CTAHOBUIIE

ot aou. 1-p Kpacumup Kocragnno Mapkos

OTHOCHO JUCCPTALMOHCH TPy HAa TEMa:

"OPA3SMEPSBAHE HA TEJIEKOMYHUKAILIMOHHU MPEXU C KOMYTALINA HA
KAHAJIU TIPU IETAMJIHO OTYUTAHE HA ITOTPEBUTEJICKOTO ITOBEJIEHUE"

or EMUJINA TOJAOPOBA CAPAHOBA

NPEJICTaBeH 3a MpHCHXKJIAaHEe Ha oOpa3oBaTelHaTa M HayyHa CTelneH "MOKTop" Mo HayyHarta
cneuuansoct 01.01.12 MTHOOPMATUKA, nanpasnenue 4.6 MadpopmaTika 1 KOMOIOTBPHU HAYKH

HAYYHU KOHCVYJITAHTU:
nou. 1-p CTOSH ITOPA30B — UucTtutyT 1o matematuka u nuapopmaruka-bAH
npod. n-p nmwk. UBAH KYPTEB — Konex 1o TeIeKOMYHHKAITUN U TIOIIH

JlvcepTallMOHHUAT TPy € H3JI0KEH Ha 226 CTpaHMIM M BKJIIOYBA YBOJl, YETUPU TJIABH,
auTeparypa, chbabprkama 144 3arnaBus, U 3 NPUITOKEHHUS.

Ocnosuama yen Ha MPEACTAaBCHUTC MU3CJICABAHUA € 1a CC HAIIpaBU (MaTeMaTI/I‘ICCKI/I) MOACI Ha
opa3MepsIBaHe/peopa3Mep;IBaHe Ha MpPCXKHU C KOMYTallUss Ha KaHAJIM IIPU ,Z[eTafIJIHO OTYUTAHC Ha

IIOBCACHHUETO Ha HOTp€6I/IT€JII/ITe, KOC€TO € HO-e(beKTI/IBHO OT J0CCra HalIpaBCHUTC.

IIvpsa enasa npencrassa aepununuute Ha Bojenute opranm3anuu (ITU-T, ITU-R), kouto ca B
CHJIa M C€ W3MOoJI3BAT B aucepranusra. CpaBHEHH ca MOAX0Ja ,,0T Kpail A0 Kpal’ | ISUIOCTHHUS
MOJIXO/1 32 M3CJICJBAHE Ha MPOU3BOJUTEIIHOCTTA HA TEJICKOMYHHKAIMOHHU MpEXH. Bb3 ocHOBa Ha
CBHIIECTBYBAIIUTE TMOJXOIM 33 ONHCAHHE Ha CHCTOSHUETO HA TEICKOMYHUKAIIMOHHA Mpexa ca
MpeIIoKeHN Ne(GUHUIIMK Ha CHUCTEMEH M 0a30B Koprexu. HampaBeH € 0030p ¥ KpaThK aHAJIA3 Ha
JIeBETTE HaW-M3IMOJ3BaHU METOJa 3a Opa3MepsiBaHe/peopa3MepsBaHe Ha MPEKH C KOMYTaIus Ha
KaHanu. Bb3 OCHOBa Ha HampaBeHWTE aHAJIM3W W U3BOAM ca (QOpPMYJUpPAaHU 3aJadUTe Ha
JTUcepTanusaTa B 00JIacTTa Ha opa3MepsiBaHE Ha TEICKOMYHUKAIMOHHH MPEXH C KOMYTalus Ha
KaHAJU TP JCTalTHO OTYUTAHE HA TOTPEOUTEIICKOTO TIOBEICHUE

Bmopa enasa ceabpka onvcaHue Ha KOHLENTYaJleH MOJET Ha TeJeKOMYHHKAIIMOHHA CHCTEMa C
KoMyTanuss Ha kaHanu. OmnucaHa € METOAMKAa 3a ONpejeisHe Ha MMEHaTa Ha BUPTYaJHHUTE
YCTpPOMCTBa M MapaMeTpUTe UM, BKIIOYBalla KBaauduuupamy npepukcu. Pasrinenana e mbiaHata
CBbBKYNHOCT OT mapametpu (175 Ha Opoil) — cuUcTeMeH KOpPTEeX, KakTo W 06a30B KopTex OT 41
napamerbpa. HampaBenu ca nBe Kiacupukaluy Ha mapameTpure oT 0a3oBus KopTex u 14
JonyckaHus. Bb3 ocHOBa Ha 1OMyCKaHMSTA U B CbOTBETCTBHE C KOHIENTYaTHHUSI MOZET € Ch3/1aJeH
aHAJIUTUYEH MOJENI Ha pasliieXxJaHaTa I[UIOCTHA KOMYHMKAllMOHHA cucTeMa. Bb3 ocHOBa Ha
aHAJIMTUYHHUTE 3aBUCUMOCTH, KaKTO U HA U3BECTHUTE OT JIUTEpaTypara UHTEPBAIU Ha MPAKTUUYECKU
JIOMyCTUMHUTE CTOMHOCTH Ha MapaMeTpUTe M MaTeMaTH4YeCKH ChOOpaXKeHMs, ca ONpeAeeHU



