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Аңдатпа  

Бұл дипломдық жобада өздігінен ұйымдастырылатын сымсыз байланыс 

желілері, олардың тағайындалуы және маршруттау хаттамалары 

қарастырылған. MANET және  Wi-Fi Mesh желілеріндегі мәліметтер ағынын 

жеткізу механизмдерінің аналитикалық және имитациялық модельдері 

тұрғызылды.  

Өмір тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде еңбек қауіпсіздігі мен 

электромагниттік толқындардың және шудың әсері қарастырылды, шу деңгейі 

есептелді.  

Экономикалық бөлімде өздігінeн ұйымдacтыpылaтын мoбильдік MANET 

жeліcінің  және Wi-Fi Mesh желісінің тиімділігі, өтелу мерзімі есептелді. 

 

Аннотация 

В данном дипломном проекте рассматриваются самоорганизующиеся 

беспроводные сети, их назначение и протоколы маршрутизации. Построены 

аналитические и имитационные модели механизмов доставки потоковых дан-

ных в сетях MANET и Wi-Fi Mesh. 

В разделе безопасность жизни деятельности рассматривается охрана 

труда и влияние электромагнитных волн и шума, рассчитывается уровень 

шума. 

В экономической части рассчитывается эффективность и срок возмеще-

ния самоорганизующихся мобильных сетей  MANET и Wi-Fi Mesh. 

 

Abstract 

This diploma project considers self-organizing wireless networks, their pur-

pose and routing protocols. Analytical and simulation models of streaming data de-

livery mechanisms in MANET and Wi-Fi Mesh networks are constructed. 

In the safety of life part is considered labor protection and the impact of elec-

tromagnetic waves and noise, calculated noise level. 

In the economic part calculates the efficiency and compensation period of self-

organizing mobile networks MANET and Wi-Fi Mesh. 
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Қазіргі таңда сымсыз кеңжолақты байланыс желілерін әзірлеушілер мен 

зерттеушілерінің назарындағы мәселелердің бірі орталықтандырылмаған 

желілерді құру болды.  

Орталықтандырылмаған желілер, немесе ad hoc классының желілері - бұл 

қажет болғанда, алдын-ала қолданыстағы инфрақұрылымсыз балама 

станциялардан құрылған желілер.  Осындай желілерге үлкен сұраныс сымсыз 

желілер стандарттарында көрініс табады, мысалы  Wi-Fi коммерциялық 

маркасы ретінде белгілі  IEEE 802.11 стандартында.     

Бұл стандартта  ad hoc желілері біртипті құрылғылардан және әр станция 

қалған барлық станциялардың тікелей радиоқабылдау аймағында орналасқан 

үлестірілген басқаруды қолданады.   

1997 жылы стандарттың бірінші нұсқасының жариялануынан кейін 

көптеген жаңа мәселелер орын алды, олар қозғалмалы станциялардың үздіксіз 

жұмыс істеуін және желінің қамту аймағын кеңейтуді талап етті. 

Желінің қамту аймағын кеңейту дегеніміз, байланыс желісінің кейбір 

станциялары бір-бірінің радиоқабылдау аймағынан тыс орналасқан, сондықтан 

олардың арасында дестелерді жеткізу үшін, аралық станциялар арқылы 

дестелерді қайта жіберу қажет.   Осылайша,  желінің қамту аймағын кеңейту 

бірсатылы желіден көпсатылы желіге алып келеді. Көпсатылы желіде 

жылжымалы станциялар жұмысын қамтамасыз ететін технологиялар:  

1) IEFT спецификациясы түрінде ұйымдастырылған мобильді ad hoc  

желілер технологиясы (MANET желілері);  

2) IEEE 802.11s стандартының mesh желілер технологиясы  (Wi-Fi Mesh 

желілері).   

Осы спецификациялар көпсатылы мобильді желілерде мәліметтерді 

жіберуге мүмкіндік бергенімен, соңғы жылдары  мультимедиялық трафик 

көлемінің күрт өсуі байқалады. Бұл зерттеушілер мен инженерлердің алдына 

жаңа мәселелер қояды, мәліметтерді жіберу ғана емес, сонымен қатар сапалы 

қызмет көрсетуді талап етеді.  

Дипломдық жобаның мақсаты  механизмдер тиімділігін бағалауға және 

оларды қызмет көрсету трафигінің сапасына қойылатын талаптарды 

қанағаттандыруға мүмкіндік беретін, MANET және  Wi-Fi Mesh желілеріндегі 

мәліметтер ағынын жеткізу механизмдерінің аналитикалық және имитациялық 

модельдерін тұрғызу. 
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1.1 Өздігінен ұйымдастырылатын көпсатылы сымсыз желілердің 

тағайындалуы 

Сымсыз кеңжолақты байланыс желілері мыңжылдықтың өзінде соңғы 

миль тапсырмасы және орталықтандырылмаған желілерді құру міндеті деп 

аталатын екі тапсырманың өзектілігі нәтижесінде қолдану аясын күрт кеңейтті. 

Соңғы миль міндеті - түпкі пайдаланушылар үшін дәстүрлі сымды 

инфрақұрылымдық желі қызметтеріне қолжетімділікті ұйымдастыру болып 

табылады. Оны шешу үшін сымды желіге арнайы құрылғы - сымсыз байланыс 

арнасы арқылы  түпкі пайдаланушылардың клиенттік станциялары қосылатын 

базалық станция немесе кіру нүктесі қосылады. Осы «клиент-сервер» 

архитектурасы шеңберінде  ортаға қол жеткізу орталықтандырылған немесе 

таратылған әдістер арқылы жүзеге асырылуы мүмкін. Бірінші жағдайда, қол 

жеткізу нүктесі ортаға қолжетімділікті,  соқтығысуды болдырмай (әртүрлі 

станциялардың дестелерінің бір мезгілде жіберілуі) бақылайды, бұған қоса қол 

жеткізу нүктесі болмаған жағдайда, клиенттік станциялар сымды желіге қосыла 

алмайды, оның монополиялық құқықтармен бөленуі тұтастай алғанда желінің 

сенімділігін төмендетпейді. Екінші жағдайда, ортаға қолжетімділік 

бәсекелестік негізінде жүзеге асырылады, және барлық клиенттік станциялар, 

сондай-ақ кіру нүктесінің өзі өз дестелерін беру құқығына бәсекелеседі. 

Орталықсыздандырылған желілер немесе ad hoc класының желілері - 

қажет болған жағдайда, сымды инфрақұрылымсыз баламалы станциялардан 

құрылған өзін-өзі ұйымдастыру желілері. Осындай желілерді құру мәселесі -  

желіде, «клиент» станциялары ретінде әрекет ететін басқа құрылғылардан,  

бағыттағыш құрылғыны таңдап және оны «серверлік» өкілеттілік беру арқылы 

шешілуі мүмкін, бірақ бұл қолданыста ыңғайсыз. Соңғы миль мәселесіне 

қарағанда, клиент-сервердің архитектурасы табиғи болып табылатындықтан, 

орталықсыздандырылған желілерді құру мәселесін шешуде станцияларға 

«клиенттер» мен «серверлер» рөлдерінің жасанды тағайындалуы желінің 

сенімділігін төмендетеді. Шынында да, бұл құрылғы басқа станциялар жұмыс 

істей алмайтын кез келген функцияларды орындамағанына қарамастан, 

үйлестіруші құрылғының істен шығуы желі жұмысын тоқтатады. Сондықтан да 

орталықтандырылған желілерді құру мәселесін шешу кезінде арнаға қол 

жеткізу тек қана таратылған бақылау арқылы жүзеге асыру қажет. 

Аd hoc класының желілерін құру кезінде клиент-сервер 

архитектурасынан бас тарту соңғы миль мәселесін шешуді және 

орталықсыздандырылған желілерді құру мәселесін шешуді айтарлықтай 

әртүрлі етеді, бұл IEEE 802 халықаралық комитеті әзірлеген IEEE 802.11,    Wi-

Fi сауда маркасымен белгілі, сымсыз локалды желі стандартында айқын 

көрінеді, стандартта желілердің екі түрі сипатталады: инфрақұрылымдық 

желілер және ad hoc желілер[1]. 

Инфрақұрылымдық желілер технологиясы (Wi-Fi Hotspot) бүкіл әлемде 

орналастырылған миллиондаған сымсыз кіру нүктелері үшін кеңінен танымал. 
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Сымды инфрақұрылымдық желіге сүйене отырып, кіру нүктелері, әдетте 

Интернет желісіне қол жеткізуді қамтамасыз етеді. 

IEEE 802.11 базалық стандартының шеңберінде инфрақұрылымды қажет 

етпейтін ad hoc желілері, әр станция барлық басқа станциялардың тікелей 

радиоқабылдау аймағында орналасқан тең дәрежелі байланыс желілері болып 

табылады. Дегенмен, стандарт бойынша жұмыс басталғаннан бастап осындай 

сымсыз желілерді қолданумен байланысты көптеген жаңа міндеттер пайда 

болды: 

- үй, кеңсе және зауыт желілері; 

- кампус желісі; 

- коммуналдық және коммерциялық қоғамдық желілер; 

- көлік тораптары желісі (автомобильдер, соңғы жылдары және әуе 

кемелері); 

- төтенше жағдайлар аймағында қолданылатын желілер; 

- Әскери желілер. 

Бұл міндеттер желінің қамту аймағын кеңейтуді және жылжымалы 

станциялардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз етуді талап етті. 

Желінің қамту аймағын кеңейту дегеніміз, тұтастай алғанда желі 

станциялары  бір-бірімен байланыста болса да, кейбір станциялар бір-бірінің 

радиоқабылдау аймағынан тыс жерде орналасқан, сондықтан олардың 

арасында дестелерді жеткізу аралық станциялар арқылы дестелерді қайта 

жіберуді талап етеді. Осылайша, желінің қамту аймағын кеңейту бір сатылы 

желіден көп сатылы желіге көшуге алып келеді. 

Сол станциялардың қозғалысы желінің топологиясының уақытпен 

өзгеріп отыруын және станциялар  жұмысы кезінде  бір-бірінің тікелей 

радиоқабылдау аймағында немесе бұл аймақтан тыс жерде болуы мүмкін 

дегенді білдіреді. Желінің қамту аймағын кеңейтуге арналған және 

жылжымалы станциялардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз ететін 

технологиялар IETF ұйымының (ағылшын: Internet Engineering Task Force) 

техникалық сипаттамалары түрінде берілген өзін өзі басқаратын MANET [2] 

мобильді ad hoc желілері  және IEEE 802 LAN / MAN стандарттар комитетінде 

әзірленген Wi-Fi Mesh [3] технологиясы. 

1.2 MANET желілері 

MANET (Mobile Ad-hoc NETworks - ұялы apнaйы жeлілepі) жeліcі - 

кeздeйcoқ ұялы бaйлaныc aбoнeнттepі бap paдиo, бaзaлық cтaнциялap, сонымен 

қатар қoлдaу бoлмaғaн тoлық opтaлықтaндыpылмaғaн бacшылықты жүзeгe 

acыpaды. Тoпoлoгияcы – өзгеріп отыратын кездейсоқ түйіндердің қосылуы.  

Ocығaн WSN (Wireless Sensor Networks - cымcыз ceнcopлы жeлілepі) - cымcыз 

ceнcop (тeлeмeтpия) paдиo apнaлapы apқылы біpіктіpілгeн, жeкeлeгeн 

экoлoгиялық пapaмeтpлepінің мoнитopингі, өңдeу жәнe дepeктepді бepу шaғын 

ceнcop түйіндepінен тұpaтын жeлі қocу кepeк. Oлap mesh, ad-hoc жәнe дe 

МANEТ желілері(1.1 сурет). 
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1.1 – суpет. а) Ad-hoc cымcыз желіcі;  

ә) MANET (Mobile Ad hoc Network) желіcі 

 

MANET - өздігінен ұйымдастырылатын мобильдік желілер, өздігінен 

ұйымдастыратын мүмкіндіктерін қолдана отырып таралған басқару 

принциптары және желінің түйіндерінің өзін-өзі басқаруы.  

MANET дәстүрлі "инфрақұрылым" сымсыз желілері қол жетімсіз немесе 

тиімсіз болған жағдайда, ақпаратты таратуды қамтамасыз етеді. МANET 

қолдану облыстары азаматтық (жалпы қолжетімді жүйелердің ұйымы, таралған 

компьютерлік желілер, табиғи ортаның геомониторингті жүйесі, кездейсоқ 

жағдайдағы ақпарат алмасуы т.б.) және әскери (ұрыс қимылдардың тактикалық 

біріккен ұйымы) болып табылады. Өздігінен ұйымдастырылатын мобильдік 

желінің фундаменталдық ерекшелігі «инфрақұрылым» сымсыз желісі, сондай-

ақ ұялы желілерден өзгеше желі түйіндерінің функциональдық баламалығы 

болып табылады.  

MANET маршруттау хаттамалары шартты түрде мынадай топтарға 

бөлінеді: проактивті немесе реактивті («жазық») және гибридты (иерархиялық) 

маршруттау, адрес статусы және тұрған жерінен тәуелділікте ұштасатын әр 

түрлі стратегиялар.  

MANET маршруттау хаттамаларының таңдауы жалпы алғанда күрделі 

есептен және талаптардан тәуелді болады, мынадай қосымшамен: желі 

абоненттерінің саны, олардың мобильділіктері, берілген мультимедиалық 

салалардың қажеттіліктері, сапалар көрсеткіштердің QoS және т.б. осылай, 

реактивті маршруттаумен (DSR, AODV) хаттамалар, аз ғана салыстырмалы 

жылдамдықпен түйіндерден (кем ~102 абонент) аз ғана желілерде тиімді. 

Деректердiң дестелерiн жеткiзудiң минималды аялдауын проактивті 

хаттамалары (OLSR, TBRPF, FLAME тағы басқалар) қамтамасыз етедi. Сол 

үшін MANET абоненттiк терминалдар қабылдаушы таратушылармен мен 

«интеллектуалдық» болып көрiнедi.  

OLSR (ағыл.: Optimized Link State Routing – қосылулар жөнінде 

мәліметтерді пайдаланатын оңтайлы маршрутизация) [4], AODV (ағыл.: Ad hoc 
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On-Demand Distance Vector Routing - маршруттардың ұзақтығы туралы 

ақпаратты пайдаланатын реактивті маршруттау хаттамасы)[5] және DSDV 

(ағыл.: Destination-Sequenced Distance Vector - маршруттардың ұзақтығы 

туралы ақпаратты пайдаланатын  белсенді маршруттау хаттамасы) [6] сияқты 

MANET желілеріндегі  маршруттау хаттамалары сымды желілерге арналған 

маршруттау хаттамаларының сәл бейімделген  түрін береді. Мысалы, OLSR 

протоколы сымды желілерге бағыттау үшін пайдаланылатын OSPF (Open 

Shortest Path First -  қысқа жолды таңдау маршрутизациясы) протоколына өте 

ұқсас. 

Желілік деңгейде жұмыс жасап қарапайым маршруттау хаттамалары 

арналық деңгеймен өзара әрекет ете алмайды. Осылайша, оларға, араласулар 

мен соқтығысулар арқылы дестелік бұрмалану ықтималдылығы, 

қосылыстардың әрқайсысында қолданылатын сигнал-кодтық құрылымдардың 

қасиеттері, сондай-ақ арнаға қосылу әдісі мен қабылданбаған дестелердің 

қайталау механизмінің параметрлері туралы мәліметтер қол жетімді емес. 

Демек, бұл хаттамалар байланыс бойынша дестенің табысты берілу 

ықтималдығын, сондай-ақ қосылулардың өткізу қабілеттілігін анықтай 

алмайды, ал олардың көмегі арқылы табылған маршруттар төмен өткізу 

қабілетіне ие және жиі жоғалады [7,8]. Сонымен қатар, маршруттау 

хаттамалары көбінесе сымсыз ортаның келесі ерекшеліктерін ескермейді: 

- трансляцияны беру кезінде дестені жоғалтудың жоғары ықтималдығы, 

ол қызметтік ақпараттың жиі жоғалуына әкеледі; 

- ұзындығын ұлғайта отырып, дестенің жоғалу ықтималдығының 

экспоненциалды жоғарылауы, ол  дестелік агрегация мүмкіндіктеріне 

шектеулер енгізеді; 

- дестенің бір станциямен жіберілуінің, сол станцияға көрші орналасқан 

станциялармен дестетердің жіберілуіне әсері және т.б. 

Осыған байланысты, қарапайым хаттамаларды іске қосатын MANET 

желілері төмен өнімділікке ие  және оларды пайдалану мүмкіндіктері шектеулі. 

Осы хаттамалардың дамуы және олардағы күрделі механизмдерді қосу 

түрлі ішкі мәселелерді шешуге арналған механизмдердің жеке ерекшеліктері 

ретінде сәйкестендіруге әкелді. OLSR хаттамасының екінші нұсқасын 

әзірлеуде (OLSRv2), әлі аяқталмаған жұмыс, жеке механизм ретінде, көршілес 

станцияларды табу және олармен байланыс орнату NHDP (ағыл.: Neighborhood 

Discovery Protocol - көршілес станцияларды табу хаттамасы) хаттамалары, 

маршруттау метрикалары (OLSRv2 оларды сипаттайды, бірақ бірінші нұсқаға 

қарағанда оларды пайдалануға мүмкіндік береді), қызмет көрсету бумаларын 

қалыптастыру механизмі енгізілген [10].  

1.2.1 MANET желілерінің негізгі ерекшеліктері мен артықшылықтары. 

Бүгінгі күнде көптеген мәселелер қарастырылуда: 

- кедергіге қалыпты,  қарсы тұратын қамтамасыз ету мәселені;  

- берілетін деректердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету мәселесі;  

- желілерді жалпы өткiзгiштiк қабiлеттiлігінің мәселесі;  



16 

- маршрутизацияның қолданылатын әдiстерiн тиiмдiлiктiң мәселесі.  

Ad-hoc желіcінің маршруттау хаттамаларын табысты қолдану үшiн  

келесi жоспаларға ие болуы керек:  

- ТСР хаттамасында транспорттық деңгейiнде классикалық тетiктерiнiң  

қиындалған кепiлдi жеткiзулерi пайдалануы желiнiң топологиясының ауысу 

шарттарындағы дестелердi сенiмдi жеткiзуді үнемi қамтамасыз ету;  

- желiнiң топологиясының ауысу шарттардағыны бағдарғының  

құрылысын үнемi қамтамасыз ету;  

- бағдарғының үзiлiсiн жедел табылудың тетiктерi болуы және оның 

қалпына келтiруi;  

- жоғары масштабталатындыққа ие болу, яғни желi жоғарғы өнiмдiлiкті  

әр түрлi  өлшемдерде қамтамасыз ету;  

- QoS қолдану. 

MANET өздiгiнен ұйымдастырылатын желiлер дәстүрлi архитектураның 

сымсыз желiлерiнiң үстiнде келесi артықшылықтарға ие болады:  

- таратқыш қуатының өте алыс жерлерге деректердi жiберу мүмкiндiгi;  

- желiн инфрақұрылымында өзгерiстерге орнықтылық;  

- қолайсыз бөгет жағдайларда шапшаң реконфигурацияның мүмкүндігі;  

- қарапайымдылық және күшейтуінің жоғары жылдамдығы.  

Мобильді құрылғылар базасын негiзін салатын сымсыз желiлер мынадай 

ерекшелiктерге ие:  

- түйiндердiң мобильдігі желi топологиясының динамикалылығының 

қосымша жоғарылауына алып келеді, себебі кедергі немесе торапты қосу / 

өшіру салдарынан байланыстың ажырап кету мүмкіндіктеріне оның қозғалыс 

ықтималдығы қосылады;  

- ұялы түйіндердің электр көздері шектеулі болуы мүмкін, сондықтан 

аппараттық құрылғаларды және хаттамаларды тұрғызу кезінде энергияны 

тұтынуды ескеру қажет. 

1.2.2 MANET жeлicінiң apxитeктуpacы. MANET желісінің архитектурасы 

желінің негізін (backbone) құрайтын түйіндер (node) мен клиенттік 

құрылғылардан тұрады. Түйіндер әрқайсысы әрқайсысымен байланысып, өз 

бетімен деректерді тарату жолдарын жасай алады.  

Түйiндер көpшi түйiндepдiң ажыратылуын немесе жаңа түйіндердің 

пайда болуын қaдaғaлaйды жәнe маршруттарды aвтoмaтты түpдe қaйтa құpaды. 

MANET желілерінің технологиясы сымсыз желілерге тән емес, сымсыз 

желілерде ол жаңа қасиеттерге ие болады. Сымсыз түйіндерді пайдаланған 

кезде, желі топологиясы жай ғана жылжыту, жою немесе түйіндерді қосу 

арқылы оңай реттелуі мүмкін. Теориялық тұрғыдан, кез-келген аумақты 

MANET желісімен қамтуға болады.  

Бұл жағдайда басты мәселе - түйіндердің қажетті санына қол жеткізу 

және оларды электрмен жабдықтау мүмкіндігі. Сымсыз клиенттер қамту 

аймағында қозғала алады, түйіндер дұрыс маршруттарды салады және ашық 

роуминг ұсынады. Абоненттік қызмет тұрғысынан мұндай желілер қазірдің 

өзінде IP-қосымшалардың толық ауқымын - Ethernet, VoIP, realtimevideo.  
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1.2 – сурет. MANET жeліcінің apxитeктуpacы 

 

Төңіpeктeгі opтaдaн, өңдeудeн жәнe бepілудeн нaқтылы пapaмeтpлepдeн 

бapлaудaн интeгpaциялaнғaн функциялapмeн aз гaбapитті ceнcop түйіндepдeн 

ocы paдиoкaнaлдap бoйыншa тұpaтын WSN (WirelessSensorNetworks) — 

cымcыз ceнcopді (тeлeмeтpикaлық) жeлігe қocу кepeк (1.2 – суретте  

көрсетілген).  

1.3 IEEE 802.11s стандартының Wi-Fi Mesh желілері 

MANET желілерінде маршруттау хаттамаларының тиімділігін арттыру 

үшін оларды арналық деңгей туралы ақпаратпен қамтамасыз ету қажет болды, 

мысалы, маршруттау метрикасын пайдаланып байланыс сапасы туралы 

ақпарат. Мұндай тәсіл маршруттау желілік деңгейде  орындалуы керек деген 

парадигмаға сүйенеді. Дегенмен, оны жүзеге асырған кезде, әзірлеушілер 

қабаттаралық өзара әрекеттесу проблемасына тап болады: көп арналы желінің 

өткізу қабілеттілігі мен ақауларға төзімділігін арттыру үшін маршруттау 

хаттамалары арналық деңгейдің ерекше  ақпараттарын пайдаланады және 

арналық деңгейдегі дестелерді беруді басқаруы керек.  Осылайша, 

хаттамаларда белгілі бір өндірушінің және белгілі бір марканың желілік 

карталарының мүмкіндіктері ескеріледі.  
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Деңгей аралық байланыс проблемасы арналық деңгейінде маршруттау 

мәселесін шешу жолымен жойылуы мүмкін. IEEE 802 LAN / MAN стандарттар 

жөніндегі комитеті осы жолды қолданды. 2004 жылы бұл комитет сымсыз көп 

сатылы өзін-өзі ұйымдастыру желілері үшін стандарт әзірлеу үшін жеке топ 

құрды. 2011 жылдың соңында жарияланған IEEE 802.11s [3] стандарттарында 

мұндай желілер Wi-Fi Mesh желілері деп аталады. 

Wi-Fi технологиясы корпоративті желілер үшін де, үйдегі қолданушылар 

үшін де сымсыз желілерді құруда үлкен қолданысқа ие. Кеңжолақты сымсыз 

байланыс, мүмкіндігінше бағасы қолжетімді, төмен, кез келген уақытта және 

кез келген жерде байланыс аясында болу, Wi-Fi базасында құрылған желілердің 

кең таралуына себеп болды.  

Алайда сымсыз желілерді жобалаушылар мен қолданушылар тез арада 

бір шектеуші фактормен соқтығысты. Ғимаратты/аумақты толық қамту үшін 

бірнеше бір-бірмен қиылысатын қамту зоналары бар бірнеше қатынас нүктесі 

қажет. Wi-Fi желісінің «классикалық» топологиясында әрбір қатынау нүктесін 

сымды желіге қосу керек, ал сымды желі ол орнатылатын жерде әрдайым 

қолжетімді емес. Бұл фактор техникалық жағынан қарасақ – жүйені орнатуды 

қиындатады, және де экономикалық жағынан қарасақ – жоба құрын 

айтарлықтай көбейтеді. Көптеген жағдайларда Ethernet кабелін орналастыру 2-

3 есе нүктелік қатынастан асып түседі, ол өз кезегінде сымсыз шешімнің 

экономикалық тартымдылығына әсер етеді.  

Wi-Fi қарапайым қатынау нүктесі ғимараттан тыс жерде байланыс 

ұзақтығын жүздеген метрге дейін қамтамасыз етеді. Нақты қамту аумағы 

ғимараттардың, ағаштардың тығыздығына, жапырақтардың санына және тағы 

да басқа бөгеуілдерге байланысты. Сондықтан сенімді жаппай радиожабын 

желісі үшін мейлінше қатынас нүктелерін тығыз орналастыру керек. Жалпы 

жағдайда, қатынас нүктесі қаншалықты жоғары орналасса, соншалықты көп 

аумақты қамтиды, сондықтан орналастыру жерлері ретінде бағаналар, биік 

ғимараттардың төбелері қарастырылады.  

Сондықтан, Wi-Fi сымсыз желісін қала немесе аудан масштабында құру 

жаңа топологияны және жаңа құрылғыларды қажет етеді.  

Топология келесідегідей талаптарды қамтамасыз етуі керек:  

- ондаған және жүздеген қатынас нүктесіне дейін масштабтану 

мүмкіндігі, оның көбі сымсыз қосылған;  

- желі қала жағдайында әрдайым өзгеріп тұратын күрделі бөгеуілдік 

жағдайларға динамикалық бейімделу мүмкіндігіне ие болуы;  

- бір немесе бірнеше қатынас нүктесінің істен шығуы қатынас қызметіне 

немесе қызмет сапасына кері әсерін тигізбеуі керек;  

- жаңа қатынас нүктелері орнатылғаннан кейін дереу желіне автоматты 

түрде қосылуы керек;  

- қызметтік хабарламалармен жүйедегі өткізу жолағының төмен пай-

далы жүктемесі;  

- желінің жоғары деңгейдегі ақпараттық қауіпсіздігі.  
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Mesh – желілік ұяшықтық топологиясын сипаттайды, осының негізінде 

желінің әрбір құрылғысы бірнеше басқа да құрылғылармен байланысуы 

мүмкін. Сәйкесінше, бір тораптан басқасына сигнал бірнеше жол арқылы өтуі 

мүмкін. Бұл топологияны қолдану арқылы желі параметрлерінің күйлерін өз-

гертпей ақ желіге сымсыз құрылғыны қосуға да алып тастауға да болады.  

