53–66%, which is
necessary for stable RTS operation in conditions of variable topology; – within the integrated method of
information flow management, the master node selection algorithm has been improved by applying asynchronous-
coordinated coordinator selection, which reduces the recovery time after master node failure by 43% and reduces
service traffic by up to 30%, by eliminating the explicit election phase and using pre-formed lists of backup
candidates; – An algorithm and software implementation of a method for forming computing pipelines for
processing streaming data have been developed, which ensures dynamic self-organization of the network with a
5–7% reduction in delays, a 20% reduction in overloads, and a 38–54% increase in the uniformity of node resource
loading. – A modified algorithm for forming computational pipelines based on a directed multilayer graph with
parametric consideration of delays, resource constraints, and overload penalties has been developed, ensuring
parallel routing of flows and adaptation to changing load conditions in the RTS. The obtained results confirm the
theoretical and applied value of the developed methods of clustering, self-organization, and optimization for data
processing tasks in distributed telecommunication systems, opening up prospects for their further
implementation and development.
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