IPAHUYHHATE U TPArOBH CTOMHOCTH, KAKTO M OTHOLICHUATA MEXKIYy CTOMHOCTUTE HAa OCHOBHMTE
MPEXOBU TelleTpaQUUHU TapaMeTpH.

Tpema enasa napa oduia GopMyJIMpoBKa Ha MpodIeMa ¢ Opa3MepsIBAaHETO U BUJOBETE 334a4H 110
OTHOILIEHME Ha JBJITOCPOYHOCTTA HA IUIAHUPAHETO Ha KalauuTeTa Ha pasliekJIaHuTe
TEJIEKOMYHUKAIIMOHHN MpeXH (0T dYacoBe a0 roauHu). Knacudukaumpanum ca W3MNOI3BaHUTE
napaMeTpu Bb3 OCHOBA Ha IIECTTe, M3MOJ3BAaHM B Ta3u IJlaBa, HAUMHU 3a OINpejAeisHEe Ha
CTOMHOCTHTE UM (EMIUPUYHU - I'BPBUYHM M BTOPUYHH, LIEJIEBU, AAMUHUCTPATUBHU, JAOIYCHATH,
IIParoBU M MPOEKTHH) M ca MpPEJUIOKEHH ChOTBETHH O3HaueHHs (IpeAcTaBKU-KBaIM(UKATOPH),
cboOpazenu ¢ Hactosmara TepmuHosiorus Ha ITU-T. Iloka3ana e HEOOXOUMOCTTa U € BbBEJICHO
MI0JI3BaHETO Ha J[Ba MOCJIEA0BaTeNIHU KBanupukaTopa. O60CcHOBaBaT ce TpU Aonmyckanus (A-15 — A-
17), HampaBeHH NpHU peopa3MmepsiBaHeTo. V3BeneHHM ca 3aBUCUMOCTH, KOMTO IO3BOJISBAT Ja ce
OTNpeNieNIAT CTOMHOCTUTE Ha: BXOJAIIUS IOTOK, TIeHEepHpaH OT €IuH CBOOOJIEH TEepMHUHAI;
BEPOSITHOCTTA 3a IoMajaHe Ha 3aeT B-tepmuHan. ToBa e HampaBeHO Bb3 OCHOBA Ha MapaMeTpH,
JIECHOJIOCTBIIHM 332 M3MEpBaHE, B CPAaBHUTEIHO KpaThbK HaOIIOJaBaH BPEMEBU MHTEpBal, U TO B
€/lHa TOYKa Ha MpekaTa. Bb3 ocHOBa Ha BXOJAILUS OTOK, FeHEPUPAH OT €IMH CBOOOIEH TepMUHAII
ca ONpe/IeIeHN MPOEKTHUTE CTOWHOCTU Ha HIKOU OT HEW3BECTHHUTE MapameTpH. Bcuuku m3BeneHu
3aBHCHUMOCTH Ba)kaT 3a LEJUsl TEOPETHUYEH JOIMYCTHUM MHTEpBajl Ha y4yacTBALUTE MapaMeTpu U ca
U3CJIEIBAaHM 3a ChILECTBYBAHE U €AMHCTBEHOCT HA PEIICHUSATA.