Wi-Fi MESH шешімі – толық байланысты сымсыз желі – жалпы  қамту 

мен инфрақұрлым арасындағы қарама-қайшылықты шешуге негізделген және 

экономды түрде сымсыз кеңжолақты Wi-Fi қатынасын жасауға мүмкіндік бе-

реді.  

Мұндай шешімді әрбір қатынас нүктесі кем дегенде екі қабылдағыш – та-

ратқышқа ие – біреуі 2,4 ГГц диапазонында, екіншісі – 5 ГГц даиапазонында. 

Диапазон 2,4 ГГц клиенттердің желіге қатынасы үшін қолданылады. 5 ГГЦ диа-

пазоны қатынас нүктелері арасындағы байланысты қамтамасыз ету үшін 

қызметтік арна ретінде қолданылады. Қатынас нүктелері арасындағы байланыс 

үшін арнайы хаттама қолданылады, ол адаптивті түрде көптеген параметрлерге 

байланысты маршруттауға мүмкіндік береді, олар:  

- байланыс арнасының күйі және сапасы, қолжетіді жылдамдық;  

- қатынас нүктесінің және көрші нүктелердің жүктемесі;  

- сымды қосылуға дейінгі желідегі тораптар саны және дестені жіберу-

дегі кідіріс уақыты.  

1.3.1 Wi-Fi MESH сымсыз желілердің артықшылықтары мен 

кемшіліктері. MESH-технологиясы негізінде Wi-Fi желісін құру – дәстүрлі 

жүйелер талап етілетін аумақты қамтуды қамтамасыз етуге қабілетті емес 

аумақта тапсырмаларды шешу, дауыс беру талап етілетін сапасы қажет болған 

кезде және мобилдікті қолдау үшін тамаша нұсқа.  

Қолдану облысы:  

- арнайы іс-шаралар, жедел әрекет ету қызметтері, қоғамдық 

қауіпсіздікті қамтамасыз ету бойынша іс-шаралар;  

- ғимараттардың кешені үшін арналған желі, өндірістік үй-жайлар, сауда 

орталықтары, спорттық жарыстарды өткізу орындары, әуежайлар;  

- муниципалдық мекемелер, тұрғын аймақтар, саябақтар;  

- оператормен басқарылатын ортақ пайдалану аймақтарында немесе 

тұрғын аудандарда ұсынылатын қызметтер.  

Жүйенің мүмкіндіктері:  

- қолданыстағы инфрақұрылымымен байланыспаған тұрақты және өмір-

шең MESH-желісін жылдам автоматты ұйымдастылуы;  

- бір-бірімен тікелей радиокөруі жоқ қашықтағы құрылғылар арасында 

пакеттерді ретрансляциялау;  

- барлық IP - қосымшаларды толық қолдауы бар Интернет желісіне сым-

сыз қатынау.  

Wi-Fi MESH желісінің артықшылықтарына жататындар:  

- өздігінен ұйымдастырылу арқасында өрістетудің аз уақыты және 

қарапайымдылығы;  
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- жоғары сенімділігі мен икемділігі, артық байланыстардың есебінен 

тораптар арасында бірнеше балама маршруттар бар;  

- трафикті автоматты түрде зақымдалған учаскелерді айналып бағыттау 

мүмкіндігінің арқасында өздігінен адаптация және өздігінен қайта қалпына 

келуі;  

- дәстүрлі желілермен салыстырғанда аз энергия тұтынуы;  

- іс жүзінде шексіз масштабты және желі сыйымдылығын ұлғату 

мүмкіндіктері;  

- барлық құрылғылар бірдей құқықты және ретранслятор ретінде де, 

қатынау нүктесі ретінде де жұмыс істей алатындықтан орталық агрегирлеуші 

тораптың қажет болмауы. 

Wi-Fi MESH желісінің кемшіліктеріне жататындар:  

- қызмет үшін, мәліметтерді берудегі жылдамдыққа және кідіріс 

уақытына сезімталдығы, QoS қызмет сапасымен қамтамасыз ету қиындығы;  

- 2 диапазондағы жиілікті қолдану үшін рұқсат алу қажеттігі;  

- backhaul тораптарының санының артуымен мәліметтерді тарату 

жылдамдығының төмендеуі. Сондықтан «тар орындарды» алып тастау үшін 

көптеген сыммен қосылған қатынас нүктелеріне ие болу керек;  

- қатынас нүктелері арасында қызметтеік ақпаратты маршруттау және 

тарату үшін фирмаішілік хаттамалар қолданылады, ол өз кезегінде 

муоьтивендорлы желілерді құруға мүмкіндік бермейді.  

Mesh-топология несімен жақсы? Біріншіден, желі салыстырмалы түрде 

арзан модулдермен құрылады, олардың әрқайсысы көру аймағындағы барлық 

көршілерімен радиоарна арқылы байланысқан. Екіншіден маңыздылығы аз 

емес құрам ол – бұл моделдерден құрылған желі өзін-өзі ұйымдастырады және 

кейбір тораптар істен шығып қалған жағдайда желі қайта қалпына келеді. Және 

үшіншіден – желіні қолдау бағасының арзандығы – тораптар әрдайым 

көршісінің күйін «көріп» және «сезіп» тұратындықтан олардың күйі 

сәйкесінше маршруттық кестенің өзгеруі туралы шешім қабылдайды, бұл 

жерде тек электқоректің дұрыс қосылуын қолдауында.  

1.3.2 Wi-F- Mesh желісінің архитектурасы. Mesh топологиясы 

орталықтандырылған принцип бойынша құрылатын 802.1 1a/b/g типті 

желілерден айырмашылығы ретінде орталықтандырылмаған жүйе негізінде 

ұйымдастырылады. Mesh-желілерінде жұмыс жасайтын қатынау нүктелері 

абоненттік қатынау қызметтерін ұсынып қана қоймай, желінің басқа қатынау 

нүктелеріне маршрутизатор/ретранслятор функциясын атқарады.  

Осы функция арқасында өздігінен ұйымдастырылатын, өзін өзі қалпына 

келтіретін кең жолақты желінің сегментін ұйымдастыруға мүмкіндік туады, 

желінің жалпы архитектурасы 1.3 – суретте көрсетілген. 

 Mesh топология негізінде ұйымдасқан ақпаратты желілер бір жарым-екі 

жылда үлкен нәтижелерге жетті. Проекттердің масштабы мыңдаған қатынау 

нүктелері мен он мыңдаған тұтынушыларға дейін өсті. Әр түрлі желілік пен 

радиотехникалық шешімдердің интеграциясы кезінде тұтынушылар талабына 

сай (мобильдік, QoS, қауіпсіздік) келетін Mesh-желілер көптеген маңызды 
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шешімдер жиыны ретінде көрінеді. Персоналды мен муниципалды 

тұтынушылар үшін Mesh-топологиясы арқылы жергілікті (LAN) мен қалалық 

(MAN) желілер ұйымдастырылу мүмкіндігі, глобалды желімен (WAN) оңай 

интеграциялануы қызықтырушы фактор болып табылады. 

Қазіргі кезде Mesh-желілер кең таралған сымсыз Wi-Fi стандарттарын 

қолдану арқылы ұйымдастырылған. Бұндай шешім артықшылығы кең көлемде 

арзан стандартты абоненттік құрылғылар проектінің коммерциялық тиімділігін 

анықтайды. 
 

 

1.3 – сурет.  Желінің жалпы архитектурасы 

 

Mesh-желілер кластерлер жиынтығы ретінде салынады. Қамту аумағы 

кластерлік аймақтарға бөлінеді, олардың саны теориялық шектелмеген. Бір кла-

стерде 8-ден 16-ға дейін қатынау нүктесі орналастырылады. Мұндай нүктелер 

бірі тораптық (gateway) болып табылады және кабель (оптикалық немесе 

электрлік) немесе радиоарна (кеңжолақты қатынау жүйелерін пайдалана оты-

рып) арқылы магистральдық ақпараттық арнаға қосылады. Тораптық нүктелер, 

кластердегі қалған басқа нүктелер (nodes) сияқты бір-бірімен (жақын көршілер-

мен) көліктік радиоарна арқылы біріктіріледі. Нақты шешімге байланысты 

қатынау нүктелері ретранслятор (көліктік арна) функцияларын немесе ретранс-

лятор және абоненттік қатынау нүктелері функцияларын орындай алады. Mesh 

ерекшелігі арнайы хаттамаларды пайдалану болып табылады, ол әр қатынау 

нүктесіне желі абоненттерінің көліктік арнаның жай-күйін бақылаумен және 

көршілес нүктелер арасында оңтайлы бағыт бойынша трафикті динамикалық 

маршруттауды қолдаумен кестелерін жасауға мүмкіндік береді. Олардың біреуі 

істен шыққан кезде трафик автоматты түрде басқа маршрутпен жіберіледі, бұл 

трафикті адресатқа жеткізуді ғана емес, сондай-ақ аз уақытта жеткізуге кепілдік 

береді.  

Кластер шегінде желіні кеңейту рәсімі жаңа қатынау нүктелерін орнату-

мен шектеледі, олардың қолданыстағы желіге интеграциясы автоматты түрде 

жүреді. 

Осындай желілердің кемшілігі, олар деректерді жіберу үшін аралық 

пункттерді қолданады; бұл ақпаратты жіберу кезінде кешіктіруді тудыруы 
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мүмкін және соның салдары ретінде, нақты уақыт трафигінің (мысалы, сөйлеу 

немесе бейне) сапасы төмендейді. Осыған байланысты бір кластердегі нүктелер 

санына шектеулер бар. 

2 MANET және Wi-Fi Mesh технологиялары 

2.1 OLSR (OLSRv2) хаттамасымен басқарылатын,  MANET 

желісіндегі қосылымдарды басқару 

MANET технологиясы анықтамасы жағынан ұялы желілерді құру үшін 

арналған, олардың станциялары бір-бірінің радио қабылдау аймағында болады 

және шығып тұрады. Көршілес станциялардың жиынтығын анықтау үшін, 

яғни, бір-бірінің радио қабылдау аймағында орналасқан станцияларды, OLSR 

протоколы хаттаманың екінші нұсқасында бөлек NHDP хаттамасына енгізілген 

арнайы байланысты басқару механизмін (ББМ) пайдаланады. Оның 

жеңілдетілген сипаттамасын келтіреміз[11]. 

Техникалық сипаттамаға сәйкес [12], қосылыс үш күйдің біреуінде болуы 

мүмкін, ол келесідей белгіленеді: 

- L (ағылшын: жоғалған) - байланыс жабық немесе жоқ; 

- H (ағылшын: естіген) - бір бағытты байланыс; 

- SYM (ағылшын: симметриялық) - екі жақты байланыс. 

- Сондай-ақ дипломдық  жобада  жазба ыңғайлылығы үшін енгізіледі: 

- SYM = L ∪ Н - ассиметриялық байланыс; 

- О = SYM ∪ Н - ашық ашық. 

Көршілес станцияларға қатысуын анықтау үшін әр станция белгілі бір 

интервал сайын  (HELLO_INTERVAL интервалы арқылы) арнайы қызметтік  

HELLO хабарламасын жіберіп тұрады. Бұл хабарлар 1 қадамда таратылады, 

яғни олар тасымалданбайды. Х станциясынан мұндай хабарды алғаннан кейін, 

Y станциясы онымен байланыс орнатуы мүмкін.  

B станциясынан HELLO хабарламасын алғаннан кейін, A станциясы В 

станциядан А станциясына бір бағытты қосылысты (L) орнатып, B 

станциясының мекен-жайын HELLO-хабарламасында көрсетеді. 

А станциясынан мұндай HELLO-хабарламасын алғаннан кейін, В 

станциясы А және В арасындағы байланыс симметриялы (SYM) деп шешеді 

және HELLO хабарында  A станциясының мекен-жайын көрсетеді, сол кезде А 

станциясы бұл байланысты симметриялы деп есептейді. 

Егер A станциясы B станциясынан HELLO хабарламасын 

NEIGH_HOLD_TIME кезінде қабылдамаса (іс жүзінде бұл s =
NEIGH_HOLD_TIME

HELLO_INTERVAL
 

HELLO-хабарламасы жоғалады), онда ол B станциясына қосылысты жауып, B 

станциясының мекен-жайын өзінің HELLO хабарламасында  көрсетуді 

тоқтатады (байланыс күйі - L). 

В станциясы А станциясынан,  B станциясының мекен-жайы 

көрсетілмеген  HELLO хабарламасын қабылдап, байланыс күйін Н күйіне  

өзгертеді. 
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NHDP протоколы осы байланысты құрған екі станцияда байланыс 

күйінің әртүрлі болуына мүмкіндік береді және осы күйді синхрондайтын 

ешқандай  механизмдерді қамтымайды, сондықтан біз осы протоколды 

байланыс күйлерін синхрондамайтын ББМ класына бағыттаймыз.  

Байланыстың күйі HELLO хабарламаларын жеткізу арқылы анықталады, оның 

кең таратылуы сенімді емес. Станциялар HELLO-хабарламаларын бір-бірінен 

тәуелсіз жібергендіктен, HELLO-хабарламаларды қатал мерзімділікпен 

жіберген кезде, станциялардың хабарламалары үнемі соқтығысып қалатын 

жағдай болуы мүмкін.  Тұрақты қақтығыстардың алдын алу үшін, мерзімді 

түрде жасалатын қызметтік NHDP және OLSR хабарламалары максималды 

мәні MAX JITTER протокол параметрі арқылы анықталған, джиттер деп 

аталатын, кездейсоқ кідіріспен жіберіледі. OLSR  хаттамасының негізгі 

көрсеткіштері 2.1 – кестеде көрсетілген. 

 

2.1 – кесте.  OLSR  хаттамасының негізгі көрсеткіштері 

Көрсеткіш Өлшемі 

HELLO_INTERVAL 

TC_INTERVAL 

NEIGHB_HOLD_TIME 

TOP_HOLD_TIME 

MAXJITTER 

2 c 

5 c 

6 c 

15 c 

0,5 c 

 

2.2 OLSR хаттамасының негізінде MANET желісіндегі 

маршрутизация.  Желілік ақпараттың таралуы  

HELLO хабарламаларын жіберген кезде, станция көрші станциялардан 

қосылу туралы ақпарат алады, бірақ олардың сапасы туралы емес. Ақпаратты 

тарату үшін 1) симметриялы байланыс сапасы туралы (деректерді жіберу үшін 

тек симметриялық байланысты қолдануға болады) 2) бүкіл желі бойынша (тек 

көршілер арасында ғана емес) әр станция мезгіл сайын (ТС_INTEVVAL 

кезеңімен) TOPOLOGY_CONTROL (TC) хабарламасын жіберіп тұрады. 

HELLO-хабарламалардан айырмашылығы, TC-хабарлар қайта таратылады 

және осылайша бүкіл желіге таратылады. 

Белгілі бір станция-көзінен келген TC хабарламасынан алынған екі  

станциялар арасындағы байланыс туралы ақпарат, әрбір жаңа TC хабарламасы 

келген сайын жаңартылып отырады және жойылады, егер станция-көзі берілген 

байланыс туралы TC хабарламасын жібермесе, немесе соңғы TC хабарламасы 

қабылданғаннан кейін TOP_HOLD_INTERVAL интервалы аяқталса.  

2.2.1 MPR-ретрансляторы. TC хабарламаларды тарату кезінде олар 

бірнеше рет қайталанады. OLSR протоколы желідегі таратылым механизмін 

оңтайландырады [14]. Протоколдың ерекшелігі – кең таралатын дестелердің 

таратқыштары барлық станциялар емес, тек таңдалған MPR-ретранслятор 

(ағылшын: MultiPoint Relay – көпнүктелі ретрансляторалар)  деп аталатын  

станциялар. 
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MPR-ретрансляторын таңдау және пайдалануды нақтылау үшін   X  

станцияның екі қадамдық көршілерін, станциялардың жиынтығы ретінде 

анықтаймыз, X-станциясынан ең қысқа жол 2 қосылымды қамтиды. 

Әр станция MPR-ретрансляторын көршілес станциялар арасында, осы 

станцияның әрбір екі қадамдық көршісі кем дегенде бір MPR-

ретрансляторымен көрші болатындай етіп, таңдайды. 2.1 – суретті қараңыз.  

Станция өз таңдауын HELLO-хабарламасында хабарлайды. 

 

 

2.1 – сурет. MPR ретрансляторларының тағайындалу мысалы 

 

Тарату кезінде MPR-ретрансляторы келесідей қолданылады.  

Y станциясы  X басқа станциядан (мүмкін үшінші станциямен 

генерациялаған) хабарлама қабылдап, оны тек екі жағдайда қайталап жібере 

алады:   

- хабарлама бұрын қайта жіберілмеді; 

- X станциясы Y станциясын өзінің  MPR-ретрансляторы деп  

тағайындады.  

OLSR протоколында MPR механизмі TC хабарламаларын қайта 

жіберудің санын ғана емес, оның көлемін де азайтады. Бұл келесідей. Әр 

станция, әдепкі бойынша, MRR ретрансляторы ретінде осы станцияны таңдаған 

көршілерге қос бағытты қосылымдар туралы ақпаратты TC хабарламасына 

қосады. Осыған байланысты желіге жіберілетін ақпараттың саны азаяды. 

Маршрутты таңдау (іздеу). Желілік топологияның әрбір өзгеруі кезінде 

станция өзіне белгілі барлық басқа станцияларға дейінгі ең қысқа маршрутты 

таңдап, және өзінің, әрбір адресат үшін арналған станция(келесі ретранслятор) 

мекенжайын көрсететін, маршруттау кестесін жаңартады. Дестені адресатқа 

жіберу кезінде,  станция дестенің тақырыбында толық жолды көрсетпейді, тек 
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келесі ретранслятордың мекен жайын көрсетеді. Ретранслятор дестені 

қабылдап, келесі ретранслятор мекен жайын анықтап, дестені соған жібереді. 

Мұндай ретрансляция сатылы деп аталады.  

2.3 Wi-Fi Mesh желісінде байланысты басқару механизмі. Көршілес 

станцияларды анықтау 

Wi-Fi Mesh желісінде әр станция белгілі бір мезгіл сайын beacon деп 

аталатын және HELLO- хабарламаларының функциясына ұқсас функцияны 

атқаратын қызмет көрсету кадрларын таратады. Бикондардың көмегімен 

станциялар көршілерді анықтайды, сондай-ақ қызметтік ақпаратты, олардың 

функционалдығы мен желілік параметрлері туралы ақпаратты таратады.  

Осылайша, бикондарды табысты қабылдау желінің дұрыс жұмыс істеуі 

үшін маңызды. MANET желілеріне қарағанда, HELLO-хабарламалар ешқандай 

жолмен қорғалмаған, WiFi Mesh желілерінде МВСА (Mesh Beacon Collision 

Avoidance - бикондардың қақтығыстарын болдырмау механизмі) механизмін 

пайдаланады. 

Осы механизмге сәйкес, станцияға өзінің екі қадамды айналасында 

орналасқан  кез-келген станцияның бикон таратуы кезінде кез келген таратуды  

жүзеге асыруға тыйым салынады. Осы тыйым салуды жүзеге асыру үшін үш 

жағдай қажет: бикондарды таратудың қатаң мерзімділігі, олардың бірдей 

ұзындығы және бикондарды екі қадамға жіберу сәттері туралы ақпаратты 

тарату. Оларды толығырақ қарастырайық. 

Егер бикондар периодты қатаң түрде жіберілсе, онда Х-станциядан 

бикондарды алу және бикондардың таратылу периодын  біле отырып, Y 

станция X станция бойынша ТBТТ (ағыл.: Target Beacon Transmission Time – 

келесі биконды жіберу уақыты) уақытын анықтайды және егер оның таратылуы  

ТBТТ  уақытына дейін аяқталмаған болса, дестені таратуды бастамайды.  

Биконды таратудың болжамды ұзақтығын біле отырып, сол уақыт 

кезінде, яғни биконды тарату уақыты бітпегенше, станция таратуды 

бастамайды. 

Соңында, жасырын станциялардан болатын соқтығысуын болдырмау 

үшін, бикон жіберген Х станциясының бір қадамдық көршілері  өзінің 

биконында Х станциясының бикон жіберу уақытын көрсету керек. Сонда Х 

станциясының екі қадамдық көршілері Х станцияның ТВТТ уақыты кезінде 

тарату жүргізбейді. Және Х станцияцияның көршілері биконды  табысты 

алады.  

Бикондар қатаң түрде периодты жіберілгенімен  түрлі станциялардың 

ТВТТ уақыттары бір-біріне қатысты кездейсоқ болып табылады. Егер станция 

биконының таратылу интервалы басқа станцияның биконының таратылу 

интервалымен қиылысатынын анықтаса, онда ол оған жіберілу уақыты белгілі 

бикондармен соқтуғысу болдырмайтын  өзгеше ТВТТ уақытын таңдайды.   

Бикондардың бір-біріне қатысты кездейсоқ орналасуы, екі көрші 

станцияның  үнемі бір уақытта бикондарды жіберу жағдайына әкелуі мүмкін. 
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Егер желіде тек осы екі станция болса, онда олар әдеттегідей соқтығысуды 

анықтай алмайды. 

2.3.1 Көршілес станциялармен қосылуды басқару. Wi-Fi Mesh 

желілерінде көршілес станциялармен қосылуды басқару үшін,  көршілес 

станциялармен байланысты орнату және тоқтату үшін қызметтік кадрлар 

алмасуын сипаттайтын желілік протоколы  Peering Management Protocol (PMP) 

[15] жауап береді. 

Көршілес В станциямен  байланыс орнату үшін А станциясы Peering Open 

Frame байланыс орнату қызметтік кадр-сұранысын жібереді, сонымен қатар В 

станциясынан келген кадрға Peering Confirm Frame кадр-растаумен жауап 

береді (2.2 – сурет).  Орнатылған байланысты тоқтату үшін А станциясы В 

станциясына Peering Close Frame қызметтік кадрын жібереді.  Барлық 

қызметтік кадрларының жеткізілуі АСК кадрымен расталады және АСК 

растауын қабылдамаған кадрлар қайта жіберіледі. Сондықтан қызметтік 

кадрлар бірге жуық ықтималдықпен жеткізіледі, және екі станцияда байланыс 

күйі жоғары ықтималдықпен синхрондалады. Демек NHDP протоколына 

қарағанда, бұл протокол қосылу жағдайларын синхрондауымен ББМ классына 

жатады. 

 

 

2.2 – сурет.  Байланыс орнату кезінде  

қызметтік кадрлармен алмасу 

2.4 Wi-Fi Mesh желілеріндегі маршрутизация. Маршрутизация 

протоколы 

 Wi-Fi Mesh желілеріндегі маршруттау протоколы ретінде әдетте  HWMP 

(ағылшын: Hybrid Wireless Mesh Protocol – сымсыз Mesh желісі үшін гибридті 

протокол ) протоколы қолданылады [3]. Ол MANET желілеріндегі қарапайым 

реактивті маршруттау протоколы AODV реактивті протоколында негізделген. 

HWMP мен AODV арасындағы айтарлықтай айырмашылық маршруттау 

метрикасында, сондай-ақ гибридті (бірлесіп қолданылатын реактивті және 

проактивті) жұмыс режимін пайдалану болып табылады. HWMP хаттамасының 

жұмысын толығырақ қарастырайық. Реактивті жұмыс режимінен бастайық. 
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Егер  белгілі бір тағайындалған станцияға маршрут табуға тура келсе, 

бастапқы станция тағайындалған станцияның мекен-жайына PREQ  (ағылшын.: 

Path REQuest) хабарламасында  сұрау жібереді.  PREQ  хабарламасында  

сұраныстың өткен жолының метрикасының мәнін қамтитын арнайы өріс бар, 

ол сұраныстың ретрансляциясы кезінде өзгеріп отырады. Осы протоколдың 

ерекшелігі – тікелей маршруттың метрикасы емес, яғни бастапқы станциядан 

PREQ қайта жіберетін станцияға дейін, ал керісінше. Нәтижесінде, 

тағайындалған станция PREQ хабарламасын алған кезде, өзінен бастапқы 

станцияға дейінгі метриканы қабылдайды.  

PREQ-да, сұраныстың реттік нөмірі бар, ол әр сұранысты генерациялау 

кезінде 1-ге көбейеді және ретрансляция кезінде өзгермейді. Сұраныстың 

реттік нөмірі, бастапқы және тағайындалған станцияларның мекен-

жайларымен бірге сұранысты анықтайды. 

PREQ хабарламасын қабылдаған станция, тағайындалған пункт болмаса, 

келесі шарттардың біреуі орындалатын болса, PREQ хабарламасын қайта 

жібереді: 

- Осындай ID-мен PREQ хабарламасы алғаш рет алынды, немесе 

- Жаңа PREQ хабарламасында көрсетілген метрика ескі PREQ 

хабарламасында көрсетілген метрикаға қарағанда жақсы. 

PREQ хабарламасын қайта жіберуден басқа, станция, осы PREQ 

хабарламасын жіберген станцияның мекен-жайын сақтайды. Егер шарттың 

ешқайсысы орындалмаса, сұраныс еленбейді және ешқандай әрекет 

қабылданбайды. 

PREQ хабарламасын қабылдаған станция, тағайындалған станция болып 

шықса, және шарттардың кем дегенде біреуі орындалса, онда PREQ 

хабарламасын жіберген станцияға сұранысқа жауап ретінде PREP (англ.: Path 

REPly) хабарламасын жібереді. Бұдан басқа, ол PREQ хабарламасынан алынған 

қайтару маршрутын өзінің ретрансляция кестесінде сақтайды. 

PREP хабарласамы бастапқы станцияға ең жақсы жолмен жеткізіледі: 

әрбір қайта жіберу станциясы PREP хабарламасын ең үздік метрикасымен 

PREQ  хабарламасын жіберген станцияға жібереді. Сонымен қатар, қайта   

жіберу станциялары алдыңғы және кері бағыттарға сәйкес маршруттау  

кестелерінде жазбалар жасайды. 

Сұранысқа жауап бастапқы станцияға келгенде, барлық қайталау 

станцияларында тағайындалған станцияға дейінгі маршрут туралы мәліметтер 

жазылады,  және маршрут салынады. 

ББМ екі станция арасындағы байланысты жабуы мүмкін және осы 

қосылымды қамтитын маршруттар жарамсыз болады. HWMP қате туралы 

хабарлау механизмін қамтиды. Ол келесідей жұмыс істейді.  

Барлық қайта жіберу станциялары  маршрутизация кестесінде әрбір 

жазба үшін бірнеше станцияларды – алдыңғы ретрансляторларын бақылап 

отырады. Қандай да бір станциямен байланыс тоқтатылған кезде 

маршрутизация кестесінде келесі ретранслятор ретінде осы станция адресі 

көрсетілген жазба анықталады.   Осы жазбасы бар барлық алдыңғы 
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ретрансляторларға станция, тағайындалған станция мекен жайы көрсетілген,  

PERR (англ.: Path ERRor) хабарламасын жібереді. Осындай хабарламаны 

алғаннан кейін, станция оны  өзінің алдыңғы ретрансляторларына  жібереді, 

және маршрутизация кестесінен жазбаны жояды.  

