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на диссертацию и автореферат Камиль Висам Абдуладим Камиль
на тему: <Управление процессами обработки данных в мегасетях на
основе графовых моделей и системы разработки потоковых прило-
жений>>, представленную на соискание уlеной степени кандидата
технических наук по специitJIьности 2.З.5. <Математическое и про-
граммное обеспечение вычислительных систем, комплексов и ком-
пьютерных сетей>>

Акryальцость темы
Акryа_гlьность темы диссертации Камиль Висам Абдуладим Камиль на

тему: <Управление процессами обработки данных в мегасетях на основе
графовых моделей и системы разработки потоковьIх ттриложений> обуслов-
лена тем, что настоящее BpeMrI стремительное развитие мегасетей породило
множество методов управленая ими.

В теоретическом плане ряд методов управления мегасетями сводится к
рационitлизации интегрированной производительности именно через струк-
туру мегасети, у{итывая при этом множество параметров. Альтернативой
здесь выступают эффективные алгоритмы оптимизации сети, агрегирование
данных и маршрутизация. Несмотря Еа развитую теорию агрегирования и
кjIастеризации, существуют проблемы, связанные с распределением своих
ограниченные ресурсы в определенных кластерах дJuI оптимизации затрат и
инструментов. В данной области р€lзвито множество подходов, ориентиро-
ванных на обычные задачи реконфигурации. Важные знания моryт быть из-
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влечены с использованием соответствующих и эффективных ztлгоритмов ин-
теллектуlLпьного анilпиза данных. Необходимы алгоритмы кJIастеризации
групп сенсорных узлов мегасети, обеспечивающие инвариантность к боль-
шоIчry объему сетевых данных и динамичности сетевого местоположения уз-
лов. В результате ок€lзывается необходимой создание архитектуры системы
разработки потоковых цриложений для обработки данных на основе моделей
потоков данных.

Необходимость исследования поведениrI таких систем за счет совер-
шенствования технологий и инструментов их разработки обуславливает ак-
туztльность темы исследованиrI.

Поэтому в качестве основной цели исследования выбрана разработка
математического и программного обеспечения управлениrI цроцессами
обработки данных в мегасетях на основе графовых моделей и системы pzвpa-
ботки потоковых приложений для обработки данных с использованием спе-
циальной метрики согласованности и интеграции логики приложений.

Соискатель ученой степени сформулировал и решил следующие задачи
и получил соответствующие результаты:

1. Предложена графовая модель синтеза мегасети из набора
непересецающихся подграфов с согласованностью в виде нормы H1
учитавающая непрерывность весов ребер на всей числовой оси и зашумлен-
ную динаеIику согласованиrI узлов, ре€lлизующая соединение подграфов с
обеспечением оптимitJIьной согласованности финальной мегасети.

2. Предложена оптимизационная задача выбора мостов подграфов
мегасети с построением соединительных ребер, использующая параллелиз-
мом при решеЕии и обеспечивающая пол)чение оценок минимаJIьной и мак-
сим€rльной согласованности с весами ребер на положительной поJryоси.

3. Разработан алгоритм кластеризации данных групп сенсорных узлов
мегасети на основе использования нечеткой логики дJuI у{ета гетерогенных
параметров сенсорной сети и гетерогенного управлениrI сетью, обеспечива-
ющий инвариантность к большому объему сетевых данных и динамичности
сетевого местоположениrI узлов. Трулоемкость разработанного алгоритма со-
cTaBJuIeT O(N), точность кJIастеризации по сравнению с известными прототи-
пами луIше на4О/о.

4. Предложена архитектура системы разработки потоковых rтриложе-
ний для обработки данных на основе моделей потоков данньIх с вкJIючением
логики приложениJI в модель, и обеспечивающая интецрацию в среду IDE
поверх UML.

5. Создана структура программного прототипа системы разработки по-
токовых приJIожений для обработки дalнных на основе моделей потоков дан-
ных. Элементы программного обеспечения зарегистрIФованы в ФИПС.

Работа выпOлнена в ФГБОУ ВО <<Воронежский государственный тех-
нический университеD) в рамках наrIного направления <Вычислительные
комплексы и проблемно-ориентированные системы уцравлениrI>).
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Структура и объем диссертации.
.Щиссертационная работа состоит из введения, четырех глав, заклюЧе-

ниrI, списка литературы из 159 наименований. Работа изложена на 150 стра-
ницах.

Обоснованность научных положений и выводов. Обоснованность
сформулированных автором диссертации основных на}чных положениЙ под-
тверждается корректным применением методов теории графов, теории веро-
ятностей, теории принrIтиrI решений, методов объектно-ориентированного
программирования, а также результатами прикпадных экспериментов и ис,
следования предложенных моделей и аjгоритмов.

Научная новизна.
Научной новизной характеризуются предложенные в работе:
1. Графовая модель синтеза мегасети из набора непересекающихся

подграфов с согласованностью в виде нормы H1 отличающаяся
непрерывIIостью весов ребер на всей числовой оси и зашумленной динами-
кой согласования узлов, реЕLлизующ€ш соединение подграфов с обеспечением
оптимаJIьной согласованности финальной мегасети.

2. Оптимизационная задача выбора мостов подграфов мегасети с по-
строением соединительных ребер, отличающаяся параллелизмом процесса

решения и обеспечивающая пол)п{ение оценок минимilльной и максимальной
согласованности с весами ребер на положительной полуоси.