Yemevpma 2nasa pas3riiexia YUCICHN 3aBUCUMOCTH B LIE€IHsI TEOPETUUECH UHTEPBAI HA OCHOBHU
napaMeTpH, H3MOJI3BaHU 3a Opa3MepsiBaHE Ha TEJIEKOMYHHMKAI[MOHHU Mpexu. Pesynrarure ot
YHCIICHUTE SKCTIEPUMEHTH Ca aHAIM3WPAHU U TpejcTaBeHu rpadudno. [Ipemioxken e aHaIuTH4YeH
METOJl ¥ aJTOPUTHM 32 HaMHpaHe Ha Opos Ha CHEAMHUTEITHHUTE JMHHUW, TapaHTHpPAI] IEJIEBO
KayecTBO Ha OOCIy»XBaHE, OCHOBABalll Ce Ha IUIOCTHO pas3riekIaHe Ha TEeJICeKOMYHHKAIlMOHHA
cUCTeMa U JeTalJHO OTYMTAaHE IOBEJCHHETO Ha MNOTpPeOUTENUTe. AHAJIUTUYHO € JIOKa3aHO
CHIIECTBYBaHE M €AMHCTBCHOCT Ha pELICHME Ha 3ajayara 3a opa3MepsBaHe/peopa3MepsiBaHe Ha
Mpexu (30M/3POM). IlpenioxkeH € anropuTbM 3a H3YHCISABAHE HA BTOPUYHHUTE EMIUPUYHH U
IIPOEKTHU MapaMETPUYHU CTOMHOCTH, Bb3 OCHOBA Ha IPENJIOKEHUS OT HAC aHAJIMTUYEH MOJEN B
I'maa 2 u 3. IIpencTaBeHH ca YMCIIEHU PE3YJITATH OT M3CICABAHETO HA HEOOXOIUMHS MPOCKTECH
Opoli CBhEIMHUTETHH JIMHUHM, KOUTO ca rpaduyHO npeacTaBeHH. lIpennoxkeH € MeTox Ha
KOJIMYECTBEHO CpaBHsBaHE (TECTBAHE) HA METOAM 3a Opa3MepsiBaHE/peopa3MepsiBaHE Ha MPEXKH.
BwBeneHo, nepuHMpPaHO M CHIIECTBEHO H3IOJI3BAHO € TOHATHETO ,MHAMKATHBHA TOYKA .
HampaBeHa € KOMIIOTbpHa INporpaMa 3a KOJIMYECTBEHO CpPABHSABAHE (TECTBAHE) HAa METOIUTE.
UYucnenute pe3ynraTd OT NPUIAraHETO Ha IPEIJIOKEHUS METOJ 3a KOJMYECTBEHO CpaBHSBAaHE
(TecTBaHE) Ha METOIUTE 3a opa3MepsiBaHe/peopasmepsiBane Ha mpexu Ha ITU-1, Cisco-1, Cisco-2,
ITU-2 u npensioxens OT HaC METOJ] Ca aHATU3UPAHU U IPpaUUHO MPEICTABCHU.

B saxnouenuemo ca npenctaBeHH HaydYHUTE MPUHOCU HA AUCEPTALIMOHHUS TPY.I U ca OYEpPTaHU
HaIpaBJIeHUs 32 ObJICIIN U3CIIEBAHUS, KOUTO MPOU3TUYAT OT MPEICTAaBEHUTE PE3yITaTH.

Hayunu u nayuno-npunostcnu npuHocu Ha OucepmayuorHHus mpyo.

1. Bb3 ocHOBa Ha CBIIECTBYBalIUTE IMOAXOAM 32 OINMCAHME HAa CBCTOSIHMETO Ha
TEJIEKOMYHHUKAIIMOHHA Mpe’ka ca MPEUIOKEeHH JTe(UHUIINN Ha CUCTEMEH U 0a30B KOPTEXKH.

2. IlpennoxeH € aHAJIWTUYEH MOJXOJ 3a Opa3MepsBaHE Ha TEJIEKOMYHUKALIMOHHH MpPEXHU B
LSAJIOCT C KOMYTalusl Ha KaHaJK MPH JETallIHO OTYMTaHE Ha MOTPEOUTENICKOTO MOBEICHHUE, KOHTO



M03BOJISIBA CHBMECTHOTO IpWUJIaraHe Ha JABeTe AepuHULMK 3a mpennoxkeH Tpapuk Ha ITU;
M3I0JI3BaHeTO Ha 0000meH BPP Monen Ha BXonsmys MOTOK OT IMbPBUYHH TIOBUKBAHUS TPH KPacH
opoit Tepmunanu (BPP-bepnymu, [loacon, ITackan); moka3zana € HE0OOXOIUMOCTTA U € BBHBEIACHO
MOJI3BaHETO Ha JIBa TIOCJIEIOBATENHM KBaTM(pUKATOpa HAa MmapaMmeTbp(M) 3a IeTUTe Ha
npoekTupaHeTo. IlpenoxkeHusT noaxo1 3a HaMUpaHe Ha Oposl Ha ChEAUHUTEITHUTE JTUHUH, MOXE
Jla C€ M3IMO0JI3Ba B MAaKCHUMAJIHMs JONYyCTUM TEOPETHYEH WHTEpPBaJl Ha BXOJIHUTE IapaMeTpu M
rapaHTupa LEeJIeBOTO Ka4eCTBO Ha 00CITyKBaHe.