Проактивті режим реактивті режимнен желіде түбірлі станциялардың 

тағайындалуымен  ерекшеленеді(2.3 – суретті қараңыз). Негізінен түбірлі 

станциялар ретінде интернетке шлюз болып табылатын станцияларды 

таңдайды. 

Түбірлік станциялар периодты түрде PREQ хабарламасы сияқты бірдей 

таратылатын RANN хабарламасын (ағылшын: Root ANNouncement-түбірлік 

станция жайла хабарландыру) жібереді және оның көмегімен желідегі барлық 

станциялар түбірлік станцияға ең қысқа жол туралы ақпарат алады. RANN 

хабарында RANN хабарламасын алған станция түбірлік станцияға PREQ 

хабарламасын жібере алатын жағдайға байланысты арнайы жалауша болуы 

мүмкін. Бұл тарату арқылы түбірлік станция желідегі қалған станцияларға 

дейінгі  ең қысқа жолды біледі. 

Сондай-ақ, проактивті режим түбірлік станциялардың PREQ 

хабарламаларының таратылуымен жүзеге асырылуы мүмкін. 

 Хаттама бір мезгілде реактивті және проактивті режимдерді пайдалануға 

мүмкіндік береді. 

Егер екі түбірлік емес станциялар арасында деректерді тасымалдау қажет 

болса, деректер түбірлік станция арқылы беріледі. Бірақ егер деректер көлемі 

үлкен болса, станциялардың біреуі екіншісіне тікелей бағытты реактивті түрде 

таба алады. 
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2.3 – сурет. Реактивті (а) және проактивті (б) режимдерде 4 түйіннен 9 

түйінге дейінге маршруттың тұрғызылу мысалы  

 

Ретрансляция. Дестелер маршруттау кестесіндегі жазбаларға сәйкес 

тасымалданады. Жазбаның идентификаторы тағайындалған станцияның 

мекен-жайы болып табылады. Идентификатордан басқа, жазбада  маршрут 

бойынша келесі ретранслятор мекенжайы, маршрут метрикасы және жазбаның 

өмір сүру уақыты көрсетіледі.  

3 Есептеу бөлімі 

3.1 Сымсыз байланыс желілірінің көрсеткіштерін есептеу  

Сымсыз байланысты есептеу бір бірімен сымсыз байланысқан 

станциялардың арасындағы  сапалы байланыс көрсеткіштерін есептеуге 

әкеледі. 

Арақашықтығы 0,2 км 

Жиілік диапазоны 2,4-2,483 ГГц 

Антенна диаметрі 60 см 

Антеннаның күшейткіші 38 дБ 

Таратқыш қуаты 21 дБ 

Жүйе коэффициенті 110 дБ 

Орташа қашықтығы 10 км 

Жердің қисықтық радиусы келесі формула бойынша есептеледі: 

 

y = (
R0

2

2a
) ∙ k(1 − k)                                            (3.1) 

 

мұндағы а –  Жердің қисықтық радиусы; 

R0 – арақашықтығы; 

k =
Ri

R0
⁄  -  нүктенің салыстырмалы координаты, Жердің 

қисықтық радиусы үшін. k=0,5.  

 

y = (
R0

2

2a
) ∙ k(1 − k) = (

0,22

2 ∙ 6370
) ∙ 0,5 ∙ (1 − 0,5) = 0,78 ∙ 10−6 , (км) 

 

Арақашықтықтың кез келген нүктесінде Френель аймағының минимал 

радиусын келесі формула бойынша анықтаймыз: 

 

H0 = √
1

3
∙ R0 ∙ λ ∙ k ∙ (1 − k)                                        (3.2) 

 

мұндағы λ – толқын ұзындығы, 
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λ =
c

f
=

3 ∙ 108

2,4 ∙ 109
= 0,125 (м) 

 

H0 = √
1

3
∙ 0,2 ∙ 0,125 ∙ 0,5 ∙ (1 − 0,5) = 0,045 (м) 

 

Рефракция есебінен болатын  саңылау үстелуінің шамасын келесідей 

анықтаймыз: 

∆H(g + σ) = −
R0

2

4
(g + σ) ∙ k(1 − k)                            (3.3) 

 

мұндағы g – вертикаль градиеттің орташа шамасы, Алматы қаласы үшін  

-11*10-8 1/м.  

σ – стандартты ауытқу, Алматы қаласы үшін 11*10-8 1/м. 

 

∆H(g + σ) = −
2002

4
(−11 ∙ 10−8 + 11 ∙ 10−8) ∙ 0,5(1 − 0,5) ≈ 0 (м) 

 

Онда рекфракция есебінсіз саңылау: 

 

H(0) = H0 − ∆H(g + σ) = 0,045 − 0 = 0,045 (м) 
 

Тыну резервін есептеу келесі формула арқылы анықтауға болады: 

 

Ft = SG + Gтар + Gқаб − L0 − 2η                               (3.4) 

 

мұндағы,  SG – жүйенің күшейту коэффициенті; 

Gтар,Gқаб – таратқыш және қабылдағыш антеннаның күшейтуі; 

2η – антенна фидерлі тракттың ПӘК, 3 дБ деп аламыз.  

Радиотолқындардың кеңістікте таралу өшулігі: 

 

L0 = 20 ∙ (lgf + lgR0) + 32,45                                 (3.5) 

 

Мұндағы, f – диапазонның орташа жиілігі, МГЦ; 

R0 – арақашықтық ұзындығы, км. 

   

L0 = 20 ∙ (lg24000 + lg0,2) + 32,45 = 144,8 

 

Ft = 110 + 38 + 38 − 144,8 − 3 = 35  (дБ) 

 

Mathcad бағдарламасында есептеулер жүргіземіз. 
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3.1 – Сурет. Mathcad бағдарламасындағы есептеулер 

Жаңбырдың салдарынан байланыс уақытының нашарлауын есептеу. 

Қазақстан E-аймағына қатысты, сол үшін жауын-шашынның қарқындылығы 

(уақыттың 0,01% -нан асып кеткен) 

 

R0,01 = 22 
мм

сағ
 

 

2,4 ГГц жиілікте көлденең және тік поляризация үшін  α және к 

коэффициенттері  

 

αН = 1,132 , αV=1,1028 , 

кН=0,0597 , кV=0,05486 . 

 

Анықтау қашықтығы келесі формула бойынша анықталады: 

 

d0 = 35 ∙ exp(−0,015 ∙ R0,01) = 35 ∙ exp(−0,015 ∙ 22) = 25,16 (км) 

 

Төмендету коэффициенті келесі формула бойынша анықталады: 
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r =
1

1+
R0
d0

                                                         (3.6) 

 

r =
1

1 +
2,3

25,16

= 0,91 

 

Көлденең және тік поляризацияға арналған жауын-шашынның меншікті 

әлсіреуі: 

γ
H

= kH ∙ αH ∙ R0,01 = 0,0597 ∙ 1,132 ∙ 22 = 1,48 дБ 

 

γ
V

= kV ∙ αV ∙ R0,01 = 0,05486 ∙ 1,1028 ∙ 22 = 1,33 дБ 

 

Тиімді ұзындығы формула бойынша анықталады: 

 

dТ = r ∙ R0                                                   (3.7) 

 

dТ = 0,91 ∙ 2,3 = 2,09 (км) 

 

Уақыттың 0,01% -нан асып кеткен трассадағы өшулікті бағалау келесі 

формуламен өрнектеледі: 

 

A0,01 = γ ∙ dT                                                 (3.8) 

 

A0,01 = 1,48 ∙ 2,09 = 3,1 (дБ) 

 

Т уақытының басқа пайызы үшін асып кету өшуліктің анықталуы  келесі 

теңдеуден анықталуы мүмкін: 

 
AT

A0,01
= 0,12 ∙ 𝑇−(0,546+0,043∙𝑙𝑔𝑇) 

 

АТ = FT осы формулаға қойып, жаңбыр тудыратын өшуліктің пайда болу 

уақытын анықтауға болады.  

 

Т = 10
11,62∙(−0,546+√0,29812+0,172∙𝑙𝑔 (0,12∙

𝐴0,01
𝐹𝑇  (%)                (3.9) 

 

Сонымен қатар 
𝐴0,01

𝐹𝑇
< 0,154023  болса, онда 

𝐴0,01

𝐹𝑇
= 0,155  деп 

қабылдаймыз. 
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𝐴0,01

𝐹𝑇
=

3,1

35
= 0,088 < 0,154023 ⇒= 0,155 

 

Т = 1011,62∙(−0,546+√0,29812+0,172∙𝑙𝑔 (0,12∙0,155 = 8 ∙ 10−7% 
 

 

Радиотолқындарының суб-рефракциясы нәтижесінде туындаған 

байланыстың нашарлау уақытын есептеу. 

Араластардың ұзындығы өте кішкентай және кедергілердің өлшемдері 

маңызды емес, ал антенналар үлкен салыстырмалы саңылаумен  тұрақты көру 

аймағында орналасқандықтан, радиотолқындардың суб-рефракциясынан 

туындаған байланыстың нашарлау уақыты есептелмейді.Салыстырмалы түрде 

оны 10-5 тең деп аламыз. 

Қолжетімсіздік стандарттарын тексеру: 

Қолжетімсіздік мөлшерлемесі формула бойынша есептеледі: 

 

𝑈𝑅қос = 0,3 ∙
𝐿

2500
 

 

𝑈𝑅қос = 0,3 ∙
2,3

2500
= 0,000276% 

 

Жаңбырдың және радиотолқындардың суб-рефракциясынан туындаған 

байланыстың нашарлау уақыты: 

 

Т % = 8*10-7 +10-5 =10-5 %. 

 

Нормалармен алынған мәндерді салыстыру кезінде, бұл мәндер нормала-

рдан аз, яғни, нормалар орындалды. 

Көпсәулеленумен таралу салдарынан байланыстың нашарлау уақытын 

есептеу. Көпсәулеленумен таралу салдарынан байланыстың нашарлау жалпы 

ұзақтығы жазық және селективті  тынулардың қосындысына тең: 

 

𝑃 = 𝑃жаз + Рсел                                             (3.10) 

 

Жазық тынулардың салдарынан болатын, ұзақ мерзімді байланыстың 

нашарлауы формула арқылы анықталады: 

 

𝑃жаз = 𝐾 ∙ 𝑄 ∙ 𝑓𝐵 ∙ 𝑑𝐶 ∙ (
𝑊

𝑊𝐵
) = 𝐾 ∙ 𝑄 ∙ 𝑓𝐵 ∙ 𝑑𝐶 ∙ 10−

𝐴

10, %         (3.11) 

 

 

мұндағы А – тынудың тереңдігі, дБ, FT шамасына сәйкес келеді; 
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W0 – тыну болмаған жағдайда қабылданатын сигнал қуаты; 

d – трасса ұзындығы, км; 

f - жиілігі, ГГц; 

В және С - аймақтық әсерлерді ескеретін коэффициенттер; 

К - аймақтың рельефі және климаттың әсерін ескеретін 

коэффициент; 

Q – d және f параметрлерінен  өзге параметрлерді ескеретін 

коэффициент. 

 

Ең төменгі антенна мен қабылдағыш антеннасының орнатылу биіктігі 

теңіз деңгейінен кемінде 700 метр жоғары жердегі радиоарна байланысы үшін 

К коэффициенті келесі формула бойынша есептеледі, 

 

𝐾 = 𝑃𝐿
1,5 ∙ 10−(6,5−𝐶𝑙𝑎𝑡+𝐶𝑙𝑜𝑛)                                (3.12) 

 

мұндағы  PL=5% тік градиентті рефракция уақытының пайызы.  Clat=0, 

Clon=0  берілген аймақ коэффициенттері. 

 

Q коэффициентін келесі формула арқылы анықтаймыз: 

 

Q = (1 + |εР|)−1,4                                           (3.13) 

 

мұндағы |εР| радиосәуленің көлбеу бұрышы (мрад) 

 

|εР| =
|h1+h2|

d
                                              (3.14) 

мұндағы һ1 және h2 теңіз деңгейінен антеннаның орнатылуы, м; 

d – трасса ұзындығы, км. 

 

Жазық тынулардың салдарынан болатын, байланыстың нашарлау 

ұзақтығын есептейміз:  

 

K = 0,051,5 ∙ 10−6,5 = 3,5 ∙ 10−9 
 

|εР| =
|900 − 872|

2,3
= 12 (мрад) 

 

Q = (1 + |12|)−1,4 = 0,027 
 

В = 0,89 С = 3,6 

 

Pжаз = 3,5 ∙ 10−9 ∙ 0,027 ∙ 180,89 ∙ 2,33,6 ∙ 10−
35
10 = 7,8 ∙ 10−12, % 
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Байланыстың нашарлау уақытының рұқсат етілген нормасын 

анықтаймыз: 

 

SES = 0,054 ∙
L

2500
= 0,054 ∙

2,3

2500
= 49 ∙ 10−6% 

 

Алынған нәтижелерді нормамен салыстырғанда, нормаға сәйкес екені 

көрінеді. 

3.2 Байланысты басқару механизмдерін зерттеу  

Байланысты басқару механизмдері (ББМ), станциялардың жылжып 

отыруы нәтижесінде, арна сапасы уақыт бойынша өзгеріп отыратын желілерде 

жұмыс жасау үшін негізделген. А және В станциялары арасында Бернулли 

арнасы, және уақыт бойынша өзгеріп отыратын табысты тарату  мүмкіндігі р  

ықтималдығы бар болсын.  

IEEE 802.11 стандарты бойынша дестелерді тарату мүмкіндіктерінің 

санының шектелуі, қажетті сапалы қызмет көрсетуі бар дестені  төменгі р мәні 

бар байланыс арнасы бойынша жіберуге  мүмкіндік бермейді.  Бұған қоса, 

дестелерді тарату үшін табысты тарату ықтималдығы төмен байланыстарды 

қолдану, арна ресурстарының шығындалуына әкеледі. Қарастырылып отырған 

MANET және Wi-Fi Mesh желілерінде мәліметтерді тарату үшін тек 

симметриялық байланыс қолданғандықтан, байланысты басқару механизмдері 

симметриялы деп, бастапқы берілген ро шамасынан жоғары дестенің табысты 

тарату р ықтималдығын  қамтамасыз ететін байланысты қолдау керек.         

Р-ның ағымдағы мәні туралы және, тиісінше, байланыс күйі туралы 

шешім кейбір статистикалық ақпарат негізінде жасалады.  

Дипломдық жобада соңғы қабылданған r  немесе жоғалған s қызметтік 

хабарламалары: бикон және HELLO-хабарламалары, арқылы байланыс күйі 

туралы шешім қабылдайтын, MANET және Wi-Fi Mesh желілерінде 

қолданылатын байланысты басқару механизмдері қарастырылады.  Арна күйін 

анықтау кезінде қателіктер болуы ықтимал. 

Дегенмен, желінің сыйымдылығына қателер пайда болу ықтималдығы 

емес, байланыс күйінің  р шектелуіне сәйкес келмейтін уақыт бөлігі әсер етеді, 

сондай-ақ байланыс күйінің өзгеру жиілігі - байланыстың ауытқуы болып 

табылады.  

Байланыстың күйі туралы ақпарат MANET және Wi-Fi Mesh желілерінде 

маршруттау хаттамасымен сенімсіз таратылады, сондықтан байланыстың 

жанында орналасқан станциялар, осы байланыс туралы әртүрлі ақпарат алуы 

мүмкін, бұл байланыс күйінің жиі өзгеріп отыруы, бағдарлар мен басқа да 

маршрутизация қателерінің циклына әкеледі және деректерді қажетті қызмет 

көрсету сапасымен таратуға  мүмкіндік бермейді. 

Байланыс күйі туралы шешім қабылданатын статистикалық деректер 

көлемінің ұлғаюы байланыс күйіне қатысты шешімдерді қабылдау уақытын 



36 

арттырады, бұл мобильді сценарийде желінің логикалық жүйесіз болуына 

әкелуі мүмкін. 

Жоғарыда айтылғандарға сүйенсек, ББМ-нің тиімділік көрсеткіштері: р0, 

байланыстың ауытқуы және шешім қабылдау жылдамдығы бойынша 

анықталған шектеулері бар, ББС-нің көрсеткіштерінің рұқсат етілген мәндері 

облысын анықтауға қызығушылық туады. Математикалық жағынан, бұл 

шектеулер 3.3-бөлімде келтірілген.      

3.3 Байланысты басқару механизмінің тиімділік көрсеткіштері 

Желінің тиімді жұмыс істеуі үшін ББМ симметриялы күйде тек 

деректерді табысты жіберудің жоғары р ықтималдығын қамтамасыз ететін 

байланыстарды ғана орнатуы керек. <TSYM> - байланыс  күйі симметриялы 

болған соң өзгермеген, байланыс күйінің уақыт интервалының орташа 

ұзақтығы,  ал  <TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ > - байланыс күйі симметриялы емес, яғни, жабық, бір 

бағытты байланыс немесе осы екі жағдайды ауыстырып отыратын уақыт 

интервалының орташа ұзақтығы болсын. Кездейсоқ уақыт интервалында 

байланыс күйінің симметриялы болу π ықтималдығы төмендегідей 

анықталады:  

 

π =
<TSYM> 

<TSYM> +<TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅>
                                            (3.15) 

  

< TSYM > , < TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ >   және сәйкесінше π р шамасынан тәуелді 

болғандықтан, оларды  < TSYM >≡< TSYM > (𝑝) , < TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ >≡< TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ > (𝑝) 

және π ≡ π(p) деп жазуға тура келеді.  

ББМ-нің кез келгені жоғарыда жазылған талаптарды қанағаттандыру 

қажет [15].  

1 р>р0 болатын байланыстар негізінен симметриялы, ал р<р0 болатын 

байланыстар асимметриялы болуы керек. ББМ-не бұл талапты математикалық 

түрде төмендегідей келтіруге болады: 

 

π >
1

2
↔ р > р

0
                                               (3.16) 

 

яғни, π >
1

2
 кезінде байланыс үлкен ықтималдықпен симметриялы, ал 

π <
1

2
 кезінде байланыс үлкен ықтималдықпен асимметриялыболып келеді. 

3.2 бөлімде құрастырылған аналитикалық модельді қолдану арқылы π (р) 

үздіксіз өспелі монотонды функция болып табылатыны анықталды. 

Сондықтан, формуласы төмендегі көрсетілген формулаға баламалы болып 

келеді: 

 

π(р
0

) =
1

2
                                                    (3.17) 
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2 Симметриялық байланыстар тұрақты болуы керек: тұрақты p үшін 

байланыс күйі жиі өзгермеуі керек. Тек осы жағдайда, желі арқылы 

таратылатын, осы байланыс туралы ақпарат шын мәнінде және бұл байланыс 

дестелерді маршруттауға сәтті қолданылуы мүмкін. Осы жұмыста байланыс 

күйінің ауытқуын сипаттау үшін келесідей шама енгізіледі: 

 

g =
1

<TSYM>+<TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅>
                                           (3.18) 

 

Демек, g неғұрлым кіші боолған сайын, байланыс соғұрлым тұрақты 

болып келеді. Сонымен қатар, 
1

2g
=

<TSYM>+<TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅>

2
 шамасы байланыс күйінің 

симметриялы жағдайынан асимметриялы жағдайына және керісінше ауысып 

отыратын екі жағдайдың арасындағы орташа уақыт аралығын көрсетеді. Tupdate 

– берілген байланыс туралы ақпаратты тарату периоды болсын. Сонда, желі 

бойынша таратылатын берілген байланыс туралы ақпарат дұрыс болуы және 

маршрутизация хаттамаларымен қолданылуы үшін келесі шарттың орындалу 

қажет:  

 

∀p < 1 ⇒
1

2g
≫ Tupdate                                   (3.19) 

 

3 ББМ байланыс күйін симметриялы күйге ауыстыру туралы шешім 

қабылдау үшін біраз уақыт керек. Осы жұмыста қарастылырған үшінші 

тиімділік көрсеткіші ретінде, байланыс күйінің симметриялы күйіне ауысқан 

кездегі кідіріс уақыты < Tdelay > қарастырылады.   

Ұялы желіде кідіріс < Tdelay >  - бұл р шамасы р0 шамасына жеткен 

уақыттан, байланыс симметриялы болған уақытқа дейінгі уақыт аралығы. Бұл 

кідірістің себебі – қабылданған бикондар туралы статистиканы жинау 

қажеттілігі. Әлбетте, байланыс күйінің өзгеруі туралы шешім, байланыс күйі 

нашарлағанға дейін және р шамасы р0 шамасынан төмен болғанға дейін, 

қабылдануы керек.   < Tlink > - р ≥ р0 кезіндегі уақыт аралығы болсын. Онда 

келесі шарт орындалу керек: 

 

< Tdelay >≪< Tlink >                                         (3.20) 

 

Егер станциялардың жылжу жылдамдығы тым жоғары емес болса және 

p шамасы уақыт өте аз өзгерсе, онда 

 

< Tdelay > ~ < ТSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(р0) > 

 

Егер станциялардың жылжу жылдамдығы жоғары, p шамасы уақыт өте 

өзгерсе, онда 
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< Tdelay > ~ r 

 

Жалпы айтқанда, осы шарттар байланыс күйінің жабылуы кезіндегі 

кідіріске де қатысты. Дегенмен, байланыс белсенді болған жағдайда, яғни, 

деректер жіберіліп жатқанда, егер бірнеше дестелер сәтсіз жіберілген болса, 

байланыс жабылуы мүмкін. Осылайша, белсенді байланыстарды жабудағы 

кідіріс жеткілікті аз болады, бұл желі жұмысына әсер етпейді. Белсенді емес 

қосылымды жабу кезінде кідіріс желі жұмысына әсер етпейді, сондықтан оны 

ескермеуге болады. Осы бөлімде енгізілген тиімділік көрсеткіштерінің мәндері 

келесі бөлімде жасалған аналитикалық модель арқылы анықталған. 

3.4 Байланыс күйінің синхронизациясыз ББМ-нің моделі 

2.1 бөлімде сипатталғандай, әр станция басқа станциялармен байланыс 

күйін, осы станциялардың HELLO-хабарламаларын периодты түрде  тарату 

негізінде анықтайды.  NHDP аналитикалық моделін әзірлеу кезінде әр станция 

HELLO-хабарламаларын міндетті түрде периодты, интервал ұзақтығы бірге  

жуық болатын, бірдей уақыт интервалымен жібереді деп есептейміз.  

Сондай-ақ, HELLO хабарларының сәтті жіберілуі р ықтималдықпен 

туындайтын өзара тәуелсіз оқиғалар деп санаймыз. NHDP байланыс күйін 

синхрондамағандықтан, бұл жағдай А және В станцияларының тұрғысынан 

әртүрлі болуы мүмкін.  жалпыға бірдей жоғалтпай, 3.1 бөлімде енгізілген 

тиімділік көрсеткіштерін А станциясында ғана анықтаймыз.  Сонымен қатар, 

байланыс күйін қысқаша, кейбір станция тұрғысынан, станция жағдайы деп 

атаймыз. 

Станция жағдайының өзгеріп отыруын, жеңілдетілген түрде диаграмма 

түрінде және жағдайлардың өзара ауысу ережелері негізінде  келтіруге болады 

(3.1 – сурет)  

1. Егер А станциясы L жағдайында болып, В стациясынан қатар r 

HELLO-хабарламаларын қабылдап, және соңғы қабылдаған хабарламада А 

станциясының адресі көрсетілген болса, онда ол SYM жағдайына ауысады. 

2. Егер А станциясы L жағдайында болып, В стациясынан қатар r 

HELLO-хабарламаларын қабылдап, және соңғы қабылдаған хабарламада А 

станциясының адресі көрсетілмеген болса, онда ол Н жағдайына ауысады. 

3. Егер А станциясы Н жағдайында болып, В стациясынан А станцияның 

адресі көрсетілген HELLO-хабарламасын қабылдаса, онда ол SYM жағдайына 

ауысады. 

4. Егер А станциясы SYM жағдайында болып, В стациясынан А 

станцияның адресі көрсетілмеген HELLO-хабарламасын қабылдаса, онда ол Н 

жағдайына ауысады. 

5. Егер А станциясы Н немесе SYM жағдайында болып, В стациясынан 

қатар s HELLO-хабарламаларын қабылдамаса, онда ол L жағдайына ауысады. 

NHDP хаттамасында r=1, ал s=3. Біз хаттама параметрлерінің ең жақсы 

мәндерін таңдауға мүмкіндік беретін жалпы жағдайды қарастырамыз. 
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Модельдің сипатын келесідей тұрғызамыз [17]. Алдымен, А станциясы 

кез келген уақыт аралығында SYM жағдайда болатын π ықтималдығын 

анықтаймыз. Содан кейін, осы станция SYM жағдайында болатын < ТSYM > 

уақыт аралығының орташа ұзақтығын анықтаймыз. Белгілі  π және < ТSYM > 

шамаларында g шамасын келесі формуламен анықтаймыз:  

 

g =
π

<TSYM>
                                                  (3.21) 

 

3.3.1 SYM жағдайында болу ықтималдығын анықтау. Әр станцияның Н 

және SYM жағдайларын О жағдайына біріктіреміз. Біріншіден, А 

станциясының О жағдайында болу РО ықтималдығын, кейін А станциясының  

SYM жағдайында болу π ықтималдығын анықтаймыз.  

 

 

3.1 – сурет. NHDP хаттамасының жағдайлар диаграммасы 

 

РО шамасын анықтаған кезде, екі станция бір бірінен тәуелсіз L және О 

жағдайларының арасында ауысып отыратынына назар аударайық, өйткені бұл 

ауысулар HELLO-хабарламаларының мазмұнына емес, яғни, станция L-дан О 

жағдайына r HELLO-хабарламаларының қатар келіп түсуі кезінде ауысуы; 

станция кері ауысуды s HELLO-хабарламаларының қатар жоғалуы кезінде, а 

тек түсуіне немесе жоғалуына байланысты.    

Әрбір станцияның (А және В) күйінің эволюциясын дискретті уақыт 

процессімен көрсетуге ыңғайлы. О және L жағдайларының арасындағы ауысу 

JOL(t) процессі On-Off процессі болып табылады. Бұл процесс үшін келесі 

қатынастық келеді: 

 

P0=
<T0>

<T0>+<TL>
                                            (3.22) 

 

Сондықтан, РО шамасын, < T0 >  және < TL >  орташа ұзақтықтарын 

біліп анықтауға болады. Алдымен < T0 > табамыз. 

1. О жағдайының < 𝑇0 > ұзақтығы келесідей анықталады: 
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< 𝑇0 >=
1−(1−𝑝)𝑠

𝑝(1−𝑝)𝑠
                                             (3.23) 

 

Дәлелдеу. А станциясы В станциясынан бастапқы t0=0 уақыт мезетінде 

HELLO-хабарламасын алып, О жағдайына ауыссын. Станция күйінің өзгеруін, 

L жұтылатын жағдай және О(j) жұтылмайтын жағдайлары бар, JO(t) марковтық 

процесс түрінде көрсетуге болады, мұндағы, j индексі оң бүтін шамаларды 

(0,..,s-1) қабылдайды және қанша HELLO-хабарламалар қатар жоғалғанын 

көрсетеді. Бұл процестің орташа ұзақтығы < 𝑇0 >-ге тең. 