3. Алгоритм кластеризации данных групп сенсорных узлов мегасети,
отличающийся использованием нечеткой логики для }пrета гетерогенных па-

раметров сенсорной сети и гетерогенного управлениrI сетью, обеспечиВаЮ-

щий инвариантность к большому объему сетевых данных и динамичносТи
сетевого местоположениrI узлов.

4. Архитектура системы разработки потоковъIх приложениiт. дlтя обра-
ботки данных на основе моделей потоков данных, отличающаяся интегРаци-
ей логики приложениrI в модель и обеспечивающая интеграцию в среду IDE
поверх UML.

Все перечисленные результаты, поJryчеЕные в рамках диссертационноЙ

работы, явJuIются новыми и достоверными и соответствуют требованиям По-
ложения ВАк РФ.

Теоретическая и практическая значимость исследования закJIюча-
ется в рzIзвитии математического и программного обеспечения управлениrI
процессами обработки данных в мегасетях на основе графовых моДелеЙ И

системы разработки потоковых приложений для обработки данных с испоЛЬ-
зованием специ€tпьной метрики согласованности и интеграции логики пРИ-
ложений, а также информационного и программного обеспечения для ЭксПе-

риментальной оценки качества разработанных методов и €tлгоритмов.

Теоретические результаты работы могуг быть использованы в проектнЪЖ

и нау{но_исследовательских организациrIх, занимttющID(ся проектироВаниеМ
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систем уцравлениrI мегасетями в условиrIх высокоинтенсивной работы потоко-

BbIx щриложений.
основные результаты внешены В Науtно-исследовательском инстиry-,

те вычиСлительнЫх комплексов им. м. А. Карцевa> (г. Москва) при проекти-

ровании распределенной информационно-вычислительной системы, в учеб-
ный процесс Воронежского государственного технического университета в

рамках дисциплин: <ВычислитеJIьные машины, системы и сети)>, <Информа-

ционные сети и телекоммуникационные технологии>>, а также в рамках кур-

сового и дипломного проектированиrI.

Рекомендации по вIIедрению.
модели, методы и iшгоритмы, разработанные в диссертации Камиль

ВисаМ АбдуладИм КамилЬ на тему: <<Управление цроцессами обработки

данных в мегасетях на основе графовых моделей и системы рiвработки пото-

ковьIх приложений>>, рекомендуются к внед)ению как в регион€tльных систе-

мах управления информационными потоками, крупных операторах систем

сотовоЙ связи, так и в конкретнъIх организациrIх: IIАО <<Созвездие>> (г. Воро-

неж), ПАО <Щентртелеком) (г. Москва).

Критические замечания.
1. НедостаточtIо вниманиlI уделено обоснованию исследованшI мега-

сетей с зашумленной динамикой согласованиrI.
2. Неясно, lrочему во второй главе графовая модель синтеза мегасетИ

из набора непересокающихся подграфов рассматривается с согласованностью
в виде нормы именно Hz.

з. Не ула:lось найти обоснование причин использованшI лингвистиче-

ских переменных дJUI оценки кластеров сенсорных узлов в главе 3.

4. Соискатель в четвертой главе рассматривает идеЮ преобраЗованиЯ

приложений в топологии или прямые ациклические графы, в которых опера-

торы явJIяются компонентами, которые можно р€}звертываТЬ пО ОТДеЛЬНОСТИ,

и обеспечивают механизмы отказоустойчивости. Неясно, почему не рассмот-

рены более сложные типы топологий.
5. В автореферате недостаточно раскрыта прикладная практическая

значимость, стоило бы усилить результаты доказательной статистической

информацией.

тематика работы соответствует следующим пунктам паспорта специ-

Еtльности 2.з.5 <Математическое и программное обеспечение вычислитель-
ных систем, комплексов и компьютерных сетей>>: п.3 <Модели, метоДы, ар-

хитектуры, аJIгоритмы, языки и программные инструменты организации вза-

имодействия программ и программных систем>; п.9 <Модели, методы, алго-

ритмы, облачные технологии И тrрограммная инфраструктура организации

глобально распределенной обработки данных).
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Заключительная оценка.
В целом критические замечания не носят принципиального характера и

не снижают оценки ее значимости. ,Щиссертация Камиль Висам Абдуладим
Камиль явJuIется законченной науrно-исследоватеJIьской работой, содержа-
щей новое решение важной научно-технической проблемы.

Основные резуjIьтаты диссертации огrубпикованы в 12 науrных рабо-
тах (2 - без соавторов), в том числе 5 - в изданиrIх, рекомендоваЕных ВАК
РФ (из них 1 - в издании Wos и одно свидетельство о регистрации програм-
мы для ЭВМ). Публикации полно отражают содержание диссертации.

Автореферат полностью отражает основное содержание диссертации.
Результаты диссертационЕого исследования прошли апробацию на Между-
народных и друглгх тематических конференциях и семинарах.

По акryальности избранной темы, глубине проработки всего комплекса
частных задач, наl.чной ценности и практической значимости пол)ценньгх
результатов, обоснованности выводов и рекомендаций, можно закпючить,
что диссертационная работа соответствует требованиrIм ВАК России, предъ-
являемым к кандидатским диссертациям по специальности 2.3.5, а ее автор,
Камиль Висам Абдуладим Камиль, заслуживает присуждения ученой степе-
ни кандидата технических наук.

Настоящий отзыв засJц/шан, обсужден и одобрен на заседании кафедры
<Информатика и вычислительная техника), протокол Jtlb 8 от З 1 марта
2025 r.

отзыв составил:
профессор кафедры "Информатика и вычислительная техника", д.т.н.
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