3. Pa3zpaGoTeH W NpeAsIoKEH € aNropuTbM 3a M3UUCIABAHE HAa BTOPUYHHMTE EMIMPUYHU U
MIPOEKTHHU MapaMEeTPUYHU CTOHHOCTH, Bb3 OCHOBA Ha MPEAJIOKEHHUS OT HAC aHAJUTHYEH MOJEN B
HACTOSIIUS TUCEPTALlMOHEH TPYJ. AHAJIMTUYHO € JIOKAa3aHO ChHIIECTBYBAHE M €IMHCTBEHOCT Ha
pelieHue Ha 3ajadara 3a opa3MepsiBaHe/peopa3MepsiBaHe Ha MpexH. Pa3paboTeHu ca aaroputMu u
KOMIIOTBPHU HPOTpaMy 3a M3IMOJI3BAHE Ha MPEUIOKEHHs IMOJXOJA, KOMTO MO3BOJSABAT YHCIECHA
Bepu(dUKalus Ha pe3ysiTaTHUTEe OT Opa3MEpsIBAHETO W M3MOJI3BaHE Ha JPYTU pas3lpoCTpaHEHU
METO/IM 3a LIeTUTEe Ha CpaBHEHUE C MpeAsokeHus MeTol. HanpaBeH e uyucieH aHaau3 U JaHHUTE ca
NpEICTaBeHN TIpadUyHO HA OCHOBHUTE 3aBUCHMOCTH MEXIy IapaMeTpHuTe, H3IOJI3BaHU 32
opa3MepsiBaHe Ha TeIEKOMYHHUKAIIMOHHU MPEXKHU U Ha U3MEHEHHETO Ha IIeJIEBUTE apaMeTpHu.

4. Pa3paboTeH W MPEIUIOKEH € METOJ 3a YHCJICHAa BepUUKAIMS U KOJIMISCTBEHO CpaBHSBAHE
(TecTBaHE) HA METOIU 3a Opa3MepsBaHe/peopa3sMepsBaHe Ha MpexH. BbBeneHo, nedUHUpAHO U
CBIIECTBEHO M3IOJI3BAHO € TIOHSATHETO ,,MHINKATHBHA TOUKa . HampaBeHa € KOMITIOThpHA porpaMa
3a KOJIMYECTBEHO CpaBHSBaHE (TECTBaHE) HA METOMUTE. UMCIIEHUTE PE3yiTaTH OT MpHIaraHeTo Ha
MPEUIOKEHUST  METOZ 33  KOJHMYECTBEHO CpaBHsABaHE (TeCTBaHE) Ha  METOAWUTE 32
opasmMepsiBane/peopasmepsiane Ha mpexu Ha [TU-1, Cisco-1, Cisco-2, ITU-2 u npennoxxeHus: ot
HAac METOJI ca aHaJM3UpaHU M rpaduyHO HpeacTaBeHH. Pe3ynraTure moka3BaT, ye MPEATIOKCHUAT
OT Hac TOAXOJ 3a Opa3MepsBaHE Ha TEICKOMYHHKAIIMOHHM MPEXH TapaHTUpa Hai-BUCOKO
KayecTBO Ha oOciysxBaHe (Q0S) B cpaBHEHHE C OCTAHAJIMTE CPABHUMH METOIH.

EnemenTn Ha AucepTalMOHHUS TPy ca MyOJIMKyBaHHM B JIB€ YacTW OT KHHMTH (M3I. Springer u
ITHEA), nBe ca B MEXIyHapOJHU CIMCAaHHA, NET CTaTMM ca B PELEH3UPAHU H3JaHus (Tpu
MEXAYHapOAHU U JIBE HALIMOHAIHM). Pe3ynraTtuTe ca mpencTaBeHu ¢ JOKJIaau HAa MEXIAyHapOAHU U
HaIMOHAJIHU KOH(pEPEHINH, Ty OJIMKYBaHH B IIBJICH TEKCT.

ABTOpedepaThT MPaBUIIHO OTPa3siBa ChAbPKAHUETO HA AUCEPTALIIOHHUS TPYA.

Cunram, 4e IUCEPTALMOHHUAT TPYJI OTroBapsi Ha ChbBKYNHOCTTa OT KPUTEPUM M IOKa3aTeIH 3a
npuIoOMBaHETO Ha oOOpa3oBaTenHaTa W HayyHa cremneH ,Jloktop” ceriacHo 3PACPB, neroBus
[paBunnuk u [paBunuunure 3a npunarane Ha 3PACPb na BAH u UMU.

PaboraTa mputexaBa HEOOXOUMHUTE KayecTBa U npenopbuBaM Ha Emunus Togoposa CapanoBa
na Oble mpuchblaeHa creneHTa ,,Jloktop” mo HayuyHa cneuuanHoct 01.01.12 ,Mudopmaruka”,
Hanpasienue 4.6 MapopmaTtrnka 1 KOMIIOTBPHH HAYKH.

Codwus, 27.12.2011 r. IMoamuc:

/mour. 1-p Kp.Mapxos/