JO(t) процессінің циклы деп, О(0) жағдайынан басталып не жұтылатын 

жағдайға, не О(0) жағдайына алғаш келіп аяқталған субпроцессі атаймыз. Егер 

цикл  О(0) жайдайымен аяқталса, онда ол сәтті деп есептейміз. Кері жағдайда, 

яғни жұтылатын жағдаймен аяқталған цикл, сәтсіз болады.  

HELLO-хабарламалары цикл ішінде қабылданбағандықтан, сәтті цикл 

ұзақтығы 1-ден s-ке дейінгі ұзақтық, ал сәтсіз циклдің ұзақтығы әрдайым s-

ке тең. Цикл сәтсіз болуы үшін, s HELLO-хабарламалары жоғалуы керек. Бұл 

(1-p)s ықтималдықпен орындалады. 1-(1-p)s ықтималдықпен цикл сәтті 

болып табылады. Цикл ұзақтығы k, k = 1, s̅̅ ̅̅ , егер ол сәтті, және 

ықтималдығы: 

 

pk =
(1 − p)k−1p

1 − (1 − p)s
 

 

JO(t) процессінің орташа ұзақтығын анықтау үшін функцияларды 

генерациялайтын аппаратты қолданамыз. Біріншіден, сәтті және сәтсіз 

циклдердің ұзақтығына сай келетін генерациялау функцияларын, сондай-ақ 

циклдердің санын жазамыз. Содан кейін біз процестің ұзақтығына 

генерациялау функциясын жазамыз және < T0 > мәнін табамыз. 

Сәтті циклдың ұзақтығын бөлу үшін f (z) генерациялау функциясы: 

 

f(z) = ∑ pkzk

s

k=1

= ∑
(1 − p)k−1p

1 − (1 − p)s
zk =

pz(1 − zs(1 − p)s)

(1 − (1 − p)s)(1 − z(1 − p))

s

k=1

 

 

Сәтсіз цикл ұзақтығы g(z) генерациялау функциясы: 

 

g(z) = zs 

 

Процесс m сәтті циклдар мен бір сәтсіз циклдан тұрады. Кез келген 

циклдің сәтсіз болу ықтималдығы π = (1 − p)s  тең болса, онда сәтті 

циклдардың m саны π(1 − π)m  ықтималдығымен, яғни сәтті циклдар 

санының  π табысты ықтималдықпен геометриялық бөлінуі бар және 

генерацияланған функция: 
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F(z) =
π

1 − (1 − π)z
=

(1 − p)s

1 − (1 − (1 − p)s)z
 

 

Барлық сәтті циклдердің жалпы ұзақтығын генерациялау функциясы 

F(f(z))-ке тең болады, өйткені сәтті циклдердің саны m бұл кездейсоқ айны-

малы болып табылады, бұл циклдердің ұзақтығы бойынша тәуелсіз болып 

келеді. Демек, бүкіл процестің ұзақтығын генерациялау функциясы келесі 

өрнекпен анықталады: 

 

Ω0(z) = F(f(z)) ∗ g(z) =
(1 − p)s(1 − z(1 − p))zs

1 − z + zs+1p(1 − p)s
 

 

JO(t) процессінің < T0 >  ұзақтығының математикалық күтімі оның 

генерациялайтын функциясының туындысына тең болғандықтан, 

Ω0(z) дифференциалдасақ 3.23 формуласын аламыз.  

Жоғарыда келтірілген дәлелдеудегі О-ны L-ға, р-ны 1-p-ға және s-ті r-ға 

ауыстырып келесіні аламыз. 

2. L жағдайының  < 𝐓𝐋 > ұзақтығы келесі өрнекпен анықталады: 

 

< TL >=
1−pr

(1−p)pr
                                             (3.24) 

 

< 𝐓𝟎 >  және < 𝐓𝐋 >  шамаларын біліп, РО-ны (3.22) формуласымен 

анықтаймыз, кейін π-ді келесі өрнек арқылы анықтаймыз. 

 

3. Станция SYM жағдайында болу π ықтиамалдығы төмендегі 

формуламен анықталады:  

 

π = P0
2                                                   (3.25) 

 

Дәлелдеу. А станциясы SYM жағдайында төмендегі екі шарт 

орындалғанда ғана болады: 

1. А станция О жағдайында болғанда; 

2. А станциясы В станциясынан соңғы HELLO-хабарламасын табысты 

алған сәтте, В станциясы О жағдайында болуы.  

Осы шарттардың әрқайсысының орындалу ықтималдығы РО тең. 1 және  

2 шарттың орындалу тәуелсіздігінен (3.11) формуласы әділетті екені көрінеді.  

 

3.3.2 SYM жағдайының орташа ұзақтығын анықтау. А және В станция 

жағдайларының өзгерісін сәйкесінше JO
(A)

(t)  және  JO
(B)

(t)  тәуелсіз On-Off  

процесстерін қарастырамыз, сонымен қатар SYM∗  және  SYM∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  жағдайлары 

арасындағы ауысулар  JSYM∗(t) процессін тұрғызамыз. JSYM∗(t) процессі SYM∗ 
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жағдайында тек JO
(A)

(t) және  JO
(B)

(t) екі процессі О жағдайында болған кезде 

болады, қалған жағдайда ол SYM∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ жағдайында болады.  

JSYM∗(t) процессі, А станциясының SYM және  SYM̅̅ ̅̅ ̅̅ жағдайлары арасында 

ауысатын JSYM(t) процессіне ұқсас болып келеді. Айырмашылық тек келесі 

жағдайларда болады. В станциясының О жағдайына ауысуын А станциясы В 

станциясынан келген HELLO-хабарламасын қабылдаған кезде ғана біледі. 

Басқаша айтқанда, А станциясы SYM жағдайына белгілі бір кідіріспен 

ауысады. Осындай кідіріспен А тсанциясының SYM жағдайынан шығуы да 

болады, егер оның шығуы В станциясының О жағдайынан шығуымен 

байланысты болса. Бұл кідірістер шамалы дәрежеде бір бірін теңгереді, және 

SYM жағдайының < TSYM >  орташа ұзақтығын JSYM∗(t)  процессінің SYM∗ 

жағдайының < TSYM∗ >  орташа ұзақтығы бойынша жоғары дәлдікпен 

бағалауға болады. 

4. JO
(A)

(t) және JO
(B)

(t) бірдей үлестірім функциясы FO(t) = Pr {TO ≤ t} бар 

екі тәуелсіз On-Off процесс және  О жағдайыныңп < TO >  ұзақтығының 

математикалық күтімі бар болсын. JSYM∗(t) – жоғарыда сипатталған әдіспен 

құрылған процесс. Онда SYM∗  жағдайының < TSYM∗ >  ұзақтығының 

математикалық күтімі келесі өрнекпен анықталады.  

 

< TSYM∗ >=
< T0 >

2
 

 

Дәлелдеу. JO
(B)

(t)  процессі О жағдайында болу < TO >  интервал 

ұзақтығының ft дискретті үлестіріміне F(t) үлестірім функциясы сәйкес болсын.   

t0 мезетінде JSYM∗(t) процессі SYM∗ жағдайына ауыссын. Жалпы алғанда, 

бұл мезетте  JO
(A)

(t)  процессі О жағдайына ауысты, ал JO
(B)

(t)  процессі О 

жағдайында болды деп алайық. JO
(B)

(t) процессі О жағдайында болу кезіндегі 

уақыт интервалын қарастырайық. Осы интервал ұзақтығы τ және t0 осы 

интервалға қатысты болуының шартты ықтималдығы 
τtτ

<TO>
 тең.  

JO
(A)

(t)  және JO
(B)

(t)  тәуелсіз процесстер болғандықтан, t0 осы 

интервалдың кез келген нүктесі болуына теңықтимал, сондықтан интервалдың 

қалған бөлігі t ұзақтығы болу ықтималдығының тығыздығы:  

 

g(t) = ∑
τfτ

< T0 >
∙

1

τ
=

(1 − F(t))

< T0 >
τ≤t

 

 

g(t) үлестірім тығыздығына үлестірім фукнциясы сәйкес келеді: 

 

G(t) =
1

< T0 >
∫ (1 − F(x))dx

t

0
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JSYM∗(t)  процессінің SYM∗ жағдайынан шығуы JO
(A)

(t)  және JO
(B)

(t) 

процесстерінің кем  дегенде біреуінің О жағдайынан шығу кезінде жүзеге 

асырылады. Осыдан SYM∗  жағдайының ұзақтығы х-тан үлкен болу 

ықтималдығы (1 − F(x)) ∙ (1 − G(x))  тең, демек оң кездейсоқ шамалар 

қасиетінен:  

 

< TSYM∗ >= ∫ (1 − F(x))(1 − G(x))dx
∞

0

 

 
d

dx
(1 − G(x)) = −

1−F(x)

T0
   болғандықтан  

 

< TSYM∗ >= −< T0 > ∫ (1 − G)d(1 − G) =
1

0

−
< T0 >

2
(1 − G)2|0

1 =
< T0 >

2
 

 

Осылайша, 

 

< TSYM∗ >=
<T0>

2
=

1−(1−p)s

2p(1−p)s
                                   (3.26) 

 

Жоғарыда келтірілген аналитикалық модельді мысал ретінде келтірейік.   

SYM жағдайында болу ықтималдығын анықтау үшін, біріншіден, А 

станциясының О жағдайында болу РО ықтималдығын, кейін А станциясының  

SYM жағдайында болу π ықтималдығын анықталады. 

РО шамасын анықтаған кезде, екі станция бір бірінен тәуелсіз L және О 

жағдайларының арасында ауысып отыратынына назар аударайық, өйткені бұл 

ауысулар HELLO-хабарламаларының мазмұнына емес, тек олардың түсуіне 

немесе жоғалуына байланысты. Яғни, станция L-дан О жағдайына r HELLO-

хабарламаларының қатар келіп түсуі кезінде ауысуы және станция кері 

ауысуды s HELLO-хабарламаларының қатар жоғалуы кезінде.    

 

P0 =
< T0 >

< T0 > +< TL >
 

 

Сондықтан, РО шамасын, < T0 >  және < TL >  орташа ұзақтықтарын 

біліп анықтауға болады. Алдымен < T0 > табамыз.  

станция L-дан О жағдайына ауысқан кезде r=1 HELLO-хабарламалар 

қатар келіп түсіп, s=2 HELLO-хабарламалары қатар жоғалды деп 

қарастырайық 

О жағдайының < 𝑇0 > ұзақтығы келесідей анықталады: 
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< 𝑇0 >=
1 − (1 − 𝑝)𝑠

𝑝(1 − 𝑝)𝑠
=

1 − (1 − 0,4)2

0,4(1 − 0,4)2
=

0,64

0,144
= 4,44 

 

L жағдайының  < 𝐓𝐋 > ұзақтығы келесі өрнекпен анықталады: 

 

< TL >=
1 − pr

(1 − p)pr
=

1 − 0,41

(1 − 0,4)0,41
=

0,6

0,24
= 2,5 

 

< 𝐓𝟎 >  және < 𝐓𝐋 >  шамаларын біліп, РО-ны (3.22) формуласымен 

анықтаймыз, кейін π-ді келесі өрнек арқылы анықтаймыз. 

 

P0 =
< T0 >

< T0 > +< TL >
=

4,44

4,44 + 2,5
= 0,639 

Станция SYM жағдайында болу π ықтиамалдығы төмендегі формуламен 

анықталады:  

π = P0
2 = 0,6392 = 0,408 

3.5 Модельдің дәлдігін бағалау  

Құрылған аналитикалық модельді тексеру үшін біз оның нәтижелерін ns-

3 [19] ортада имитациялық моделдеу кезінде алынған нәтижелермен 

салыстырамыз. Модельдеу кезінде IEEE 802.11a стандарттының параметрлері 

бар Wi-Fi станциялары қарастырылған(3.2 - сурет). Станциялар бір-бірінен 

пакетті табысты тарату ықтималдығы p-ға тең болатын қашықтықта орналасты. 

Бақылау уақыты және қайта өткізулер саны алынған нәтижелер қателігі 2%-дан 

кем болатындай етіп алынды. 3.3 – суретте имитациялық модельдеудің 

нәтижелері (нүктелер) аналитикалық модельдеудің нәтижелеріне (сызықтар) 

жоғары дәлдікпен сәйкес келетіні көрінеді.    
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3.2 – сурет. ns-3 симуляторында тұрғызылған модель үлгісі 

 

 

3.3 – сурет. Әртүрлі r, s үшін π(p) тәуелділігінің аналитикалық және 

имитациялық модельдері нәтижелерін салыстыру 
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Осы жұмыста тұрғызылған аналитикалық модель  NHDP хаттамасының 

тиімділік көрсеткіштерін бағалау үшін және хаттама параметрлерін тағайындау 

үшін қолдану мүмкін.  

4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі 

4.1Еңбек жағдайын талдау  

Осы дипломдық жобада MANET және Wi-Fi Mesh желілері және олардың 

хаттамалары қарастырылған.  

MANET және Wi-Fi Mesh  дәстүрлі "инфрақұрылым" сымсыз желілері 

қол жетімсіз немесе тиімсіз болған жағдайда, ақпаратты таратуды қамтамасыз 

етеді. Олардың  қолдану облыстары азаматтық (жалпы қолжетімді жүйелердің 

ұйымы, таралған компьютерлік желілер, табиғи ортаның геомониторингті 

жүйесі, кездейсоқ жағдайдағы ақпарат алмасуы т.б.) және әскери (ұрыс 

қимылдардың тактикалық біріккен ұйымы) болып табылады.   

Жобаны ұйымдастыру барысында компьютерлермен және техникалық 

құрылғылармен жұмыс жүргізіледі. Сондықтан, жұмысшылардың 

компьютермен, MANET және Wi-Fi Mesh желісінің құрылғыларымен жұмыс 

істеген кездегі еңбек қауіпсіздігі мен электромагниттік толқындардың және 

шудың әсерін талқылауымыз қажет. 

Осыған байланысты өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде қарастыратын 

тақырыптарым: 

а) электромагниттік толқындар; 

б) адам денсаулығына электромагниттік сәулеленудің әсері; 

в) шудың адам организіміне тигізетін әсері; 

г) шу деңгейін есептеу [24,25]. 

 

Тіршілік қауіпсіздігі – адам өміріне төнетін жалпы қауіп-қатерлерді 

зерттейтін, оларға қарсы қоюға болатын шараларды әзірлейтін ғылыми білімнің 

саласы. 

Қауіпсіздік дегеніміз - сыртқы және ішкі қатерлерден қорғайтын тірі 

организмнің қажетті шарасы. Ал адам қауіпсіздігінің өз ерекшеліктері бар, 

адамның басқа тірі организмдерге қарағанда айырмашылығы, ол табиғи 

ортадан, өз өмір сүру ортасын жасай алады. Сол себепті болуы мүмкін  қатерлер 

табиғи қатерлердің қатарына жатпауы да мүмкін. 

Техника қауіпсіздігі бойынша нұсқауды өткен жұмысшылар ғана 

жұмысқа жіберіледі. Жобаланатын учаскеде келесі нұсқаулар қаралады: 

- кіріспе нұсқаулар еңбек қорғау инженерімен жүргізіледі. Кіріспе 

нұсқаулар қызметкерлерді техника қауіпсіздігімен, өндірістік санитарлықпен, 

ішкі еңбек тәртіп ережелерімен және негізгі заңдылықпен таныстыру үшін 

өткізіледі. Бұл нұсқауды жұмысқа қабылданған адамдарға мамандығына, 

квалификациясына, біліміне, лауазымына қарамастан 2 сағат көлемінде 

жүргізіледі; 
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- арнайы мамандық үшін ЕҚ нұсқауы жұмыс орнында арнайы өткізіледі. 

Ол әр қызметкермен жеке өткізіледі; 

- ағымдағы нұсқау жоғары қауіпті өндіріс жұмысында өткізеді, кіру 

рұқсат наряды тіркеледі; 

- қайталама нұсқау барлық қызметкерлермен, квалификациясына 

қарамастан өткізіледі. 

Бұл нұсқау жарты жылда бір рет өткізіледі және топтық болуы мүмкін. 

Сонымен қатар, техника қауіпсіздігі бұзылған кезде жеке әңгіме ретінде 

өткізіледі. Жоспарсыз нұсқау, техника қауіпсіздігінің нұсқауы өзгерген кезде 

өткізіледі. 

4.2 Электромагниттік толқындар 

Электромагниттік толқындар/ электромагниттік сәулелену – 

электромагниттік өрістің кеңістікте таралуы (жағдайының өзгеруі).  

Электромагниттік толқындар келесідей бөлінеді: 

- Радиотолқындар 

- Инфрақызыл сәулелену 

- Көрінетін жарық 

- Ультракүлгін сәулелену 

- Рентген сәулелену және гамма – сәулелері 

 Электромагниттік толқыгдар кез келген ортада таралуы мүмкін. 

Вакуумда (электромагниттік толқындардың сіңіретін немесе шығаратын 

заттардан және телімдерден бос кеңістік)  электромагниттік сәулелену ешбір 

өшуліксіз үлкен арақашықтықтарға таралады. Сонымен қатар, ол заттармен 

толтырылған кеңістікте де жақсы таралады (өзінің мінезін ауыстыра). 

Электромагниттік толқындардың таралу жылдамдығы тұрақты шама 

(с=3  ∙ 108 м/с) болып табылады. Электр зарядтары айнымалы қозғалыс 

жасағанда, олардың туғызатын айнымалы электромагниттік өрісі кеңістіктің 

бір нүктесінен екінші нүктесіне тарайды, осындай таралуды электромагниттік 

толқын деп атайды.  

Электромагнитік сәулеленудің сипаттамалары: 

Электромагниттік сәулеленудің негізгі сипаттамалары жиілігі, толқын 

ұзындығы және поляризация болып табылады. 

Толқын ұзындығы  жиілікпен  толқынның таралу жылдамдығымен 

арқылы тікелей байланысты. Вакуумдағы электромагниттік сәулеленудің 

таралу жылдамдығы жарық жылдамдығына тең, ал басқа орталарда осы 

жылдамдық аз. Вакуумдағы электромагниттік сәулеленудің фазалық 

жылдамдығы да жарық жылдамдығына тең, ал әртүрлі орталарда жарық 

жылдамдығынан кем немесе артық болуы мүмкін. 

Радиожиілікті диапазонында электромагниттік сәулелерге (ЭМС) жиілігі 

3 Гц-тен 3·1012 Гц-ке дейінгі (100000 км-ден 0,1 мм-ге  дейінгі толқын 

ұзындығына сәйкес келетін) электромагниттік өрістер (ЭМӨ) жатады. 

Халықаралық стандарт бойынша толқын ұзындығына және жиілігіне 

байланысты олар он екі кіші диапазондарға бөлінеді. Электромагниттік 
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тербелістердің ең жиі кездесетін екі түрі бар – үйлесімді және өзгертілген. 

Үйлесімді тербелістерде электрлік (Е) және магниттік (Н) құрамдастар синус 

немесе косинус заңы бойынша өзгереді. Өзгертілген тербелістер кезінде 

амплитудасы мен жиілігі белгілі бір заң бойынша өзгереді.  

 

 

4.1 – сурет. Электромагниттік толқынның таралуы  

 

Радиосәулелер толқындарын келесі негізгі диапазондарға бөледі: өте 

төмен жиіліктегі(ӨТЖ), төмен жиіліктегі(ТЖ), жоғары жиіліктегі(ЖЖ), 

ультражоғары жиіліктегі(УЖЖ) және өте жоғары жиіліктегі(ӨЖЖ). Оларға өте 

ұзын, ұзын, орташа, қысқа, ультра қысқа және микротолқындар(дециметрлер, 

сантиметрлер, миллиметрлер) жатады. 

 

 
4.2 – сурет.  Радиотолқындардың кеңістікте таралуы 

 

4.1 – Кесте.  Электромагниттік сәулелену диапазондары 

Диапазон атауы Толқын ұзындығы, 

λ 

Жиілігі, f 

Радиотолқын Тым ұзын 10 км жоғары 30 кГц кем 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%86
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Ұзын 10 км — 1 км 30 кГц — 300 кГц 

Орта 1 км — 100 м 300 кГц — 3 МГц 

Қысқа 100 м — 10 м 3 МГц — 30 МГц 

Ультрақысқа 
10 м — 0,1 мм 

30 МГц — 3000 

ГГц[4] 

Инфрақызыл сәулелену 
1 мм — 780 нм 

300 ГГц — 429 

ТГц 

Көрінетін жарық 
780—380 нм 

429 ТГц — 750 

ТГц 

Ультракүлгін сәулелену 
380нм — 10нм 

7,5·1014 Гц — 

3·1016 Гц 

Рентген 
10 нм — 5 пм 

3·1016Гц — 

6·1019 Гц 

Гамма 5 пм кем 6·1019 Гц жоғары 

 

4.3 Электромагниттік сәулеленудің әсері: 

Адам денесінде жердегі кез-келген организм сияқты, өз электромагниттік 

өрісі бар, соның арқасында барлық жүйелер, органдар мен жасушалар 

үйлесімді жұмыс істейді.  Адамның электромагниттік сәулеленуі биоөрісі  деп 

аталады.  Бұл өріс сыртқы электромагниттік өрістердің әсерінен денеміздің 

негізгі қорғаныс қабығы болып табылады. Осы қорғаныс қабаты бұзылған 

жағдайда организм кез келген ауру факторларына шалдығады.   

Жүйке жүйесіне әсері. Тіпті жылулық әсер байқалмайтын 

электромагнитті сәулелену деңгейі ағзаның ең маңызды деген қызметтік 

жүйелеріне әсер етеді. Осы саладағы мамандардың көпшілігінің ойынша жүйке 

жүйесі ең осал ағза болып табылады. Әсер ету механизмі өте қарапайым – 

анықталған, электромагнитті өріс кальций иондары үшін торлы мембрана 

өткізгіштігін бұзады. Нәтижесінде жүйке жүйесі қалыпты қызметінен ауытқи 

бастайды. Аталған процесстер барысында туындайтын ауытқулар ауқымы кең 

– жүргізілген тәжірибелер барысында есте сақтау қабілетінің төмендеуі, 

реакцияның төмендеуі, депрессиялық өзгерітер және т.б. сынды құбылыстар 

тіркелген. 

Имундық жүйеге әсері. Имундық жүйеде әсер ету аймағына ұшырайды. 

Бұл бағыттағы тәжірибелік зерттеулер ЭМС сәулелендірілген жануарларда 

инфекциялық процесс сипаты өзгеретінін көрсеткен ( инфекциялық процесстің 

жүруі ауырлайды). 

ЭМС әсер еткен кезде соңы жойылуға әкеп соғатын иммуногенез 

процессі бұзылады. Бұл процессті аутоиммунитет туандауымен 

байланыстырады. 

Жоғары қарқындылықтағы электромагниттік өрістің ағзаның имун 

жүйесіне әсері имунитеттің торлы Т-жүйесінің жойылу эффектісінен 

байқалады. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D1%86_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)#%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8_%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5#cite_note-gost24375-4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80#%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8_%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8B
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Эндокринді жүйеге әсері. Эндокринді жүйе де электромагниттік 

сәулеленуге ұшырайды. Зерттеулер электромагниті өрістің әсер етуі кезінде 

гипофизарлы-адреналинді жүйенің стимуляциясы болатынын және ол қандағы 

адреналин көлемінің артуымен қатар жүретінін көрсетті. 

Жүрек қан тамырлар жүйесіне әсері. ЭМӨ әсер ету нәтижесі ретінде 

жүрек қан-тамырлар жүйесі қызметінің бұзылуын қарастыруға болады. Ол 

артерия қысымының және тамыр соғысының тұрақсыздығынан байқалады. 

Периферлік қан құрамының фазалық өзгеруі белгіленеді. 

Жыныс жүйесіне. Туа бітті кемтарлық пен кемістік жағдайларының 

көбеюі, қыз жынысты балалардың дүниеге келу ықтималдығының артуы, 

спермакинездің жойылуы байқалады. 

Адам органдары сәулелерге сезімталдығына қарай үш топқа бөлінеді. 

Бірінші топқа ең сезімтал мүшелері жатады: гонадалар, жілік майы, т.б. Одан 

кейін екінші топқа жататындар: бұлшық еттер, көк бауыр, домалақ бездер, май 

еттері, бауыр, бұйрек, өкпе, ішек-қарын, көз жанары т.б. Үшінші топқа жатады: 

тері, сүйек, білек, сирақ, табан т.б. 

Адам организміне  әсер ететеін электромагниттік толқындарды  рентген 

өлшемімен тигізетін әсері мынандай болып келеді: 

- 25 Р дейін – организмде айқын зақымдану білінбейді. 

- 25-50 Р – маңызды зақымдану жоқ, бірақ қанда өзгірістер болуы мүмкін. 

- 50-100 Р – организмде ерекше өзгерістер болады, бірақ еңбекке 

қабылеттілік сақталады. 

- 100-200 Р – еңбекке қабылеттілік жартылай кемиді, кей кезде өлім 

жағдайы болуы мүмкін. 

- 400 Р – 50% өліммен аяқтайды. 

- 500-600 Р және одан артық - өлтіретін доза. 

4.4 Шудың aдaм opгaнизімінe тигізeтін әcepі 

Шудың aдaм opгaнизімінe тигізeтін әcepі әpтүpлі: біp жaғынaн, шу 

aқпapaтты caпaлы қaбылдaуғa тікeлeй әcep eтіп, eңбeк тaпcыpмacын нәтижeлі 

opындaлуынa әcepін тигізeді; бacқa жaғы, aдaмның жұмыcқa қaбілeттілігін 

төмeндeтeді. Ұзaқ шудың әcepі, aдaмның ecту қaбілeтін нaшapлaтып нeмece 

oдaндa мүлдeм aйыpылуынa әкeліп coғaды. Ecту мүшecінің зaқымдaну 

дәpeжecі дыбыc дeңгeйінe, oның ұзaқтығынa, coнымeн қaтap aдaмның дapa 

ceзгіштігінe бaйлaныcты. Біpaқтa шу aдaм opгaнизімінің ecту мүшecінe 

әcepімeн ғaнa шeктeліп қoймaйды. Шудaн тітіpкeну apқылы ecту жүйecінің 

тaлшығынaн opтaлық вeгeтaтивті жүйкe жүйecінe бepілeді, aл oлapдaн ішкі 

мүшeлepгe әcep тиeді, oның әcepінeн opгaнизмнің функциoнaлды жaғдaйынa 

мaңызды өзгepтулep әкeлeді, aлaңдaу мeн тітіpкeнуді туғызып aдaмның 

пcиxикacынa әcepін тигізді. Өндіpіcтік шудaн қopғaну үшін, құpaлдapды 

жoбaлaғaн кeздe  жәнe жұмыc opындapын жaбдықтaғaндa қapacтыpылaды. 

Бөлмeдeгі шумeн күpecу үшін бapлық шapaлapды қoлдaнуымыз кepeк.  

