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Створення фреймових систем є складною і кропіткою роботою. Зміна і модифікація 
такої системи вимагає залучення досвідчених розробників, а також при виконанні цієї умови 
є процесом, за трудомісткістю порівнянним із створенням нової системи.

Таким чином, у процесі розвитку МПЗ притерплюються змін та набувають як 
переваги та і недоліки. При вирішенні задачі вибору певної МПЗ для обраної області 
дослідження враховується багато факторів, умов та обмежень, вимагається творчий підхід та 
опит розробника.
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Основним напрямом розвитку сфери телекомунікацій в Україні можна вважати 
впровадження мереж наступного покоління (NGN – Next Generation Network). NGN дозволяє 
надавати потрійну послугу (Triple Play Service) – мову, відео, дані. Враховуючи ріст попиту 
на сучасні послуги NGN, пропонується використовувати в майбутньому рівень додатків 
NGN з децентралізованою структурою [1].

Рівень додатків NGN з централізованою структурою вже досить детально досліджено. 
Для його аналізу побудовано аналітичні моделі у вигляді систем масового обслуговування та 
ціла низка імітаційних моделей, при цьому враховувалися різні параметри та 
характеристики: 

— вхідний потік від експоненційного до фрактального; 
— тривалість обслуговування розподілена по експоненційному закону, закону 

ерланга, детермінована; 
— різні довжини черги; 
— різні пріоритети для класів послуг;
— різна кількість обслуговуючих приладів.
Рівень додатків NGN з децентралізованою структурою  лише доведеться 

досліджувати. Його можна представити у вигляді мережі масового обслуговування та 
використати для досліджень теорію марківських процесів. Однак такий підхід має низку 
обмежень та являється досить громіздким [1].

Враховуючи ускладнення технологій обслуговування вхідних потоків, збільшення 
масштабів рівня додатків та ускладнення процесів забезпечення QoS, для дослідження рівня 
додатків NGN з децентралізованою структурою пропонується використовувати апарат 
тензорного аналізу. Даний математичний апарат перетворює системи координат, 
розглядаючи мережі масового обслуговування, як геометричні об’єкти, проекції котрих в 
різних системах координат різняться, проте фізичні властивості самих об’єктів залишаються 
незмінними.

Основні положення тензорного аналізу можна знайти в роботах Г. Крона [2], котрий 
вперше застосував апарат для аналізу електричних мереж. В інформаційній сфері даний 
апарат здобув подальший розвиток в роботах В.В. Попковського [3], О.В. Лемешко [3], 
І.В. Стрелковської, Д.Ю. Пономарьова, О.Л. Кузнєцова та ін.
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Для дослідження рівня додатків NGN з децентралізованою структурою його 
необхідно спочатку представити у вигляді мережі масового обслуговування. Як інваріантне 
рівняння пропонується використати відомий вираз для визначення завантаження  пристрою:

t        (1)

де – інтенсивність вхідного потоку;
t – середній час обслуговування.
Застосуємо тензорний апарат для складної мережі масового обслуговування, котру 

представляє собою рівень додатків NGN з децентралізованою структурою, використовуючи 
поняття вхідної та примітивної мережі. Можемо отримати вираз для розрахунку 
завантаження в вхідній мережі, задавши параметри для примітивної мережі.

Будемо вважати, що мережа масового обслуговування складається з декількох 
одноканальних систем з нескінченним буфером. Необхідно визначити примітивну мережу, 
котра складається з такої ж кількості систем та описати її інваріантним рівнянням:

'''
t       (2) 

На наступному кроці необхідно знайти матрицю С переходу від однієї проекції до 
іншої:

С
'

      (3) 

Далі необхідно визначити складові матричного рівняння:

)(
''
СtСС

ТТ

     (4) 
Вирішивши отримане рівняння відносно , знайдемо завантаження вихідної мережі. 
Маючи отримані дані легко розрахувати основні показники рівня додатків NGN з 

децентралізованою структурою: вірогідність станів по кожній системі )(fpn , значення 

середньої довжини черги L та середнього часу обслуговування заявки на сучасну послугу 
рівнем додатків ОбсT .
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Формування руралістики (від лат. ruralis – сільський) як нової міждисциплінарної 
наукової галузі стало, з одного боку, результатом еволюції різних наукових підходів щодо 
дослідження такого складного за своєю структурою та функціями природного і соціально-
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