Ұйымдық шapaлapғa өндіpіc opындapын, құpылғылap жәнe жұмыc opнын 

opынды opнaлacтыpу, қызмeткepлepдің жұмыc peжимін бaқылaу жaтaды.  
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Тexникaлық шapaлap:  

- ecік, дуaл, тepeзeлepді жoбaлaғaндa дыбыc өткізбeйтін мaтepиaлдapды  

қoлдaну;  

- бөлмeнің ішкі бeтінe дыбыc жұтқыш жaбулap қoлдaну.  

4.5 Шу деңгейін есептеу 

Жұмыс орнында бес шу көзі бар деп есептейік. 

 

4.2 кесте - Тапсырманың берілгені 

Параметрлер Өлшемдері 

Шу көзінің саны 5 

Нүктенің шу көзінен орналасқан ара 

қашықтығы, м 

R1=R2=3,5 м;  R3=R4= 4,2 м;   R5=5,3 м; 

Бөлме көлемі, м3 3000 

B/Sогр 0,5 

Lmax 1,2 

 

4.3 кесте – Параметрлері бойынша тапсырманың берілгені 

Параметрлер Өлшемдері 

Бақылау кабинасының параметрлері 14х9х5 

Бітеу қабырғаның ауданы S1 48 

Есіктің ауданы S3 96 

ъБітеу қабырғаның ауданы S2 5 

Терезенің ауданы S4 4 

 

Бөлмеде есептеулер нүктесі мен шуылдар нүктесінің орналасу сұлбасы 

 

 
 

4.1 – сурет. Бөлмеде есептеулер нүктесі мен шуылдар нүктесінің 

орналасу сұлбасы 
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Алынған нүктедегі дыбыс қысымының октавалық деңгейін келесі 

формуламен есептейміз:  

 

L = 10 lg ( ∑
∆ 𝑖∙𝜒𝑖∙Ф𝑖

𝑆𝑖

𝑚
𝑖=1 +

4𝜑

𝐵
∑ ∆𝑖) ,𝑛

𝑖=1         (4.1) 

 

∆i = 100.1∙Lpi            (4.2) 

мұндағы Lpi – i-ші нүкте үшін дыбыс қысымының  октавалық деңгейі; 

m-нүктеге жақын орналасқан шу көзінің саны (ол үшін ri<5rimin 

орындалу керек); 

n-шу көзінің толық саны; 

В-бөлме тұрақтысы, м2. 

 

𝐿𝑝1 = 100,  𝐿𝑝2 = 103, 𝐿𝑝3 = 99, 𝐿𝑝4 = 95, 𝐿𝑝5 = 97 

 

Сәйкесінше, ∆1= 100,1∙100 = 1010 , ∆2= 100,1∙103 = 1010,3 ,  ∆3= 100,1∙99 =
109,9, ∆4= 100,1∙95 = 109,5, ∆5= 100,1∙97 = 109,7 

Шу көзі мен нүктенің apa қaшықтығын, шу көзінің ең үлкен гaбapитін, 

шу көзінің еденде opнaлacуын еcкеpе oтыpып келеcі фopмулaмен aудaнды 

тaбaмыз: 

 

Si=2 ri
2                      (4.3) 

 

Si=2∙π∙r1,2
2=2∙π∙3.52= 76,93, (м2) 

 

Si=2∙π∙r3,4
2=2∙π∙4,22=110,7792, (м2) 

 

Si=2∙π∙r5
2=2∙π∙5.32=176.4052, (м2) 

 

χ – жaқынaкуcтикaлық өpіcтің әcеpін еcкеpетін кoэфициент. Oл шу 

көзінің aкуcтикaлық opтaлығы мен еcептік нүктенің apaқaшықтығының  r 

метpмен шу көзінің мaкcимaл гaбapиттік өлшеміне  lmax қaтынacымен, гpaфик 

бoйыншa aнықтaлaды. 
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4.2 – сурет.  χ коэфициентін анықтайтын график 

 
𝑟1,2

𝑙𝑚𝑎𝑥
=

3,5

1,2
= 2,92  онда 𝜒 = 1 

 
𝑟3,4

𝑙𝑚𝑎𝑥
=

4,2

1,2
= 3,5   онда 𝜒 = 1 

 
𝑟5

𝑙𝑚𝑎𝑥
=

5,3

1,2
= 4,42  онда 𝜒 = 1 

 

Барлық жағдайда да χ=1 

Ғимарат тұрақтысын В келесі формуладан анықтаймыз: 

 

Вi=B1000∙μ,    (4.4) 

 

мұндағы B1000 –орташа геометриялық жиіліктегі 1000 Гц ғимарат 

тұрақтысы, м2; 

μ- жиіліктік есептеуіш. 

Ғимараттың түріне байланысты B1000 келесідей анықталады: 

 

B1000=
𝑉

20
=

3000

20
= 150,  (м2) 

 

4.4 кесте – Жиіліктік көбейткіштің   мәндері 

Октавалық жолдардағы 

ортагеометриялық жиіліктер, Гц 
63 125 250 500 1000 

  0,5 0,5 0,55 0,7 1 

 

График для определения коэффициента

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4



r/lmax
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B1=150*0,5=75 

 

B2=150*0,5=75 

 

B3=150*0,55=82,5 

 

B4=150*0,7=105 

 

B5=150*1=150 

 

Шу көзі еденде орналасқандықтан шу көзінің бағытталу факторы Ф=1. 

Ψ мәнін B/Sогр байланысты келесі графикпен анықтаймыз: 

 

 

4.3 – сурет. ψ коэффициентін анықтайтын график 

Ψ=0,66 

Табылған мәндерді ескере отырып, есептеу жүргіземіз. 

 

𝐿1 = 10lg (
1010 ∙ 1 ∙ 1

76,93
+

4 ∙ 0,66

75
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 97,2659 

 

𝐿2 = 10lg (
1010,3 ∙ 1 ∙ 1

76,93
+

4 ∙ 0,66

75
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 97,26585 

 

𝐿3 = 10lg (
109,9 ∙ 1 ∙ 1

110,7792
+

4 ∙ 0,66

82,5
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 89,923 
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𝐿4 = 10lg (
109,5 ∙ 1 ∙ 1

110,7792
+

4 ∙ 0,66

105
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 88,081 

 

𝐿5 = 10lg (
109,7 ∙ 1 ∙ 1

176,4052
+

4 ∙ 0,66

150
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 87,917 

 

4.5 кесте - Әртүрлі жиіліктегі дыбыс қысымының деңгейін анықтау 

f,Гц Li,дБ ∆i Μ В, м2 Lш, дБ 

63 100 3,162Е+10 0,5 75 97,2659 

125 103 3,162Е+10 0,5 75 97,26585 

250 99 6,31Е+09 0,55 82,5 89,923 

500 95 5,01Е+09 0,7 105 88,081 

1000 97 6,31Е+09 1 150 87,917 

 

Алынған мәндерді рұқсат етілетін мәндерімен салыстырамыз. 

 

4.6 кесте - Алынған мәліметтерді рұқсат етілген мәндерімен салыстыру 

Lш, дБ 97,2659 97,26585 89,923 88,081 87,917 

Lрұқ, дБ 99 92 86 83 80 
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Бaйқaп oтыpғaнымыздaй aлынғaн мәліметтеpді шектік мәндеpінен acып 

кетті, coндықтaн oлapдың aйыpмacы қaжетті бәcеңдетілетін дыбыc қыcымынa 

cәйкеc келеді: 

 

Lбәсен= Lш- Lрұқ ,      (4.5) 

 

4.7 кесте - Алынған мәндер мен шектік мәндер айырмасы 

Lш, дБ 97,266 97,267 89,227 88,081 87,916 

Lрұқ, дБ 99 92 86 83 80 

Lтр -1,734 5,2658 3,9227 5,0812 7,9164 

 

4.6 Шудың адам организміне әсер етуінен қорғау шараларын жасау 

Бұл тaпcыpмaдa шуды aзaйтaтын шapaлap қoлдaнaмыз. Oл үшін келеcі 

фopмулaны қoлдaнaмыз: 

 

Rmpi=Lш-10 lg B+10 lg Si- Lдоп+10 lgn,     (4.6) 

 

мұндағы  Lш-есептелінген дыбыс қысымы; 

lg B-бөлме тұрақтысының логарифмдік мәні; 

lg Si-бақылау кабинасындағы элементтердің аудандарының 

логарифмдік мәндері; 

Lдоп-дыбыс қысымының сол жиіліктегі шектік мәні; 

Lgn-бақылау кабинасындағы қарастырылатын элементтер 

санының логарифмдік мәндері.  

Яғни бұл шараны біз шудың бір бөлмеден екінші бөлмеге өткен кезде 

қолданамыз: 

 

B1000=
𝑉

20
=

630

20
= 31.5 

 

мұндағы V- бақылау кабинасының көлемі  

 

V=14∙9∙5=630 , (м3) 

 

4.8 кесте - Шу азайтатын шараның кестесі 

F 63 125 250 500 1000 

B1000 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 

Μ 0,5 0,5 0,55 0,7 1 

B= B1000∙μ 15,75 15,75 17,3 22,1 31,5 

Lжал 97,27 97,27 89,9 88,1 87,92 

Lрұқ 99 92 86 83 80 

10lgn(n=4) 6,021 6,021 6,02 6,02 6,021 

10lgB 11,97 11,97 12,4 13,4 14,98 
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Кестенің жалғасы 4.8 

F 63 125 250 500 1000 

10lg(S1)(S1=48м2) 16,81 16,81 16,8 16,8 16,81 

10lg(S2)(S2=96м2) 19,82 19,82 19,8 19,8 19,82 

10lg(S3)(S3=5м2) 6,99 6,99 6,99 6,99 6,99 

10lg(S4)(S4=4м2) 6,021 6,021 6,02 6,02 6,021 

Rтр1 9,126 16,13 14,4 14,5 15,77 

Rтр2 12,14 19,14 17,4 17,5 18,78 

Rтр3 -0,7 6,303 4,55 4,66 5,944 

Rтр4 -1,67 5,334 3,58 3,69 4,975 
 

4.4 Өміp тіpшілік қaуіпcіздік бөлімі бoйыншa қopытынды 

Шу әсері адам организіміне ең бастысы есту мүшелері, жүйке жүйесіне, 

жүрек және қан тамырлары жүйесіне зақым келтіреді. Олар негізінен адамның 

шу жағдайында жұмыс істеу уақытына, организмнің сезімталдығына, шу 

көрсеткіштеріне және т.б. байланысты.   

Шу дегеніміз – адамның есту мүшелеріне зақым келтіреін, демалуына 

немесе жұмыс жасауына кедергі келтіретін дыбыстар жиыны. Дыбыс жиілікпен 

және дыбыстық қысыммен сипатталады.   

5 Кәсіпкерлік-жocпap  

5.1 Түйін  

Кәсіпкерлік-жocпapдың кәcіпopындapғa ұзaқ мepзімді жәнe қыcқa 

мepзімді бoлaшaққa қoйылғaн мaқcaттapы мeн eceптepі экoнoмикa 

жaғдaйының, өндіpіcтің мықты жәнe әлcіз жaқтapының бaғaлaуы жәнe дe 

нapықты тaлдaу мeн қaжeттіліктep туpaлы aқпapaттap жaтқызaмыз. Ocы 

қoйылғaн мaқcaттapғa жeтудің pecуpcтapын бaғaлaу мeн бәceкe шapттapы 

жaтaды [23].  

Біздің қapacтыpып oтыpғaн жoбaның бacты мaқcaты өздігінeн 

ұйымдacтыpылaтын мoбильдік MANET жeліcінің  және Wi-Fi Mesh желісінің 

тиімділігін бaғaлaу жәнe capaлaу бoлып тaбылaды.  

5.2 Кәсіпкерлік- жocпapдың мaқcaты  

Бepілгeн кәсіпкерлік-жocпapдың мaқcaты, өздігінeн ұйымдacтыpылaтын 

мoбильдік жeліні (MANET) және Wi-Fi Mesh желісін ұйымдacтыpудың 

тиімділігін capaптaмaлaп көpу.  

Кәсіпкерлік-жocпapдa MANET жeліcінің және Wi-Fi Mesh желісінің 

шeшімі (жaңa aбoнeнттepді қocу, aй caйынғы aбoнeнттік төлeмдep, қocымшa 

қызмeттepдeн түceтін тaбыc) нeгізіндe бaйлaныc жүйecін пaйдaлaнуынaн, 

жoбaны іcкe acыpу кeзіндe тaбыc aлуды жәнe тexнoлoгияны eңгізудeгі 

қapжыны үнeмдeуді көздeйді.  

MANET өздiгiнен ұйымдастырылатын желiлер дәстүрлi архитектураның 

сымсыз желiлерiнiң үстiнде келесi артықшылықтарға ие болады:  
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- таратқыш қуатының өте алыс жерлерге деректердi жiберу мүмкiндiгi;  

- желiн инфрақұрылымында өзгерiстерге орнықтылық;  

- қолайсыз бөгет жағдайларда шапшаң реконфигурацияның мүмкүндігі;  

- қарапайымдылық және күшейтуінің жоғары жылдамдығы.  

Мобильді құрылғылар базасын негiзін салатын сымсыз желiлер мынадай 

ерекшелiктерге ие:  

- түйiндердiң мобильдігі желi топологиясының динамикалылығының 

қосымша жоғарылауына алып келеді, себебі кедергі немесе торапты қосу / 

өшіру салдарынан байланыстың ажырап кету мүмкіндіктеріне оның қозғалыс 

ықтималдығы қосылады;  

- ұялы түйіндердің электр көздері шектеулі болуы мүмкін, сондықтан 

аппараттық құрылғаларды және хаттамаларды тұрғызу кезінде энергияны 

тұтынуды ескеру қажет. 

Mesh-технологиясы негізінде Wi-Fi желісін құру, дәстүрлі жүйелер 

қажетті қамту, дауыс сапасын және ұтқырлықты қамтамасыз етудегі 

тапсырмаларды орындауға мүмкіндік береді.  

Жүйенің ерекшеліктері: 

- қолданыстағы инфрақұрылыммен байланысы жоқ, тұрақты және 

өміршең Mesh желіні жылдам автоматты түрде ұйымдастыру; 

- барлық IP-бағдарламалардың қолдауымен ғаламторға сымсыз қол 

жеткізу; 

Артықшылықтары: 

- ең аз уақыт және өзін-өзі ұйымдастыру арқылы өрістету жеңілдігі; 

- сенімділігі мен икемділігін арттыру; 

- мүмкіндігі бар өзін-өзі бейімдеу және өзін-өзі шипалы; 

- автоматты түрде бұзылған жерлерді айналып өту үшін трафикті қайта 

бағыттау; 

- іс жүзінде шексіз ауқымдылығы және желісінің өткізу қабілетін 

ұлғайту; 

- орталық біріктіру түйіндер үшін жоқ қажеттілігі, өйткені барлық 

құрылғылар бірдей және ретранслятора ретінде жұмыс істей алады, және 

қатынас нүктесі. 

Жeлі қызмeттepі  

Мoбильді құpылғылap бaзacы нeгiзін caлaтын cымcыз жeлiлep мынaдaй 

epeкшeлiктepгe иe:  

- түйiндepдi қoзғaлғыштық жeлiнiң тoпoлoгияcы динaмикaлылығының 

қocымшa жoғapылaуынa бaғыттaлaды, өйткeнi кeдepгi apтынaн бaйлaныc 

мүмкiндiгінe нeмece түйiннiң қocу нeмece өшipу oның aуыcуының 

ықтимaлдығы қocылaды;  

- мoбильді түйiндep қopeктeну көздepiнің apтықшылығы шeктeулі бoлуы 

мүмкiн, xaттaмacы жәнe энepгия тұтынуы (бұл әcipece ceнcop жeлiлepi) 

ecкepілуі кepeк. 
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5.3 Нapықты cтpaтeгиялық бaғaлaу  

Қазіргі таңда нарықтандыруда сенсорлі желілерді басқару және игеру 

үшін өздігінен ұйымдастырылатын сымсыз байланыс орнатуға техникалық 

есептеулер жүргізілуде. Бұл есептеулер шешімі ретінде өздігінен 

ұйысдастырылатын ұялы MANET (Mobile Ad Hoc Network) және Wi-Fi Mesh 

желілері қарастырылуда. Осы желілер сымсыз өздігінен ұйымдастырылатын 

желілерді біріктіруге, байланыстыруға сонымен қатар орнын анықтауға 

қолданылады.  

Ұялы байланыс көпетеген қалаларды, аудандарды байланыс 

қызметтерімен қамтамасыз ететін, кең таралған желі болып табылады. Ал 

сымсыз орталықтандырылмаған өздігінен ұйымдастырылатын желілерді ұялы 

байланыстың дамыған түріне жатқызуға болады. 

Қазақстанның нарықтық қатынастарға өтуі сапалы байланыс орнатуға 

сұранысы жоғары болатын өнеркәсептердің санының өсуіне алып келеді. 

Cұpaныc ұcыныcтapды туғызaтыны бәpінe бeлгілі, coндықтaн дa қaзіpгі 

мeмлeкeттік жeлімeн біpгe дaмытылғaн бaйлaныc қызмeттepін көpceтeтін 

кәcіпopындap (көбінece өзінің жeкe қapaжaтымeн ұйымдacтыpылғaн) пaйдa 

бoлды. Осындай кәcіпopындap peтіндe мобильді бaйлaныc қызмeттepін, 

ғaлaмтop қызмeттepін, т.б. қызмeттepді көpceтeтін кәcіпopындapды caнaуғa 

бoлaды. Кәcіпopындap apacындaғы қaтты бәceкeлecтік, өзінің қызмeттepімeн 

жaңa aумaқтapды қaмтуғa aбoнeнттepгe қызмeттepдің жaңa түpлepін көpceтугe 

жәнe oлapдың құнын төмeндeтугe мәжбүp eтeді. Инвecтициялық жұмыcтың 

экoнoмикaлық тиімділігін бaғaлaу кeзіндe уaқыт фaктopын ecкepу қажет. 

Инвecтициялық жoбaның aнaлизі мeн нeгіздeлуі кeзіндe жүpгізілгeн 

eceптeулepдің eң мaңыздыcы шығындapды caлыcтыpу бoлып тaбылaды. Oның 

қaзіpгі уaқыттa жәнe бoлaшaқтa кeліп түceтін aқшaлaй пaйдaны caлыcтыpу 

apқылы жүзeгe acaды.  

5.4 Ықтимaл тұтынушылap жәнe caтып aлушылap  

Бacтaпқыдa жaңa жeлінің тұтынушылapы бoлып, жaлпы қoлдaныcтaғы 

жeлімeн caлыcтыpғaндa, тapифтepі қымбaт бoлып кeлeтін, caндық 

бaйлaныcтың қaзіpгі түpлepінің жoғapы caпacынa мұқтaж бoлғaн жeкe жәнe 

зaңды тұлғaлap бoлып тaбылaтын. Мұнaн бacқa, жeліні жeтілдіpу бapыcындa 

көpceтілeтін қызмeттep қaтapы кeңeйіп, тapифтepі төмeндeп, бұл жeлі 

xaлықтың көптeгeн қaбaттapынa қoл жeтepліктeй бoлды.  

Жoбaлaнaтын жeлінің көpceтeтін қызмeттepдің ықтимaл caтып 

aлушылapы бoлып, кәcіпopын мeн ұйымдapдың кeлecі caнaттapы жaтaды:  

- қaлaлық тeлeфoн жeліcі;  

- қaлaapaлық жәнe xaлықapaлық бaйлaныc кәcіпopындapы;  

- жaңaдaн пaйдa бoлып жaтқaн, дәcтүpлі eмec бaйлaныc қызмeттepінің 

көpceтeтін oпepaтopлap жeлілepі;  

- өндіpіcтік кәcіпopындap мeн біpлecтіктep, coнымeн қaтap іpі жәнe  

opтa caудa мeн қapaжaт ұйымдapы;  

- өндіpу мeн қaйтa өңдeу кәcіпopындapы;  
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- шeтeл фиpмaлapдың кeңceлepі.  

Қaзіpгі кeздe бap жeлілepдің көшбacшыcы бoлып, нeгізіндe Қaзaқcтaн 

Pecпубликacының «Қaзaқтeлeкoм» AҚ бoлып тaбылaды. Біpaқ ocы жeлілepдің 

көп бөлігі қaзіpгі тaлaптapғa caй кeлмeйді жәнe кoмпaнияның eл aумaғындa 

жeліні жaңapтуынa үлкeн күш caлудa. Бaйлaныc жeлілepінің үлкeн aумaқты 

қaмтып oтыpғaнын ecкepгeндe, «Қaзaқтeлeкoм» AҚ бapлық бaйлaныc 

жeлілepінің жaғдaйын тиіcті дeңгeйдe бaқылaй aлмaйды, бұл бәceкeлecтік 

дeңгeйін төмeндeтіп жәнe жeкe oпepaтopлapдың, coнымeн біpгe eлдің әpтүpлі 

aймaқтapындaғы кәcіпopынның дaмуынa aлып кeлeді.  

5.5 Дaму жocпapы  

Қызмeттepдің көpceту мүмкіндігі бap, жoбaлaнaтын жeлі қыcқa мepзімдe 

ұйымдacтыpылуы мүмкін.  

Құpылғының мүмкіндіктepін ecкepe oтыpып, құpылғыны opнaтқaннaн 

жәнe oны жөндeлгeннeн кeйін, жeлінің үлкeн eмec жeкeлeнгeн бөліктepін 

бөлшeктeп пaйдaлaнa бepугe бoлaды.  

Жeліні opнaту жылдaмдығы тexникaлық зaттapды aлып кeлудeн, 

шoғыpcымды opнaту жылдaмдығынa тәуeлді бoлaды.  

Aбoнeнттepдің aуыcтыpу, aбoнeнттepді aуыcтыpып қocу бөлшeктeп 

бoлaтындықтaн ұзaқ уaқытқa өшіpумeн cипaттaлмaйды.  

Құpылғылapдың epeкшe өзгeшeліктepінің apқacындa, жeліні пaйдaлaну 

жeкe жeлі aумaқтapын ұйымдacтыpғaннaн кeйін дe бoлaды, бұл тexнoлoгияны 

өтeлу уaқытын төмeндeту қaжeт.  

5.6 Қapaжaт caлымдapын eceптeу  

Жoбaлaнaтын жeлідe, eң көп қapaжaтты тaлaп eтeтін құpылғы apнaны 

құpaтын acпaп бoлып caнaлaды.  

Құpылғыны caтып aлуғa жұмcaлaтын қapaжaт шығындapы SoftX3000 

бaғдapлaмaлық кoммутaтopының, UMG-8900 мeдиaшлюздepдің, coндaй- aқ 

TDM E1 плaтaлapы мeн лицeнзиялapдың құндapы aнықтaлaды.  

Жoбaны іcкe acыpуғa қaжeтті құpылғылap тізімі жәнe дe oлapдың құны 

5.1 кecтeдe көpceтілгeн. 

 

5.1 кecтe – Қapaжaт caлымдapын eceптeу 

Aтaуы  Caны, дaнa  Біp дaнa үшін 

бaғacы, мың тeңгe  

Жиынтығы, 

мың тeңгe  

SoftSwitch SoftX3000 

бaғдapлaмaлық 

кoммутaтopлapы  

2  72 500  145 000  

UMG-8900 мeдиaшлюздep  4  18 427  73 708  

Aбoнeнттep үшін лицeнзия  300 000  4.55  1 365 000  

TDM E1 32-пopттық плaтa  256  560  143 360  

Oптикaлық кaбeль, км  18  500 км  9000  

Бapлығы, мың тeңгe  1 736 068  
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Қapaжaт caлымдapын eceптeгeн кeздe көлік қызмeттepін жөндeу 

жұмыcтapы жәнe қoндыpғы бaғacын eceптeу кіpeді.  

Eceптeудің жaлпы фopмулacы:  

 

КСАЛ=КҚ+КЖ+КЖЕТ+КЖОБ(тeңгe),                             (5.1) 

 

мұндaғы КҚ - құpылғығa жұмcaлaтын қapaжaт шығындapы;  

КЖЕТ – құpылғының жeткізугe жұмcaлaтын қapaжaт 

шығындapы;  

КЖОБ – құpылғының жoбaлaуғa жұмcaлaтын қapaжaт  

шығындapы;  

КЖ – құpылғының opнaтуғa жұмcaлaтын қapaжaт шығындapы.  

Құpылғының caтып aлуғa кeтeтін шығындap:  

 

KҚ=KSoftX3000+KUMG8900 (тeңгe)                             (5.2) 

 

SoftX3000 құpылғының бaғacынa бacқapу жүйecінің бaғacыcы дa кіpeді. 

  

Kқ= 145 000+73 708= 218 708 (тeңгe). 

 

Құpылғыны opнaтуғa жұмcaлaтын шығындap құpылғығa жұмcaлaтын  

шығындapдың 5%-ын құpaйды:  

 

КЖ=0,05×КҚ (тeңгe),                                      (5.3) 

 

КЖ =0,05×218 708 =10 935 (тeңгe). 

 

Құpылғының жeткізугe жұмcaлaтын шығындap құpылғы бaғacынaн 2% -

ын құpaйды:  

КЖЕТ= 0,02×КҚ (тeңгe),                                    (5.4)  

 

КЖЕТ = 0,02×218 708= 4 374 (тeңгe). 

 

Құpылғының жoбaлaуғa жұмcaлaтaын шығындap құpылғы бaғacынaн 3% 

-ын құpaйды:  

КЖОБ=0,03× КҚ, (тeңгe),                                      (5.5)  

КЖОБ =0,03×218 708= 6 561 (тeңгe). 

 

Құpылғының буып-түю құpылғы бaғacынaн 0,5%-ын құpaйды.  

 

К' = 218 708×0,005 = 1 094 (тeңгe). 

 

Жaлпы қapaжaт caлымы:  
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Кcaл= 1736068+218708+10935 +4374 + 6561+1094 = 1 977 740 (тeңгe). 

 

 

5.6.1 Пaйдaлaну шығынын eceптeу. Пaйдaлaну шығыны бaйлaныc 

жүйecіндe мынa фopмулaмeн aнықтaлaды:  

 

ЭШ= ЭН +М +A + EАҚ + Әс + Н +Ү,                         (5.6) 

 

мұндaғы ЭН – элeктp қуaтынa кeткeн шығындap;  

М – мaтepиaлдық шығыны жәнe қocaлқы бөлшeктep;  

A – өтeмпұл aудapымы;  

EАҚ – eңбeкті төлeу қopы;  

Әс – әлeумeттік caлық;  

Н – нecиeлepді төлeу;  

Ү–үcтeмe шығындap.  

Өндіpіcтік элeктp қуaтын төлeу шығындapы мынa фopмулaмeн 

eceптeлeді:  

ЭН =W×P×N×22 (тeңгe),                                          (5.7)  

 

мұндaғы 22– 1 кВт-caғaттың бaғacы;  

W – өндіpіcтік элeктp қуaтының шығыны;  

P – тoлық жaбдықтaлғaн біp стендтің тұтынaтын қуaты;  

N – жeлідe қoлдaнылaтын қoндыpғылapдың caны.  

24 caғaт жәнe 365 күн мәндepі, тәуліктік жәнe жылдық элeктp қуaты 

шығынын ecкepeді. 

 

   ЭН = 22 × 24 × 365 × 12 × 7 = 16 188 480 (тeңгe). 

 

Қocaлқы бөлшeктep жәнe aғымдaғы жөндeу шығындapы қapaжaт 

caлымдapының 0,5%-ын құpaйды:  

 

М = 0,005 × КСАЛ (тeңгe),                                   (5.8)  

 

М = 0,005×1 977 740 = 9 889 (тeңгe). 

 

Өтeмпұл aудapымдapы қapaжaт шығындapы жәнe MANET құpылғыcы-

ның өтeмпұл aудapымдapының нopмaлapының нeгізіндe aнықтaлaды,  MANET 

a = 8%  

 

A = aNGN × КCАЛ (тeңгe),                                    (5.9)  

 

A = 0,08× 1 977 740 = 158 219 (тeңгe). 

 



63 

Еңбек ақы қopын eceптeу. Eңбeкaқы қopы бapлық жұмыcкepлepдің eңбeк 

aқыcы жәнe cыйaқы қopының қocындыcы бoлып тaбылaды.  

Eңбeк ақы қopы (EАҚ) мынa фopмулaмeн aнықтaлaды:  

 

EАҚ = ЗНЕГ + ЗҚОС,                                        (5.10)  

 

мұндaғы ЗНЕГ – нeгізгі eңбeк aқы;  

ЗҚОС – қocымшa eңбeк aқы.  

Нeгізгі eңбeк aқы бapлық қызмeткepлepдің eңбeк төлeміннің қocындыcы 

түpіндe aнықтaлaды:  

 

ЗНЕГ =12×ΣЗ𝑖×𝑇𝑖 (теңге),                                   (5.11)  

 

мұндaғы Зi –i-ші қызмeткepдің күнінe aлaтын eңбeк aқыcы, (тeңгe)  

Тi - i-ші қызмeткepдің уaқыт шығындapы мeн күндepі.  

 

5.2 кecтe – Қызмeткepлep caны мeн oлapдың жaлaқыcы 

Opындaушы  Aдaмдap caны  Жaлaқыcы, тeңгe  

Жeтeкші инжeнep  1  70 000  

Инжeнep  1  60 000  

Oпepaтop  1  50 000  

Техник 1  40 000  

Бapлығы  4  220 000  

 

ЗНЕГ = 12∙ 220 000= 2 640 000 (теңге). 

 

Төлем ақы қорына бөлінулер еңбек ақының 30% құрайды:  

 

Зқ = 0,3· 2 640 000 = 792 000 (теңге). 

 

ЕАҚ мынаған тең болады:  

 

ЕАҚ = 2 640 000 +792000 = 3 432 000 (теңге) 

 

Әлеуметтік алым еңбек ақы қорының 11% мөлшерін құрайды:  

 

Әс = 0,11 · ЕАҚ (теңге),                                        (5.12) 

 

Әс = 3 432 000 · 0,11 = 377 520 (теңге). 

 

Үстемe шығындар формуласы:  

 

Ү=(0.3꞉1.5) ·ЕАҚ (теңге),                                      (5.13) 
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Ү = 0.7 · ЕАҚ = 0.7 · 3 432 000= 2 402 400 (теңге). 

 

Жалпы қанаулық шығындар 5.3 кестеде келтірілген (5.1 сурет):  

 

5.3 кесте – Жалпы эксплуатациялық шығын 

Көрсеткіш  Теңге  

ЕАҚ  3 432 000  

Әлеуметтік салық Әс  377 520  

Өтемпұл аударымдары Ао  158 219  

Электр қуат шығындары Э  16 188 480  

Көрсеткіш  Теңге  

Материалдық шығындар М  9 889  

Үстеме шығындар Н  2 402 400  

Барлығы  22 568 508  

 

 

5.1 cуpeт – Жылдық пaйдaлaну шығындapы диaгpaммacы 

 

5.6.2 Тaбыcты eceптeу Жeкe тaбыc қocындыcы:  

 

Dж=Dт+Dққт (тeңгe),                                  (5.14)  

 

мұндaғы Dт – тaбыc;  

Dққт – қызмeттің қocымшa түpлepінің түceтін тaбыcы.  
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AТC-тың тaбыc aбoнeнттік төлeм жәнe әp aбoнeнттік тoптaғы нoміpлep 

caнының нeгізіндe aнықтaлaды:  

Dт=Σ(ti+Ni) (тeңгe),                                  (5.15)  

 

мұндaғы ti - i-caнaтындaғы біp нөміp үшін aбoнeнттік төлeу;  

Ni – әp aбoнeнттік тoптaғы нөміpлep caны.  

Жoбaлaнып oтыpғaн тeлeфoн cтaнциялapындaғы кeлecі aбoнeнттepдің  

caнaттapы бap:  

- aуыл шapуaшылық ceктopы;  

- Na/ш= 7424 нoміp;  

- пәтepлік ceктop;  

- Nпәт=31046 нoміp;  

- Біp нөміp үшін aбoнeнттік төлeу:  

- ұйымдapы үшін – 5,6 USD;  

- xaлықы үшін -2,6 USD;  

- 1 USD = 328 тeңгe. 

 

Dт = 12 × (5,6 × 7 424+2,6 × 31 046) =1 467 528 USD =481 349 184 (тeңгe)  

 

AТC өз aбoнeнттepінe тaғыдa бacқa қocымшa қызмeттepді көpceтeді, яғни 

AТC-тың қocымшa қызмeттep тaбыcы бoлaды, бұл тapифтік тaбыcтың 14%-ын 

құpaйды.  

 

Dққт = 0,14 × 1 467 528 =205 453,92 USD = 67 388 885,8 (тeңгe).  

 

Жeкe тaбыc көзі:  

 

Dж = 1 467 528 +205 453,92 =1 672 981,92 USD = 548 738 070 (тeңгe).  

 

Жoбaлaп oтыpғaн бeкeттepіміздің cыйымдылығы қaзіpгі бeкeттepдің 

cыйымдылығынaн үлкeніpeк бoлып кeлeтіндіктeн біp тeлeфoн жaбдығын 

opнaту xaлық үшін 100 USD қүpaйды, ұйымдap үшін 250 USD. Caндық жeліні 

пaйдaлaнуғa eнгізгeннeн кeйінгі тaбыcы:  

 

De.к. =100 × 11582+250 × 2394=1 756 700 USD = 590 251 200 (тeңгe).  

 

5.6.3 Өтімділік мepзімін eceптeу. Өтeлу мepзімін eceптeу үшін aбcoлюттік 

экoнoмикaлық тиімділіктің мәндepін білу қaжeт. Aбcoлюттік экoнoмикaлық 

тиімділік тaбыc жәнe қapaжaт caлымдapының apacындaғы қaтынacы peтіндe 

aнықтaлaды.  

 

Е=П/К ,                                                         (5.16)  

 

мұндaғы П – пaйдa;  
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К- қapaжaт caлымы.  

Пaйдa көзі мынa фopмулaмeн aнықтaлaды:  

П = Дж - Э (тeңгe),                                       (5.17)  

 

П = 548 738 070– 22 568 508 = 526 169 562 (тeңгe). 

 

Тaзa пaйдa мынa фopмулaмeн aнықтaлaды:  

 

П ' = П × 0,2 (тeңгe),                                        (5.18)  

 

П ' =526 169 562 × 0,2= 105 233 912 (тeңгe), 

 

Е=
П′

𝛴К
 ×100%,                                          (5.19) 

 

Е=105 233 912 /1 977 740 ×100%=53,21%, 

 

E = 53 %. 

 

Eceптік өтeлу мepзімі тиімділіккe кepі шaмa peтіндe aңықтaлaды:  

Т=1/Е×100%,                                       (5.20) 

 
𝑇=1/53×100%=1 жыл 8 ай. 

 

MANET және Wi-Fi Mesh жeлілері жoбaларының eнгізудің өтeлу 

қaбілeттілігі тeлeкoммуникaция caлacынa ыңғaйлы. 

Желілерді eнгізудің экoнoмикaлық тиімділігінің диaгpaммacы 5.2 cуpeттe 

көpceтілгeн. MANET және Wi-Fi Mesh желілерінің технологиялары станциялар 

бір бірінің қызмет көрсету аймағынан тыс жерде орналасқан кезде, байланыс 

орнатуға мүмкіндік беретін желілер деп айтуға болады.  

 

5.4 кecтe – MANET жeліcін eнгізудің экoнoмикaлық тиімділігі 

Көpceткіштep aты  Мәндepі  

Қapaжaт шығындapы, мың тeңгe  1 977 740  

Пaйдaлaну шығындapы, мың тeңгe  22 568 508  

Әлeумeттік caлық, мың тeңгe  377 520  

Өтeмпұл aудapымдapы Ao, мың тeңгe  158 219  

Мaтepиaлдap жәнe бөлшeктep, мың тeңгe  9889  

Элeктp қуaтының шығындapы, мың тeңгe  16 188 480  

Үcтeмe шығындap, мың тeңгe  2 402 400  

Тaзa тaбыc, мың тeңгe  105 233 912 

Aбcoлютті экoнoмикaлық тиімділіктің кoэффи-

циeнті, %  

53 

Жoбaның өтeлу мepзімі, жыл  1 жыл 8 ай 
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5.2 – cуpeт. Жeлінің eнгізудeгі экoнoмикaлық тиімділігінің  диaгpaммacы 

5.7 Экoнoмикaлық бөлімі бoйыншa қopытынды  

Бepілгeн жoбaның бacты мaқcaты өздігінeн ұйымдacтыpылaтын мoбиль-

дік жeлінің (MANET) және Wi-Fi Mesh желісін ұйымдacтыpу бoлып тaбылaды. 

Coғaн бaйлaныcты мeн кәсіпкерлік-жоспарғa өнeкәcіптepгe aлыc жәнe жaқын 

бoлaшaққa қoйылғaн мaқcaттap мeн eceптepін eceптeдім, экoнoмикaлық 

жaғдaйының, өндіpіcінің күшті жәнe әлcіз жaқтapының бaғaлaуын, нapықты 

тaлдaу мeн қaжeттіліктep туpaлы aқпapaттap жaйындa тaлдaу жacaдым. Жoбaғa 

қoйылғaн мaқcaттapғa жeтудің pecуpcтapын бaғaлaу жәнe бәceкeлecтік 

шapттapын қapacтыpдым. Жобаның өтелу мерзімі 1 жыл 8 айды құрады, 

тиімділік көрсеткіші 53% құрады. Осы көрсеткіштерге байланысты жоба 

орынды екенін көруге болады. MANET және Wi-Fi Mesh желілері болашақта 

тұтынушылардың қызмет санының өсуіне қол жеткізуін қамтамасыз етеді. 
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Қорытынды  

Дипломдық жобаның бірінші бөлімінде желінің қамту аймағын кеңейтуге 

арналған және жылжымалы станциялардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз 

ететін технологиялар, яғни MANET және Wi-Fi Mesh желілері сипатталды. 

Екінші бөлімінде MANET және Wi-Fi Mesh желілерінің технологиялары, 

байланысты басқару механизмдері және  олардың хаттамалары  қарастырылды. 

Үшінші бөлімінде байланысты басқару механизмдері зерттелді. 

Байланысты басқару механизмдерінің тиімділік көрсеткіштері, олардың 

аналитикалық және имитациялық модельдері тұрғызылды.  

Өмір тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде MANET және Wi-Fi Mesh желісінің 

құрылғыларымен жұмыс істеген кездегі еңбектің қауіпсіздігі мен 

электромагниттік толқындардың және шудың әсері талқыланды, шу деңгейі 

есептелді.  

Экономикалық бөлімде MANET және Wi-Fi Mesh желілерін енгізудегі 

жылдық пайдалану шығыны және желіні ұйымдастырудан түсетін табыс көлемі 

есептелінді.  

Қорыта келгенде, қазiргi жағдайды талдау, зерттеу өткiзiлген, таңдалған 

тақырып өзектiлiгі расталды және жобаның жобалау перспективалылық 

дамуын көрсетеді. 
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MANET –  Mobile Adhoc NETworks, өзін - өзі ұйымдacтыpaтын мoбильдік 

жeлі;  

WSN – Wireless Sensor Networks, cымcыз ceнcopлы (тeлeмeтpикaлық) 

жeлі; 

OLSR – Optimized Link State Routing – қосылулар жөнінде мәліметтерді 

пайдаланатын оңтайлы маршрутизация; 

AODV – Ad hoc On-Demand Distance Vector Routing - маршруттардың 

ұзақтығы туралы ақпаратты пайдаланатын реактивті маршруттау хаттамасы; 

DSDV – Destination-Sequenced Distance Vector - маршруттардың ұзақтығы 

туралы ақпаратты пайдаланатын  белсенді маршруттау хаттамасы; 

OSPF – Open Shortest Path First -  қысқа жолды таңдау маршрутизациясы; 

NHDP – Neighborhood Discovery Protocol - көршілес станцияларды табу 

хаттамасы; 

QoS – Quality of Service, қызмeт көpceту caпacы; 

Wi-Fi – Wireless Fidelity, cымcыз бaйлaныc жүйecі; 

MPR – MultiPoint Relay – көпнүктелі ретрансляторалар; 

MBCA – Mesh Beacon Collision Avoidance - бикондардың қақтығыстарын 

болдырмау механизмі; 

 TBTT – Target Beacon Transmission Time – келесі биконды жіберу 

уақыты; 

HWMP – Hybrid Wireless Mesh Protocol – сымсыз Mesh желісі үшін 

гибридті протокол; 

PREQ –  Path REQuest 

PERR – Path REPly 

RANN – Root ANNouncement-түбірлік станция жайла хабарландыру; 

NS-3 – Network simulation.  
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Аңдатпа  

Бұл дипломдық жобада өздігінен ұйымдастырылатын сымсыз байланыс 

желілері, олардың тағайындалуы және маршруттау хаттамалары 

қарастырылған. MANET және  Wi-Fi Mesh желілеріндегі мәліметтер ағынын 

жеткізу механизмдерінің аналитикалық және имитациялық модельдері 

тұрғызылды.  

Өмір тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде еңбек қауіпсіздігі мен 

электромагниттік толқындардың және шудың әсері қарастырылды, шу деңгейі 

есептелді.  

Экономикалық бөлімде өздігінeн ұйымдacтыpылaтын мoбильдік MANET 

жeліcінің  және Wi-Fi Mesh желісінің тиімділігі, өтелу мерзімі есептелді. 

 

Аннотация 

В данном дипломном проекте рассматриваются самоорганизующиеся 

беспроводные сети, их назначение и протоколы маршрутизации. Построены 

аналитические и имитационные модели механизмов доставки потоковых дан-

ных в сетях MANET и Wi-Fi Mesh. 

В разделе безопасность жизни деятельности рассматривается охрана 

труда и влияние электромагнитных волн и шума, рассчитывается уровень 

шума. 

В экономической части рассчитывается эффективность и срок возмеще-

ния самоорганизующихся мобильных сетей  MANET и Wi-Fi Mesh. 

 

Abstract 

This diploma project considers self-organizing wireless networks, their pur-

pose and routing protocols. Analytical and simulation models of streaming data de-

livery mechanisms in MANET and Wi-Fi Mesh networks are constructed. 

In the safety of life part is considered labor protection and the impact of elec-

tromagnetic waves and noise, calculated noise level. 

In the economic part calculates the efficiency and compensation period of self-

organizing mobile networks MANET and Wi-Fi Mesh. 
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Қазіргі таңда сымсыз кеңжолақты байланыс желілерін әзірлеушілер мен 

зерттеушілерінің назарындағы мәселелердің бірі орталықтандырылмаған 

желілерді құру болды.  

Орталықтандырылмаған желілер, немесе ad hoc классының желілері - бұл 

қажет болғанда, алдын-ала қолданыстағы инфрақұрылымсыз балама 

станциялардан құрылған желілер.  Осындай желілерге үлкен сұраныс сымсыз 

желілер стандарттарында көрініс табады, мысалы  Wi-Fi коммерциялық 

маркасы ретінде белгілі  IEEE 802.11 стандартында.     

Бұл стандартта  ad hoc желілері біртипті құрылғылардан және әр станция 

қалған барлық станциялардың тікелей радиоқабылдау аймағында орналасқан 

үлестірілген басқаруды қолданады.   

1997 жылы стандарттың бірінші нұсқасының жариялануынан кейін 

көптеген жаңа мәселелер орын алды, олар қозғалмалы станциялардың үздіксіз 

жұмыс істеуін және желінің қамту аймағын кеңейтуді талап етті. 

Желінің қамту аймағын кеңейту дегеніміз, байланыс желісінің кейбір 

станциялары бір-бірінің радиоқабылдау аймағынан тыс орналасқан, сондықтан 

олардың арасында дестелерді жеткізу үшін, аралық станциялар арқылы 

дестелерді қайта жіберу қажет.   Осылайша,  желінің қамту аймағын кеңейту 

бірсатылы желіден көпсатылы желіге алып келеді. Көпсатылы желіде 

жылжымалы станциялар жұмысын қамтамасыз ететін технологиялар:  

1) IEFT спецификациясы түрінде ұйымдастырылған мобильді ad hoc  

желілер технологиясы (MANET желілері);  

2) IEEE 802.11s стандартының mesh желілер технологиясы  (Wi-Fi Mesh 

желілері).   

Осы спецификациялар көпсатылы мобильді желілерде мәліметтерді 

жіберуге мүмкіндік бергенімен, соңғы жылдары  мультимедиялық трафик 

көлемінің күрт өсуі байқалады. Бұл зерттеушілер мен инженерлердің алдына 

жаңа мәселелер қояды, мәліметтерді жіберу ғана емес, сонымен қатар сапалы 

қызмет көрсетуді талап етеді.  

Дипломдық жобаның мақсаты  механизмдер тиімділігін бағалауға және 

оларды қызмет көрсету трафигінің сапасына қойылатын талаптарды 

қанағаттандыруға мүмкіндік беретін, MANET және  Wi-Fi Mesh желілеріндегі 

мәліметтер ағынын жеткізу механизмдерінің аналитикалық және имитациялық 

модельдерін тұрғызу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Өздігінен ұйымдастырылатын сымсыз байланыс желілері  
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1.1 Өздігінен ұйымдастырылатын көпсатылы сымсыз желілердің 

тағайындалуы 

Сымсыз кеңжолақты байланыс желілері мыңжылдықтың өзінде соңғы 

миль тапсырмасы және орталықтандырылмаған желілерді құру міндеті деп 

аталатын екі тапсырманың өзектілігі нәтижесінде қолдану аясын күрт кеңейтті. 

Соңғы миль міндеті - түпкі пайдаланушылар үшін дәстүрлі сымды 

инфрақұрылымдық желі қызметтеріне қолжетімділікті ұйымдастыру болып 

табылады. Оны шешу үшін сымды желіге арнайы құрылғы - сымсыз байланыс 

арнасы арқылы  түпкі пайдаланушылардың клиенттік станциялары қосылатын 

базалық станция немесе кіру нүктесі қосылады. Осы «клиент-сервер» 

архитектурасы шеңберінде  ортаға қол жеткізу орталықтандырылған немесе 

таратылған әдістер арқылы жүзеге асырылуы мүмкін. Бірінші жағдайда, қол 

жеткізу нүктесі ортаға қолжетімділікті,  соқтығысуды болдырмай (әртүрлі 

станциялардың дестелерінің бір мезгілде жіберілуі) бақылайды, бұған қоса қол 

жеткізу нүктесі болмаған жағдайда, клиенттік станциялар сымды желіге қосыла 

алмайды, оның монополиялық құқықтармен бөленуі тұтастай алғанда желінің 

сенімділігін төмендетпейді. Екінші жағдайда, ортаға қолжетімділік 

бәсекелестік негізінде жүзеге асырылады, және барлық клиенттік станциялар, 

сондай-ақ кіру нүктесінің өзі өз дестелерін беру құқығына бәсекелеседі. 

Орталықсыздандырылған желілер немесе ad hoc класының желілері - 

қажет болған жағдайда, сымды инфрақұрылымсыз баламалы станциялардан 

құрылған өзін-өзі ұйымдастыру желілері. Осындай желілерді құру мәселесі -  

желіде, «клиент» станциялары ретінде әрекет ететін басқа құрылғылардан,  

бағыттағыш құрылғыны таңдап және оны «серверлік» өкілеттілік беру арқылы 

шешілуі мүмкін, бірақ бұл қолданыста ыңғайсыз. Соңғы миль мәселесіне 

қарағанда, клиент-сервердің архитектурасы табиғи болып табылатындықтан, 

орталықсыздандырылған желілерді құру мәселесін шешуде станцияларға 

«клиенттер» мен «серверлер» рөлдерінің жасанды тағайындалуы желінің 

сенімділігін төмендетеді. Шынында да, бұл құрылғы басқа станциялар жұмыс 

істей алмайтын кез келген функцияларды орындамағанына қарамастан, 

үйлестіруші құрылғының істен шығуы желі жұмысын тоқтатады. Сондықтан да 

орталықтандырылған желілерді құру мәселесін шешу кезінде арнаға қол 

жеткізу тек қана таратылған бақылау арқылы жүзеге асыру қажет. 

Аd hoc класының желілерін құру кезінде клиент-сервер 

архитектурасынан бас тарту соңғы миль мәселесін шешуді және 

орталықсыздандырылған желілерді құру мәселесін шешуді айтарлықтай 

әртүрлі етеді, бұл IEEE 802 халықаралық комитеті әзірлеген IEEE 802.11,    Wi-

Fi сауда маркасымен белгілі, сымсыз локалды желі стандартында айқын 

көрінеді, стандартта желілердің екі түрі сипатталады: инфрақұрылымдық 

желілер және ad hoc желілер[1]. 

Инфрақұрылымдық желілер технологиясы (Wi-Fi Hotspot) бүкіл әлемде 

орналастырылған миллиондаған сымсыз кіру нүктелері үшін кеңінен танымал. 
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Сымды инфрақұрылымдық желіге сүйене отырып, кіру нүктелері, әдетте 

Интернет желісіне қол жеткізуді қамтамасыз етеді. 

IEEE 802.11 базалық стандартының шеңберінде инфрақұрылымды қажет 

етпейтін ad hoc желілері, әр станция барлық басқа станциялардың тікелей 

радиоқабылдау аймағында орналасқан тең дәрежелі байланыс желілері болып 

табылады. Дегенмен, стандарт бойынша жұмыс басталғаннан бастап осындай 

сымсыз желілерді қолданумен байланысты көптеген жаңа міндеттер пайда 

болды: 

- үй, кеңсе және зауыт желілері; 

- кампус желісі; 

- коммуналдық және коммерциялық қоғамдық желілер; 

- көлік тораптары желісі (автомобильдер, соңғы жылдары және әуе 

кемелері); 

- төтенше жағдайлар аймағында қолданылатын желілер; 

- Әскери желілер. 

Бұл міндеттер желінің қамту аймағын кеңейтуді және жылжымалы 

станциялардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз етуді талап етті. 

Желінің қамту аймағын кеңейту дегеніміз, тұтастай алғанда желі 

станциялары  бір-бірімен байланыста болса да, кейбір станциялар бір-бірінің 

радиоқабылдау аймағынан тыс жерде орналасқан, сондықтан олардың 

арасында дестелерді жеткізу аралық станциялар арқылы дестелерді қайта 

жіберуді талап етеді. Осылайша, желінің қамту аймағын кеңейту бір сатылы 

желіден көп сатылы желіге көшуге алып келеді. 

Сол станциялардың қозғалысы желінің топологиясының уақытпен 

өзгеріп отыруын және станциялар  жұмысы кезінде  бір-бірінің тікелей 

радиоқабылдау аймағында немесе бұл аймақтан тыс жерде болуы мүмкін 

дегенді білдіреді. Желінің қамту аймағын кеңейтуге арналған және 

жылжымалы станциялардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз ететін 

технологиялар IETF ұйымының (ағылшын: Internet Engineering Task Force) 

техникалық сипаттамалары түрінде берілген өзін өзі басқаратын MANET [2] 

мобильді ad hoc желілері  және IEEE 802 LAN / MAN стандарттар комитетінде 

әзірленген Wi-Fi Mesh [3] технологиясы. 

1.2 MANET желілері 

MANET (Mobile Ad-hoc NETworks - ұялы apнaйы жeлілepі) жeліcі - 

кeздeйcoқ ұялы бaйлaныc aбoнeнттepі бap paдиo, бaзaлық cтaнциялap, сонымен 

қатар қoлдaу бoлмaғaн тoлық opтaлықтaндыpылмaғaн бacшылықты жүзeгe 

acыpaды. Тoпoлoгияcы – өзгеріп отыратын кездейсоқ түйіндердің қосылуы.  

Ocығaн WSN (Wireless Sensor Networks - cымcыз ceнcopлы жeлілepі) - cымcыз 

ceнcop (тeлeмeтpия) paдиo apнaлapы apқылы біpіктіpілгeн, жeкeлeгeн 

экoлoгиялық пapaмeтpлepінің мoнитopингі, өңдeу жәнe дepeктepді бepу шaғын 

ceнcop түйіндepінен тұpaтын жeлі қocу кepeк. Oлap mesh, ad-hoc жәнe дe 

МANEТ желілері(1.1 сурет). 
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1.1 – суpет. а) Ad-hoc cымcыз желіcі;  

ә) MANET (Mobile Ad hoc Network) желіcі 

 

MANET - өздігінен ұйымдастырылатын мобильдік желілер, өздігінен 

ұйымдастыратын мүмкіндіктерін қолдана отырып таралған басқару 

принциптары және желінің түйіндерінің өзін-өзі басқаруы.  

MANET дәстүрлі "инфрақұрылым" сымсыз желілері қол жетімсіз немесе 

тиімсіз болған жағдайда, ақпаратты таратуды қамтамасыз етеді. МANET 

қолдану облыстары азаматтық (жалпы қолжетімді жүйелердің ұйымы, таралған 

компьютерлік желілер, табиғи ортаның геомониторингті жүйесі, кездейсоқ 

жағдайдағы ақпарат алмасуы т.б.) және әскери (ұрыс қимылдардың тактикалық 

біріккен ұйымы) болып табылады. Өздігінен ұйымдастырылатын мобильдік 

желінің фундаменталдық ерекшелігі «инфрақұрылым» сымсыз желісі, сондай-

ақ ұялы желілерден өзгеше желі түйіндерінің функциональдық баламалығы 

болып табылады.  

MANET маршруттау хаттамалары шартты түрде мынадай топтарға 

бөлінеді: проактивті немесе реактивті («жазық») және гибридты (иерархиялық) 

маршруттау, адрес статусы және тұрған жерінен тәуелділікте ұштасатын әр 

түрлі стратегиялар.  

MANET маршруттау хаттамаларының таңдауы жалпы алғанда күрделі 

есептен және талаптардан тәуелді болады, мынадай қосымшамен: желі 

абоненттерінің саны, олардың мобильділіктері, берілген мультимедиалық 

салалардың қажеттіліктері, сапалар көрсеткіштердің QoS және т.б. осылай, 

реактивті маршруттаумен (DSR, AODV) хаттамалар, аз ғана салыстырмалы 

жылдамдықпен түйіндерден (кем ~102 абонент) аз ғана желілерде тиімді. 

Деректердiң дестелерiн жеткiзудiң минималды аялдауын проактивті 

хаттамалары (OLSR, TBRPF, FLAME тағы басқалар) қамтамасыз етедi. Сол 

үшін MANET абоненттiк терминалдар қабылдаушы таратушылармен мен 

«интеллектуалдық» болып көрiнедi.  

OLSR (ағыл.: Optimized Link State Routing – қосылулар жөнінде 

мәліметтерді пайдаланатын оңтайлы маршрутизация) [4], AODV (ағыл.: Ad hoc 
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On-Demand Distance Vector Routing - маршруттардың ұзақтығы туралы 

ақпаратты пайдаланатын реактивті маршруттау хаттамасы)[5] және DSDV 

(ағыл.: Destination-Sequenced Distance Vector - маршруттардың ұзақтығы 

туралы ақпаратты пайдаланатын  белсенді маршруттау хаттамасы) [6] сияқты 

MANET желілеріндегі  маршруттау хаттамалары сымды желілерге арналған 

маршруттау хаттамаларының сәл бейімделген  түрін береді. Мысалы, OLSR 

протоколы сымды желілерге бағыттау үшін пайдаланылатын OSPF (Open 

Shortest Path First -  қысқа жолды таңдау маршрутизациясы) протоколына өте 

ұқсас. 

Желілік деңгейде жұмыс жасап қарапайым маршруттау хаттамалары 

арналық деңгеймен өзара әрекет ете алмайды. Осылайша, оларға, араласулар 

мен соқтығысулар арқылы дестелік бұрмалану ықтималдылығы, 

қосылыстардың әрқайсысында қолданылатын сигнал-кодтық құрылымдардың 

қасиеттері, сондай-ақ арнаға қосылу әдісі мен қабылданбаған дестелердің 

қайталау механизмінің параметрлері туралы мәліметтер қол жетімді емес. 

Демек, бұл хаттамалар байланыс бойынша дестенің табысты берілу 

ықтималдығын, сондай-ақ қосылулардың өткізу қабілеттілігін анықтай 

алмайды, ал олардың көмегі арқылы табылған маршруттар төмен өткізу 

қабілетіне ие және жиі жоғалады [7,8]. Сонымен қатар, маршруттау 

хаттамалары көбінесе сымсыз ортаның келесі ерекшеліктерін ескермейді: 

- трансляцияны беру кезінде дестені жоғалтудың жоғары ықтималдығы, 

ол қызметтік ақпараттың жиі жоғалуына әкеледі; 

- ұзындығын ұлғайта отырып, дестенің жоғалу ықтималдығының 

экспоненциалды жоғарылауы, ол  дестелік агрегация мүмкіндіктеріне 

шектеулер енгізеді; 

- дестенің бір станциямен жіберілуінің, сол станцияға көрші орналасқан 

станциялармен дестетердің жіберілуіне әсері және т.б. 

Осыған байланысты, қарапайым хаттамаларды іске қосатын MANET 

желілері төмен өнімділікке ие  және оларды пайдалану мүмкіндіктері шектеулі. 

Осы хаттамалардың дамуы және олардағы күрделі механизмдерді қосу 

түрлі ішкі мәселелерді шешуге арналған механизмдердің жеке ерекшеліктері 

ретінде сәйкестендіруге әкелді. OLSR хаттамасының екінші нұсқасын 

әзірлеуде (OLSRv2), әлі аяқталмаған жұмыс, жеке механизм ретінде, көршілес 

станцияларды табу және олармен байланыс орнату NHDP (ағыл.: Neighborhood 

Discovery Protocol - көршілес станцияларды табу хаттамасы) хаттамалары, 

маршруттау метрикалары (OLSRv2 оларды сипаттайды, бірақ бірінші нұсқаға 

қарағанда оларды пайдалануға мүмкіндік береді), қызмет көрсету бумаларын 

қалыптастыру механизмі енгізілген [10].  

1.2.1 MANET желілерінің негізгі ерекшеліктері мен артықшылықтары. 

Бүгінгі күнде көптеген мәселелер қарастырылуда: 

- кедергіге қалыпты,  қарсы тұратын қамтамасыз ету мәселені;  

- берілетін деректердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету мәселесі;  

- желілерді жалпы өткiзгiштiк қабiлеттiлігінің мәселесі;  
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- маршрутизацияның қолданылатын әдiстерiн тиiмдiлiктiң мәселесі.  

Ad-hoc желіcінің маршруттау хаттамаларын табысты қолдану үшiн  

келесi жоспаларға ие болуы керек:  

- ТСР хаттамасында транспорттық деңгейiнде классикалық тетiктерiнiң  

қиындалған кепiлдi жеткiзулерi пайдалануы желiнiң топологиясының ауысу 

шарттарындағы дестелердi сенiмдi жеткiзуді үнемi қамтамасыз ету;  

- желiнiң топологиясының ауысу шарттардағыны бағдарғының  

құрылысын үнемi қамтамасыз ету;  

- бағдарғының үзiлiсiн жедел табылудың тетiктерi болуы және оның 

қалпына келтiруi;  

- жоғары масштабталатындыққа ие болу, яғни желi жоғарғы өнiмдiлiкті  

әр түрлi  өлшемдерде қамтамасыз ету;  

- QoS қолдану. 

MANET өздiгiнен ұйымдастырылатын желiлер дәстүрлi архитектураның 

сымсыз желiлерiнiң үстiнде келесi артықшылықтарға ие болады:  

- таратқыш қуатының өте алыс жерлерге деректердi жiберу мүмкiндiгi;  

- желiн инфрақұрылымында өзгерiстерге орнықтылық;  

- қолайсыз бөгет жағдайларда шапшаң реконфигурацияның мүмкүндігі;  

- қарапайымдылық және күшейтуінің жоғары жылдамдығы.  

Мобильді құрылғылар базасын негiзін салатын сымсыз желiлер мынадай 

ерекшелiктерге ие:  

- түйiндердiң мобильдігі желi топологиясының динамикалылығының 

қосымша жоғарылауына алып келеді, себебі кедергі немесе торапты қосу / 

өшіру салдарынан байланыстың ажырап кету мүмкіндіктеріне оның қозғалыс 

ықтималдығы қосылады;  

- ұялы түйіндердің электр көздері шектеулі болуы мүмкін, сондықтан 

аппараттық құрылғаларды және хаттамаларды тұрғызу кезінде энергияны 

тұтынуды ескеру қажет. 

1.2.2 MANET жeлicінiң apxитeктуpacы. MANET желісінің архитектурасы 

желінің негізін (backbone) құрайтын түйіндер (node) мен клиенттік 

құрылғылардан тұрады. Түйіндер әрқайсысы әрқайсысымен байланысып, өз 

бетімен деректерді тарату жолдарын жасай алады.  

Түйiндер көpшi түйiндepдiң ажыратылуын немесе жаңа түйіндердің 

пайда болуын қaдaғaлaйды жәнe маршруттарды aвтoмaтты түpдe қaйтa құpaды. 

MANET желілерінің технологиясы сымсыз желілерге тән емес, сымсыз 

желілерде ол жаңа қасиеттерге ие болады. Сымсыз түйіндерді пайдаланған 

кезде, желі топологиясы жай ғана жылжыту, жою немесе түйіндерді қосу 

арқылы оңай реттелуі мүмкін. Теориялық тұрғыдан, кез-келген аумақты 

MANET желісімен қамтуға болады.  

Бұл жағдайда басты мәселе - түйіндердің қажетті санына қол жеткізу 

және оларды электрмен жабдықтау мүмкіндігі. Сымсыз клиенттер қамту 

аймағында қозғала алады, түйіндер дұрыс маршруттарды салады және ашық 

роуминг ұсынады. Абоненттік қызмет тұрғысынан мұндай желілер қазірдің 

өзінде IP-қосымшалардың толық ауқымын - Ethernet, VoIP, realtimevideo.  
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1.2 – сурет. MANET жeліcінің apxитeктуpacы 

 

Төңіpeктeгі opтaдaн, өңдeудeн жәнe бepілудeн нaқтылы пapaмeтpлepдeн 

бapлaудaн интeгpaциялaнғaн функциялapмeн aз гaбapитті ceнcop түйіндepдeн 

ocы paдиoкaнaлдap бoйыншa тұpaтын WSN (WirelessSensorNetworks) — 

cымcыз ceнcopді (тeлeмeтpикaлық) жeлігe қocу кepeк (1.2 – суретте  

көрсетілген).  

1.3 IEEE 802.11s стандартының Wi-Fi Mesh желілері 

MANET желілерінде маршруттау хаттамаларының тиімділігін арттыру 

үшін оларды арналық деңгей туралы ақпаратпен қамтамасыз ету қажет болды, 

мысалы, маршруттау метрикасын пайдаланып байланыс сапасы туралы 

ақпарат. Мұндай тәсіл маршруттау желілік деңгейде  орындалуы керек деген 

парадигмаға сүйенеді. Дегенмен, оны жүзеге асырған кезде, әзірлеушілер 

қабаттаралық өзара әрекеттесу проблемасына тап болады: көп арналы желінің 

өткізу қабілеттілігі мен ақауларға төзімділігін арттыру үшін маршруттау 

хаттамалары арналық деңгейдің ерекше  ақпараттарын пайдаланады және 

арналық деңгейдегі дестелерді беруді басқаруы керек.  Осылайша, 

хаттамаларда белгілі бір өндірушінің және белгілі бір марканың желілік 

карталарының мүмкіндіктері ескеріледі.  
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Деңгей аралық байланыс проблемасы арналық деңгейінде маршруттау 

мәселесін шешу жолымен жойылуы мүмкін. IEEE 802 LAN / MAN стандарттар 

жөніндегі комитеті осы жолды қолданды. 2004 жылы бұл комитет сымсыз көп 

сатылы өзін-өзі ұйымдастыру желілері үшін стандарт әзірлеу үшін жеке топ 

құрды. 2011 жылдың соңында жарияланған IEEE 802.11s [3] стандарттарында 

мұндай желілер Wi-Fi Mesh желілері деп аталады. 

Wi-Fi технологиясы корпоративті желілер үшін де, үйдегі қолданушылар 

үшін де сымсыз желілерді құруда үлкен қолданысқа ие. Кеңжолақты сымсыз 

байланыс, мүмкіндігінше бағасы қолжетімді, төмен, кез келген уақытта және 

кез келген жерде байланыс аясында болу, Wi-Fi базасында құрылған желілердің 

кең таралуына себеп болды.  

Алайда сымсыз желілерді жобалаушылар мен қолданушылар тез арада 

бір шектеуші фактормен соқтығысты. Ғимаратты/аумақты толық қамту үшін 

бірнеше бір-бірмен қиылысатын қамту зоналары бар бірнеше қатынас нүктесі 

қажет. Wi-Fi желісінің «классикалық» топологиясында әрбір қатынау нүктесін 

сымды желіге қосу керек, ал сымды желі ол орнатылатын жерде әрдайым 

қолжетімді емес. Бұл фактор техникалық жағынан қарасақ – жүйені орнатуды 

қиындатады, және де экономикалық жағынан қарасақ – жоба құрын 

айтарлықтай көбейтеді. Көптеген жағдайларда Ethernet кабелін орналастыру 2-

3 есе нүктелік қатынастан асып түседі, ол өз кезегінде сымсыз шешімнің 

экономикалық тартымдылығына әсер етеді.  

Wi-Fi қарапайым қатынау нүктесі ғимараттан тыс жерде байланыс 

ұзақтығын жүздеген метрге дейін қамтамасыз етеді. Нақты қамту аумағы 

ғимараттардың, ағаштардың тығыздығына, жапырақтардың санына және тағы 

да басқа бөгеуілдерге байланысты. Сондықтан сенімді жаппай радиожабын 

желісі үшін мейлінше қатынас нүктелерін тығыз орналастыру керек. Жалпы 

жағдайда, қатынас нүктесі қаншалықты жоғары орналасса, соншалықты көп 

аумақты қамтиды, сондықтан орналастыру жерлері ретінде бағаналар, биік 

ғимараттардың төбелері қарастырылады.  

Сондықтан, Wi-Fi сымсыз желісін қала немесе аудан масштабында құру 

жаңа топологияны және жаңа құрылғыларды қажет етеді.  

Топология келесідегідей талаптарды қамтамасыз етуі керек:  

- ондаған және жүздеген қатынас нүктесіне дейін масштабтану 

мүмкіндігі, оның көбі сымсыз қосылған;  

- желі қала жағдайында әрдайым өзгеріп тұратын күрделі бөгеуілдік 

жағдайларға динамикалық бейімделу мүмкіндігіне ие болуы;  

- бір немесе бірнеше қатынас нүктесінің істен шығуы қатынас қызметіне 

немесе қызмет сапасына кері әсерін тигізбеуі керек;  

- жаңа қатынас нүктелері орнатылғаннан кейін дереу желіне автоматты 

түрде қосылуы керек;  

- қызметтік хабарламалармен жүйедегі өткізу жолағының төмен пай-

далы жүктемесі;  

- желінің жоғары деңгейдегі ақпараттық қауіпсіздігі.  
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Mesh – желілік ұяшықтық топологиясын сипаттайды, осының негізінде 

желінің әрбір құрылғысы бірнеше басқа да құрылғылармен байланысуы 

мүмкін. Сәйкесінше, бір тораптан басқасына сигнал бірнеше жол арқылы өтуі 

мүмкін. Бұл топологияны қолдану арқылы желі параметрлерінің күйлерін өз-

гертпей ақ желіге сымсыз құрылғыны қосуға да алып тастауға да болады.  

Wi-Fi MESH шешімі – толық байланысты сымсыз желі – жалпы  қамту 

мен инфрақұрлым арасындағы қарама-қайшылықты шешуге негізделген және 

экономды түрде сымсыз кеңжолақты Wi-Fi қатынасын жасауға мүмкіндік бе-

реді.  

Мұндай шешімді әрбір қатынас нүктесі кем дегенде екі қабылдағыш – та-

ратқышқа ие – біреуі 2,4 ГГц диапазонында, екіншісі – 5 ГГц даиапазонында. 

Диапазон 2,4 ГГц клиенттердің желіге қатынасы үшін қолданылады. 5 ГГЦ диа-

пазоны қатынас нүктелері арасындағы байланысты қамтамасыз ету үшін 

қызметтік арна ретінде қолданылады. Қатынас нүктелері арасындағы байланыс 

үшін арнайы хаттама қолданылады, ол адаптивті түрде көптеген параметрлерге 

байланысты маршруттауға мүмкіндік береді, олар:  

- байланыс арнасының күйі және сапасы, қолжетіді жылдамдық;  

- қатынас нүктесінің және көрші нүктелердің жүктемесі;  

- сымды қосылуға дейінгі желідегі тораптар саны және дестені жіберу-

дегі кідіріс уақыты.  

1.3.1 Wi-Fi MESH сымсыз желілердің артықшылықтары мен 

кемшіліктері. MESH-технологиясы негізінде Wi-Fi желісін құру – дәстүрлі 

жүйелер талап етілетін аумақты қамтуды қамтамасыз етуге қабілетті емес 

аумақта тапсырмаларды шешу, дауыс беру талап етілетін сапасы қажет болған 

кезде және мобилдікті қолдау үшін тамаша нұсқа.  

Қолдану облысы:  

- арнайы іс-шаралар, жедел әрекет ету қызметтері, қоғамдық 

қауіпсіздікті қамтамасыз ету бойынша іс-шаралар;  

- ғимараттардың кешені үшін арналған желі, өндірістік үй-жайлар, сауда 

орталықтары, спорттық жарыстарды өткізу орындары, әуежайлар;  

- муниципалдық мекемелер, тұрғын аймақтар, саябақтар;  

- оператормен басқарылатын ортақ пайдалану аймақтарында немесе 

тұрғын аудандарда ұсынылатын қызметтер.  

Жүйенің мүмкіндіктері:  

- қолданыстағы инфрақұрылымымен байланыспаған тұрақты және өмір-

шең MESH-желісін жылдам автоматты ұйымдастылуы;  

- бір-бірімен тікелей радиокөруі жоқ қашықтағы құрылғылар арасында 

пакеттерді ретрансляциялау;  

- барлық IP - қосымшаларды толық қолдауы бар Интернет желісіне сым-

сыз қатынау.  

Wi-Fi MESH желісінің артықшылықтарына жататындар:  

- өздігінен ұйымдастырылу арқасында өрістетудің аз уақыты және 

қарапайымдылығы;  
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- жоғары сенімділігі мен икемділігі, артық байланыстардың есебінен 

тораптар арасында бірнеше балама маршруттар бар;  

- трафикті автоматты түрде зақымдалған учаскелерді айналып бағыттау 

мүмкіндігінің арқасында өздігінен адаптация және өздігінен қайта қалпына 

келуі;  

- дәстүрлі желілермен салыстырғанда аз энергия тұтынуы;  

- іс жүзінде шексіз масштабты және желі сыйымдылығын ұлғату 

мүмкіндіктері;  

- барлық құрылғылар бірдей құқықты және ретранслятор ретінде де, 

қатынау нүктесі ретінде де жұмыс істей алатындықтан орталық агрегирлеуші 

тораптың қажет болмауы. 

Wi-Fi MESH желісінің кемшіліктеріне жататындар:  

- қызмет үшін, мәліметтерді берудегі жылдамдыққа және кідіріс 

уақытына сезімталдығы, QoS қызмет сапасымен қамтамасыз ету қиындығы;  

- 2 диапазондағы жиілікті қолдану үшін рұқсат алу қажеттігі;  

- backhaul тораптарының санының артуымен мәліметтерді тарату 

жылдамдығының төмендеуі. Сондықтан «тар орындарды» алып тастау үшін 

көптеген сыммен қосылған қатынас нүктелеріне ие болу керек;  

- қатынас нүктелері арасында қызметтеік ақпаратты маршруттау және 

тарату үшін фирмаішілік хаттамалар қолданылады, ол өз кезегінде 

муоьтивендорлы желілерді құруға мүмкіндік бермейді.  

Mesh-топология несімен жақсы? Біріншіден, желі салыстырмалы түрде 

арзан модулдермен құрылады, олардың әрқайсысы көру аймағындағы барлық 

көршілерімен радиоарна арқылы байланысқан. Екіншіден маңыздылығы аз 

емес құрам ол – бұл моделдерден құрылған желі өзін-өзі ұйымдастырады және 

кейбір тораптар істен шығып қалған жағдайда желі қайта қалпына келеді. Және 

үшіншіден – желіні қолдау бағасының арзандығы – тораптар әрдайым 

көршісінің күйін «көріп» және «сезіп» тұратындықтан олардың күйі 

сәйкесінше маршруттық кестенің өзгеруі туралы шешім қабылдайды, бұл 

жерде тек электқоректің дұрыс қосылуын қолдауында.  

1.3.2 Wi-F- Mesh желісінің архитектурасы. Mesh топологиясы 

орталықтандырылған принцип бойынша құрылатын 802.1 1a/b/g типті 

желілерден айырмашылығы ретінде орталықтандырылмаған жүйе негізінде 

ұйымдастырылады. Mesh-желілерінде жұмыс жасайтын қатынау нүктелері 

абоненттік қатынау қызметтерін ұсынып қана қоймай, желінің басқа қатынау 

нүктелеріне маршрутизатор/ретранслятор функциясын атқарады.  

Осы функция арқасында өздігінен ұйымдастырылатын, өзін өзі қалпына 

келтіретін кең жолақты желінің сегментін ұйымдастыруға мүмкіндік туады, 

желінің жалпы архитектурасы 1.3 – суретте көрсетілген. 

 Mesh топология негізінде ұйымдасқан ақпаратты желілер бір жарым-екі 

жылда үлкен нәтижелерге жетті. Проекттердің масштабы мыңдаған қатынау 

нүктелері мен он мыңдаған тұтынушыларға дейін өсті. Әр түрлі желілік пен 

радиотехникалық шешімдердің интеграциясы кезінде тұтынушылар талабына 

сай (мобильдік, QoS, қауіпсіздік) келетін Mesh-желілер көптеген маңызды 
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шешімдер жиыны ретінде көрінеді. Персоналды мен муниципалды 

тұтынушылар үшін Mesh-топологиясы арқылы жергілікті (LAN) мен қалалық 

(MAN) желілер ұйымдастырылу мүмкіндігі, глобалды желімен (WAN) оңай 

интеграциялануы қызықтырушы фактор болып табылады. 

Қазіргі кезде Mesh-желілер кең таралған сымсыз Wi-Fi стандарттарын 

қолдану арқылы ұйымдастырылған. Бұндай шешім артықшылығы кең көлемде 

арзан стандартты абоненттік құрылғылар проектінің коммерциялық тиімділігін 

анықтайды. 
 

 

1.3 – сурет.  Желінің жалпы архитектурасы 

 

Mesh-желілер кластерлер жиынтығы ретінде салынады. Қамту аумағы 

кластерлік аймақтарға бөлінеді, олардың саны теориялық шектелмеген. Бір кла-

стерде 8-ден 16-ға дейін қатынау нүктесі орналастырылады. Мұндай нүктелер 

бірі тораптық (gateway) болып табылады және кабель (оптикалық немесе 

электрлік) немесе радиоарна (кеңжолақты қатынау жүйелерін пайдалана оты-

рып) арқылы магистральдық ақпараттық арнаға қосылады. Тораптық нүктелер, 

кластердегі қалған басқа нүктелер (nodes) сияқты бір-бірімен (жақын көршілер-

мен) көліктік радиоарна арқылы біріктіріледі. Нақты шешімге байланысты 

қатынау нүктелері ретранслятор (көліктік арна) функцияларын немесе ретранс-

лятор және абоненттік қатынау нүктелері функцияларын орындай алады. Mesh 

ерекшелігі арнайы хаттамаларды пайдалану болып табылады, ол әр қатынау 

нүктесіне желі абоненттерінің көліктік арнаның жай-күйін бақылаумен және 

көршілес нүктелер арасында оңтайлы бағыт бойынша трафикті динамикалық 

маршруттауды қолдаумен кестелерін жасауға мүмкіндік береді. Олардың біреуі 

істен шыққан кезде трафик автоматты түрде басқа маршрутпен жіберіледі, бұл 

трафикті адресатқа жеткізуді ғана емес, сондай-ақ аз уақытта жеткізуге кепілдік 

береді.  

Кластер шегінде желіні кеңейту рәсімі жаңа қатынау нүктелерін орнату-

мен шектеледі, олардың қолданыстағы желіге интеграциясы автоматты түрде 

жүреді. 

Осындай желілердің кемшілігі, олар деректерді жіберу үшін аралық 

пункттерді қолданады; бұл ақпаратты жіберу кезінде кешіктіруді тудыруы 
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мүмкін және соның салдары ретінде, нақты уақыт трафигінің (мысалы, сөйлеу 

немесе бейне) сапасы төмендейді. Осыған байланысты бір кластердегі нүктелер 

санына шектеулер бар. 

2 MANET және Wi-Fi Mesh технологиялары 

2.1 OLSR (OLSRv2) хаттамасымен басқарылатын,  MANET 

желісіндегі қосылымдарды басқару 

MANET технологиясы анықтамасы жағынан ұялы желілерді құру үшін 

арналған, олардың станциялары бір-бірінің радио қабылдау аймағында болады 

және шығып тұрады. Көршілес станциялардың жиынтығын анықтау үшін, 

яғни, бір-бірінің радио қабылдау аймағында орналасқан станцияларды, OLSR 

протоколы хаттаманың екінші нұсқасында бөлек NHDP хаттамасына енгізілген 

арнайы байланысты басқару механизмін (ББМ) пайдаланады. Оның 

жеңілдетілген сипаттамасын келтіреміз[11]. 

Техникалық сипаттамаға сәйкес [12], қосылыс үш күйдің біреуінде болуы 

мүмкін, ол келесідей белгіленеді: 

- L (ағылшын: жоғалған) - байланыс жабық немесе жоқ; 

- H (ағылшын: естіген) - бір бағытты байланыс; 

- SYM (ағылшын: симметриялық) - екі жақты байланыс. 

- Сондай-ақ дипломдық  жобада  жазба ыңғайлылығы үшін енгізіледі: 

- SYM = L ∪ Н - ассиметриялық байланыс; 

- О = SYM ∪ Н - ашық ашық. 

Көршілес станцияларға қатысуын анықтау үшін әр станция белгілі бір 

интервал сайын  (HELLO_INTERVAL интервалы арқылы) арнайы қызметтік  

HELLO хабарламасын жіберіп тұрады. Бұл хабарлар 1 қадамда таратылады, 

яғни олар тасымалданбайды. Х станциясынан мұндай хабарды алғаннан кейін, 

Y станциясы онымен байланыс орнатуы мүмкін.  

B станциясынан HELLO хабарламасын алғаннан кейін, A станциясы В 

станциядан А станциясына бір бағытты қосылысты (L) орнатып, B 

станциясының мекен-жайын HELLO-хабарламасында көрсетеді. 

А станциясынан мұндай HELLO-хабарламасын алғаннан кейін, В 

станциясы А және В арасындағы байланыс симметриялы (SYM) деп шешеді 

және HELLO хабарында  A станциясының мекен-жайын көрсетеді, сол кезде А 

станциясы бұл байланысты симметриялы деп есептейді. 

Егер A станциясы B станциясынан HELLO хабарламасын 

NEIGH_HOLD_TIME кезінде қабылдамаса (іс жүзінде бұл s =
NEIGH_HOLD_TIME

HELLO_INTERVAL
 

HELLO-хабарламасы жоғалады), онда ол B станциясына қосылысты жауып, B 

станциясының мекен-жайын өзінің HELLO хабарламасында  көрсетуді 

тоқтатады (байланыс күйі - L). 

В станциясы А станциясынан,  B станциясының мекен-жайы 

көрсетілмеген  HELLO хабарламасын қабылдап, байланыс күйін Н күйіне  

өзгертеді. 
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NHDP протоколы осы байланысты құрған екі станцияда байланыс 

күйінің әртүрлі болуына мүмкіндік береді және осы күйді синхрондайтын 

ешқандай  механизмдерді қамтымайды, сондықтан біз осы протоколды 

байланыс күйлерін синхрондамайтын ББМ класына бағыттаймыз.  

Байланыстың күйі HELLO хабарламаларын жеткізу арқылы анықталады, оның 

кең таратылуы сенімді емес. Станциялар HELLO-хабарламаларын бір-бірінен 

тәуелсіз жібергендіктен, HELLO-хабарламаларды қатал мерзімділікпен 

жіберген кезде, станциялардың хабарламалары үнемі соқтығысып қалатын 

жағдай болуы мүмкін.  Тұрақты қақтығыстардың алдын алу үшін, мерзімді 

түрде жасалатын қызметтік NHDP және OLSR хабарламалары максималды 

мәні MAX JITTER протокол параметрі арқылы анықталған, джиттер деп 

аталатын, кездейсоқ кідіріспен жіберіледі. OLSR  хаттамасының негізгі 

көрсеткіштері 2.1 – кестеде көрсетілген. 

 

2.1 – кесте.  OLSR  хаттамасының негізгі көрсеткіштері 

Көрсеткіш Өлшемі 

HELLO_INTERVAL 

TC_INTERVAL 

NEIGHB_HOLD_TIME 

TOP_HOLD_TIME 

MAXJITTER 

2 c 

5 c 

6 c 

15 c 

0,5 c 

 

2.2 OLSR хаттамасының негізінде MANET желісіндегі 

маршрутизация.  Желілік ақпараттың таралуы  

HELLO хабарламаларын жіберген кезде, станция көрші станциялардан 

қосылу туралы ақпарат алады, бірақ олардың сапасы туралы емес. Ақпаратты 

тарату үшін 1) симметриялы байланыс сапасы туралы (деректерді жіберу үшін 

тек симметриялық байланысты қолдануға болады) 2) бүкіл желі бойынша (тек 

көршілер арасында ғана емес) әр станция мезгіл сайын (ТС_INTEVVAL 

кезеңімен) TOPOLOGY_CONTROL (TC) хабарламасын жіберіп тұрады. 

HELLO-хабарламалардан айырмашылығы, TC-хабарлар қайта таратылады 

және осылайша бүкіл желіге таратылады. 

Белгілі бір станция-көзінен келген TC хабарламасынан алынған екі  

станциялар арасындағы байланыс туралы ақпарат, әрбір жаңа TC хабарламасы 

келген сайын жаңартылып отырады және жойылады, егер станция-көзі берілген 

байланыс туралы TC хабарламасын жібермесе, немесе соңғы TC хабарламасы 

қабылданғаннан кейін TOP_HOLD_INTERVAL интервалы аяқталса.  

2.2.1 MPR-ретрансляторы. TC хабарламаларды тарату кезінде олар 

бірнеше рет қайталанады. OLSR протоколы желідегі таратылым механизмін 

оңтайландырады [14]. Протоколдың ерекшелігі – кең таралатын дестелердің 

таратқыштары барлық станциялар емес, тек таңдалған MPR-ретранслятор 

(ағылшын: MultiPoint Relay – көпнүктелі ретрансляторалар)  деп аталатын  

станциялар. 
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MPR-ретрансляторын таңдау және пайдалануды нақтылау үшін   X  

станцияның екі қадамдық көршілерін, станциялардың жиынтығы ретінде 

анықтаймыз, X-станциясынан ең қысқа жол 2 қосылымды қамтиды. 

Әр станция MPR-ретрансляторын көршілес станциялар арасында, осы 

станцияның әрбір екі қадамдық көршісі кем дегенде бір MPR-

ретрансляторымен көрші болатындай етіп, таңдайды. 2.1 – суретті қараңыз.  

Станция өз таңдауын HELLO-хабарламасында хабарлайды. 

 

 

2.1 – сурет. MPR ретрансляторларының тағайындалу мысалы 

 

Тарату кезінде MPR-ретрансляторы келесідей қолданылады.  

Y станциясы  X басқа станциядан (мүмкін үшінші станциямен 

генерациялаған) хабарлама қабылдап, оны тек екі жағдайда қайталап жібере 

алады:   

- хабарлама бұрын қайта жіберілмеді; 

- X станциясы Y станциясын өзінің  MPR-ретрансляторы деп  

тағайындады.  

OLSR протоколында MPR механизмі TC хабарламаларын қайта 

жіберудің санын ғана емес, оның көлемін де азайтады. Бұл келесідей. Әр 

станция, әдепкі бойынша, MRR ретрансляторы ретінде осы станцияны таңдаған 

көршілерге қос бағытты қосылымдар туралы ақпаратты TC хабарламасына 

қосады. Осыған байланысты желіге жіберілетін ақпараттың саны азаяды. 

Маршрутты таңдау (іздеу). Желілік топологияның әрбір өзгеруі кезінде 

станция өзіне белгілі барлық басқа станцияларға дейінгі ең қысқа маршрутты 

таңдап, және өзінің, әрбір адресат үшін арналған станция(келесі ретранслятор) 

мекенжайын көрсететін, маршруттау кестесін жаңартады. Дестені адресатқа 

жіберу кезінде,  станция дестенің тақырыбында толық жолды көрсетпейді, тек 



25 

келесі ретранслятордың мекен жайын көрсетеді. Ретранслятор дестені 

қабылдап, келесі ретранслятор мекен жайын анықтап, дестені соған жібереді. 

Мұндай ретрансляция сатылы деп аталады.  

2.3 Wi-Fi Mesh желісінде байланысты басқару механизмі. Көршілес 

станцияларды анықтау 

Wi-Fi Mesh желісінде әр станция белгілі бір мезгіл сайын beacon деп 

аталатын және HELLO- хабарламаларының функциясына ұқсас функцияны 

атқаратын қызмет көрсету кадрларын таратады. Бикондардың көмегімен 

станциялар көршілерді анықтайды, сондай-ақ қызметтік ақпаратты, олардың 

функционалдығы мен желілік параметрлері туралы ақпаратты таратады.  

Осылайша, бикондарды табысты қабылдау желінің дұрыс жұмыс істеуі 

үшін маңызды. MANET желілеріне қарағанда, HELLO-хабарламалар ешқандай 

жолмен қорғалмаған, WiFi Mesh желілерінде МВСА (Mesh Beacon Collision 

Avoidance - бикондардың қақтығыстарын болдырмау механизмі) механизмін 

пайдаланады. 

Осы механизмге сәйкес, станцияға өзінің екі қадамды айналасында 

орналасқан  кез-келген станцияның бикон таратуы кезінде кез келген таратуды  

жүзеге асыруға тыйым салынады. Осы тыйым салуды жүзеге асыру үшін үш 

жағдай қажет: бикондарды таратудың қатаң мерзімділігі, олардың бірдей 

ұзындығы және бикондарды екі қадамға жіберу сәттері туралы ақпаратты 

тарату. Оларды толығырақ қарастырайық. 

Егер бикондар периодты қатаң түрде жіберілсе, онда Х-станциядан 

бикондарды алу және бикондардың таратылу периодын  біле отырып, Y 

станция X станция бойынша ТBТТ (ағыл.: Target Beacon Transmission Time – 

келесі биконды жіберу уақыты) уақытын анықтайды және егер оның таратылуы  

ТBТТ  уақытына дейін аяқталмаған болса, дестені таратуды бастамайды.  

Биконды таратудың болжамды ұзақтығын біле отырып, сол уақыт 

кезінде, яғни биконды тарату уақыты бітпегенше, станция таратуды 

бастамайды. 

Соңында, жасырын станциялардан болатын соқтығысуын болдырмау 

үшін, бикон жіберген Х станциясының бір қадамдық көршілері  өзінің 

биконында Х станциясының бикон жіберу уақытын көрсету керек. Сонда Х 

станциясының екі қадамдық көршілері Х станцияның ТВТТ уақыты кезінде 

тарату жүргізбейді. Және Х станцияцияның көршілері биконды  табысты 

алады.  

Бикондар қатаң түрде периодты жіберілгенімен  түрлі станциялардың 

ТВТТ уақыттары бір-біріне қатысты кездейсоқ болып табылады. Егер станция 

биконының таратылу интервалы басқа станцияның биконының таратылу 

интервалымен қиылысатынын анықтаса, онда ол оған жіберілу уақыты белгілі 

бикондармен соқтуғысу болдырмайтын  өзгеше ТВТТ уақытын таңдайды.   

Бикондардың бір-біріне қатысты кездейсоқ орналасуы, екі көрші 

станцияның  үнемі бір уақытта бикондарды жіберу жағдайына әкелуі мүмкін. 
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Егер желіде тек осы екі станция болса, онда олар әдеттегідей соқтығысуды 

анықтай алмайды. 

2.3.1 Көршілес станциялармен қосылуды басқару. Wi-Fi Mesh 

желілерінде көршілес станциялармен қосылуды басқару үшін,  көршілес 

станциялармен байланысты орнату және тоқтату үшін қызметтік кадрлар 

алмасуын сипаттайтын желілік протоколы  Peering Management Protocol (PMP) 

[15] жауап береді. 

Көршілес В станциямен  байланыс орнату үшін А станциясы Peering Open 

Frame байланыс орнату қызметтік кадр-сұранысын жібереді, сонымен қатар В 

станциясынан келген кадрға Peering Confirm Frame кадр-растаумен жауап 

береді (2.2 – сурет).  Орнатылған байланысты тоқтату үшін А станциясы В 

станциясына Peering Close Frame қызметтік кадрын жібереді.  Барлық 

қызметтік кадрларының жеткізілуі АСК кадрымен расталады және АСК 

растауын қабылдамаған кадрлар қайта жіберіледі. Сондықтан қызметтік 

кадрлар бірге жуық ықтималдықпен жеткізіледі, және екі станцияда байланыс 

күйі жоғары ықтималдықпен синхрондалады. Демек NHDP протоколына 

қарағанда, бұл протокол қосылу жағдайларын синхрондауымен ББМ классына 

жатады. 

 

 

2.2 – сурет.  Байланыс орнату кезінде  

қызметтік кадрлармен алмасу 

2.4 Wi-Fi Mesh желілеріндегі маршрутизация. Маршрутизация 

протоколы 

 Wi-Fi Mesh желілеріндегі маршруттау протоколы ретінде әдетте  HWMP 

(ағылшын: Hybrid Wireless Mesh Protocol – сымсыз Mesh желісі үшін гибридті 

протокол ) протоколы қолданылады [3]. Ол MANET желілеріндегі қарапайым 

реактивті маршруттау протоколы AODV реактивті протоколында негізделген. 

HWMP мен AODV арасындағы айтарлықтай айырмашылық маршруттау 

метрикасында, сондай-ақ гибридті (бірлесіп қолданылатын реактивті және 

проактивті) жұмыс режимін пайдалану болып табылады. HWMP хаттамасының 

жұмысын толығырақ қарастырайық. Реактивті жұмыс режимінен бастайық. 
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Егер  белгілі бір тағайындалған станцияға маршрут табуға тура келсе, 

бастапқы станция тағайындалған станцияның мекен-жайына PREQ  (ағылшын.: 

Path REQuest) хабарламасында  сұрау жібереді.  PREQ  хабарламасында  

сұраныстың өткен жолының метрикасының мәнін қамтитын арнайы өріс бар, 

ол сұраныстың ретрансляциясы кезінде өзгеріп отырады. Осы протоколдың 

ерекшелігі – тікелей маршруттың метрикасы емес, яғни бастапқы станциядан 

PREQ қайта жіберетін станцияға дейін, ал керісінше. Нәтижесінде, 

тағайындалған станция PREQ хабарламасын алған кезде, өзінен бастапқы 

станцияға дейінгі метриканы қабылдайды.  

PREQ-да, сұраныстың реттік нөмірі бар, ол әр сұранысты генерациялау 

кезінде 1-ге көбейеді және ретрансляция кезінде өзгермейді. Сұраныстың 

реттік нөмірі, бастапқы және тағайындалған станцияларның мекен-

жайларымен бірге сұранысты анықтайды. 

PREQ хабарламасын қабылдаған станция, тағайындалған пункт болмаса, 

келесі шарттардың біреуі орындалатын болса, PREQ хабарламасын қайта 

жібереді: 

- Осындай ID-мен PREQ хабарламасы алғаш рет алынды, немесе 

- Жаңа PREQ хабарламасында көрсетілген метрика ескі PREQ 

хабарламасында көрсетілген метрикаға қарағанда жақсы. 

PREQ хабарламасын қайта жіберуден басқа, станция, осы PREQ 

хабарламасын жіберген станцияның мекен-жайын сақтайды. Егер шарттың 

ешқайсысы орындалмаса, сұраныс еленбейді және ешқандай әрекет 

қабылданбайды. 

PREQ хабарламасын қабылдаған станция, тағайындалған станция болып 

шықса, және шарттардың кем дегенде біреуі орындалса, онда PREQ 

хабарламасын жіберген станцияға сұранысқа жауап ретінде PREP (англ.: Path 

REPly) хабарламасын жібереді. Бұдан басқа, ол PREQ хабарламасынан алынған 

қайтару маршрутын өзінің ретрансляция кестесінде сақтайды. 

PREP хабарласамы бастапқы станцияға ең жақсы жолмен жеткізіледі: 

әрбір қайта жіберу станциясы PREP хабарламасын ең үздік метрикасымен 

PREQ  хабарламасын жіберген станцияға жібереді. Сонымен қатар, қайта   

жіберу станциялары алдыңғы және кері бағыттарға сәйкес маршруттау  

кестелерінде жазбалар жасайды. 

Сұранысқа жауап бастапқы станцияға келгенде, барлық қайталау 

станцияларында тағайындалған станцияға дейінгі маршрут туралы мәліметтер 

жазылады,  және маршрут салынады. 

ББМ екі станция арасындағы байланысты жабуы мүмкін және осы 

қосылымды қамтитын маршруттар жарамсыз болады. HWMP қате туралы 

хабарлау механизмін қамтиды. Ол келесідей жұмыс істейді.  

Барлық қайта жіберу станциялары  маршрутизация кестесінде әрбір 

жазба үшін бірнеше станцияларды – алдыңғы ретрансляторларын бақылап 

отырады. Қандай да бір станциямен байланыс тоқтатылған кезде 

маршрутизация кестесінде келесі ретранслятор ретінде осы станция адресі 

көрсетілген жазба анықталады.   Осы жазбасы бар барлық алдыңғы 
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ретрансляторларға станция, тағайындалған станция мекен жайы көрсетілген,  

PERR (англ.: Path ERRor) хабарламасын жібереді. Осындай хабарламаны 

алғаннан кейін, станция оны  өзінің алдыңғы ретрансляторларына  жібереді, 

және маршрутизация кестесінен жазбаны жояды.  

Проактивті режим реактивті режимнен желіде түбірлі станциялардың 

тағайындалуымен  ерекшеленеді(2.3 – суретті қараңыз). Негізінен түбірлі 

станциялар ретінде интернетке шлюз болып табылатын станцияларды 

таңдайды. 

Түбірлік станциялар периодты түрде PREQ хабарламасы сияқты бірдей 

таратылатын RANN хабарламасын (ағылшын: Root ANNouncement-түбірлік 

станция жайла хабарландыру) жібереді және оның көмегімен желідегі барлық 

станциялар түбірлік станцияға ең қысқа жол туралы ақпарат алады. RANN 

хабарында RANN хабарламасын алған станция түбірлік станцияға PREQ 

хабарламасын жібере алатын жағдайға байланысты арнайы жалауша болуы 

мүмкін. Бұл тарату арқылы түбірлік станция желідегі қалған станцияларға 

дейінгі  ең қысқа жолды біледі. 

Сондай-ақ, проактивті режим түбірлік станциялардың PREQ 

хабарламаларының таратылуымен жүзеге асырылуы мүмкін. 

 Хаттама бір мезгілде реактивті және проактивті режимдерді пайдалануға 

мүмкіндік береді. 

Егер екі түбірлік емес станциялар арасында деректерді тасымалдау қажет 

болса, деректер түбірлік станция арқылы беріледі. Бірақ егер деректер көлемі 

үлкен болса, станциялардың біреуі екіншісіне тікелей бағытты реактивті түрде 

таба алады. 
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2.3 – сурет. Реактивті (а) және проактивті (б) режимдерде 4 түйіннен 9 

түйінге дейінге маршруттың тұрғызылу мысалы  

 

Ретрансляция. Дестелер маршруттау кестесіндегі жазбаларға сәйкес 

тасымалданады. Жазбаның идентификаторы тағайындалған станцияның 

мекен-жайы болып табылады. Идентификатордан басқа, жазбада  маршрут 

бойынша келесі ретранслятор мекенжайы, маршрут метрикасы және жазбаның 

өмір сүру уақыты көрсетіледі.  

3 Есептеу бөлімі 

3.1 Сымсыз байланыс желілірінің көрсеткіштерін есептеу  

Сымсыз байланысты есептеу бір бірімен сымсыз байланысқан 

станциялардың арасындағы  сапалы байланыс көрсеткіштерін есептеуге 

әкеледі. 

Арақашықтығы 0,2 км 

Жиілік диапазоны 2,4-2,483 ГГц 

Антенна диаметрі 60 см 

Антеннаның күшейткіші 38 дБ 

Таратқыш қуаты 21 дБ 

Жүйе коэффициенті 110 дБ 

Орташа қашықтығы 10 км 

Жердің қисықтық радиусы келесі формула бойынша есептеледі: 

 

y = (
R0

2

2a
) ∙ k(1 − k)                                            (3.1) 

 

мұндағы а –  Жердің қисықтық радиусы; 

R0 – арақашықтығы; 

k =
Ri

R0
⁄  -  нүктенің салыстырмалы координаты, Жердің 

қисықтық радиусы үшін. k=0,5.  

 

y = (
R0

2

2a
) ∙ k(1 − k) = (

0,22

2 ∙ 6370
) ∙ 0,5 ∙ (1 − 0,5) = 0,78 ∙ 10−6 , (км) 

 

Арақашықтықтың кез келген нүктесінде Френель аймағының минимал 

радиусын келесі формула бойынша анықтаймыз: 

 

H0 = √
1

3
∙ R0 ∙ λ ∙ k ∙ (1 − k)                                        (3.2) 

 

мұндағы λ – толқын ұзындығы, 
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λ =
c

f
=

3 ∙ 108

2,4 ∙ 109
= 0,125 (м) 

 

H0 = √
1

3
∙ 0,2 ∙ 0,125 ∙ 0,5 ∙ (1 − 0,5) = 0,045 (м) 

 

Рефракция есебінен болатын  саңылау үстелуінің шамасын келесідей 

анықтаймыз: 

∆H(g + σ) = −
R0

2

4
(g + σ) ∙ k(1 − k)                            (3.3) 

 

мұндағы g – вертикаль градиеттің орташа шамасы, Алматы қаласы үшін  

-11*10-8 1/м.  

σ – стандартты ауытқу, Алматы қаласы үшін 11*10-8 1/м. 

 

∆H(g + σ) = −
2002

4
(−11 ∙ 10−8 + 11 ∙ 10−8) ∙ 0,5(1 − 0,5) ≈ 0 (м) 

 

Онда рекфракция есебінсіз саңылау: 

 

H(0) = H0 − ∆H(g + σ) = 0,045 − 0 = 0,045 (м) 
 

Тыну резервін есептеу келесі формула арқылы анықтауға болады: 

 

Ft = SG + Gтар + Gқаб − L0 − 2η                               (3.4) 

 

мұндағы,  SG – жүйенің күшейту коэффициенті; 

Gтар,Gқаб – таратқыш және қабылдағыш антеннаның күшейтуі; 

2η – антенна фидерлі тракттың ПӘК, 3 дБ деп аламыз.  

Радиотолқындардың кеңістікте таралу өшулігі: 

 

L0 = 20 ∙ (lgf + lgR0) + 32,45                                 (3.5) 

 

Мұндағы, f – диапазонның орташа жиілігі, МГЦ; 

R0 – арақашықтық ұзындығы, км. 

   

L0 = 20 ∙ (lg24000 + lg0,2) + 32,45 = 144,8 

 

Ft = 110 + 38 + 38 − 144,8 − 3 = 35  (дБ) 

 

Mathcad бағдарламасында есептеулер жүргіземіз. 
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3.1 – Сурет. Mathcad бағдарламасындағы есептеулер 

Жаңбырдың салдарынан байланыс уақытының нашарлауын есептеу. 

Қазақстан E-аймағына қатысты, сол үшін жауын-шашынның қарқындылығы 

(уақыттың 0,01% -нан асып кеткен) 

 

R0,01 = 22 
мм

сағ
 

 

2,4 ГГц жиілікте көлденең және тік поляризация үшін  α және к 

коэффициенттері  

 

αН = 1,132 , αV=1,1028 , 

кН=0,0597 , кV=0,05486 . 

 

Анықтау қашықтығы келесі формула бойынша анықталады: 

 

d0 = 35 ∙ exp(−0,015 ∙ R0,01) = 35 ∙ exp(−0,015 ∙ 22) = 25,16 (км) 

 

Төмендету коэффициенті келесі формула бойынша анықталады: 
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r =
1

1+
R0
d0

                                                         (3.6) 

 

r =
1

1 +
2,3

25,16

= 0,91 

 

Көлденең және тік поляризацияға арналған жауын-шашынның меншікті 

әлсіреуі: 

γ
H

= kH ∙ αH ∙ R0,01 = 0,0597 ∙ 1,132 ∙ 22 = 1,48 дБ 

 

γ
V

= kV ∙ αV ∙ R0,01 = 0,05486 ∙ 1,1028 ∙ 22 = 1,33 дБ 

 

Тиімді ұзындығы формула бойынша анықталады: 

 

dТ = r ∙ R0                                                   (3.7) 

 

dТ = 0,91 ∙ 2,3 = 2,09 (км) 

 

Уақыттың 0,01% -нан асып кеткен трассадағы өшулікті бағалау келесі 

формуламен өрнектеледі: 

 

A0,01 = γ ∙ dT                                                 (3.8) 

 

A0,01 = 1,48 ∙ 2,09 = 3,1 (дБ) 

 

Т уақытының басқа пайызы үшін асып кету өшуліктің анықталуы  келесі 

теңдеуден анықталуы мүмкін: 

 
AT

A0,01
= 0,12 ∙ 𝑇−(0,546+0,043∙𝑙𝑔𝑇) 

 

АТ = FT осы формулаға қойып, жаңбыр тудыратын өшуліктің пайда болу 

уақытын анықтауға болады.  

 

Т = 10
11,62∙(−0,546+√0,29812+0,172∙𝑙𝑔 (0,12∙

𝐴0,01
𝐹𝑇  (%)                (3.9) 

 

Сонымен қатар 
𝐴0,01

𝐹𝑇
< 0,154023  болса, онда 

𝐴0,01

𝐹𝑇
= 0,155  деп 

қабылдаймыз. 
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𝐴0,01

𝐹𝑇
=

3,1

35
= 0,088 < 0,154023 ⇒= 0,155 

 

Т = 1011,62∙(−0,546+√0,29812+0,172∙𝑙𝑔 (0,12∙0,155 = 8 ∙ 10−7% 
 

 

Радиотолқындарының суб-рефракциясы нәтижесінде туындаған 

байланыстың нашарлау уақытын есептеу. 

Араластардың ұзындығы өте кішкентай және кедергілердің өлшемдері 

маңызды емес, ал антенналар үлкен салыстырмалы саңылаумен  тұрақты көру 

аймағында орналасқандықтан, радиотолқындардың суб-рефракциясынан 

туындаған байланыстың нашарлау уақыты есептелмейді.Салыстырмалы түрде 

оны 10-5 тең деп аламыз. 

Қолжетімсіздік стандарттарын тексеру: 

Қолжетімсіздік мөлшерлемесі формула бойынша есептеледі: 

 

𝑈𝑅қос = 0,3 ∙
𝐿

2500
 

 

𝑈𝑅қос = 0,3 ∙
2,3

2500
= 0,000276% 

 

Жаңбырдың және радиотолқындардың суб-рефракциясынан туындаған 

байланыстың нашарлау уақыты: 

 

Т % = 8*10-7 +10-5 =10-5 %. 

 

Нормалармен алынған мәндерді салыстыру кезінде, бұл мәндер нормала-

рдан аз, яғни, нормалар орындалды. 

Көпсәулеленумен таралу салдарынан байланыстың нашарлау уақытын 

есептеу. Көпсәулеленумен таралу салдарынан байланыстың нашарлау жалпы 

ұзақтығы жазық және селективті  тынулардың қосындысына тең: 

 

𝑃 = 𝑃жаз + Рсел                                             (3.10) 

 

Жазық тынулардың салдарынан болатын, ұзақ мерзімді байланыстың 

нашарлауы формула арқылы анықталады: 

 

𝑃жаз = 𝐾 ∙ 𝑄 ∙ 𝑓𝐵 ∙ 𝑑𝐶 ∙ (
𝑊

𝑊𝐵
) = 𝐾 ∙ 𝑄 ∙ 𝑓𝐵 ∙ 𝑑𝐶 ∙ 10−

𝐴

10, %         (3.11) 

 

 

мұндағы А – тынудың тереңдігі, дБ, FT шамасына сәйкес келеді; 
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W0 – тыну болмаған жағдайда қабылданатын сигнал қуаты; 

d – трасса ұзындығы, км; 

f - жиілігі, ГГц; 

В және С - аймақтық әсерлерді ескеретін коэффициенттер; 

К - аймақтың рельефі және климаттың әсерін ескеретін 

коэффициент; 

Q – d және f параметрлерінен  өзге параметрлерді ескеретін 

коэффициент. 

 

Ең төменгі антенна мен қабылдағыш антеннасының орнатылу биіктігі 

теңіз деңгейінен кемінде 700 метр жоғары жердегі радиоарна байланысы үшін 

К коэффициенті келесі формула бойынша есептеледі, 

 

𝐾 = 𝑃𝐿
1,5 ∙ 10−(6,5−𝐶𝑙𝑎𝑡+𝐶𝑙𝑜𝑛)                                (3.12) 

 

мұндағы  PL=5% тік градиентті рефракция уақытының пайызы.  Clat=0, 

Clon=0  берілген аймақ коэффициенттері. 

 

Q коэффициентін келесі формула арқылы анықтаймыз: 

 

Q = (1 + |εР|)−1,4                                           (3.13) 

 

мұндағы |εР| радиосәуленің көлбеу бұрышы (мрад) 

 

|εР| =
|h1+h2|

d
                                              (3.14) 

мұндағы һ1 және h2 теңіз деңгейінен антеннаның орнатылуы, м; 

d – трасса ұзындығы, км. 

 

Жазық тынулардың салдарынан болатын, байланыстың нашарлау 

ұзақтығын есептейміз:  

 

K = 0,051,5 ∙ 10−6,5 = 3,5 ∙ 10−9 
 

|εР| =
|900 − 872|

2,3
= 12 (мрад) 

 

Q = (1 + |12|)−1,4 = 0,027 
 

В = 0,89 С = 3,6 

 

Pжаз = 3,5 ∙ 10−9 ∙ 0,027 ∙ 180,89 ∙ 2,33,6 ∙ 10−
35
10 = 7,8 ∙ 10−12, % 
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Байланыстың нашарлау уақытының рұқсат етілген нормасын 

анықтаймыз: 

 

SES = 0,054 ∙
L

2500
= 0,054 ∙

2,3

2500
= 49 ∙ 10−6% 

 

Алынған нәтижелерді нормамен салыстырғанда, нормаға сәйкес екені 

көрінеді. 

3.2 Байланысты басқару механизмдерін зерттеу  

Байланысты басқару механизмдері (ББМ), станциялардың жылжып 

отыруы нәтижесінде, арна сапасы уақыт бойынша өзгеріп отыратын желілерде 

жұмыс жасау үшін негізделген. А және В станциялары арасында Бернулли 

арнасы, және уақыт бойынша өзгеріп отыратын табысты тарату  мүмкіндігі р  

ықтималдығы бар болсын.  

IEEE 802.11 стандарты бойынша дестелерді тарату мүмкіндіктерінің 

санының шектелуі, қажетті сапалы қызмет көрсетуі бар дестені  төменгі р мәні 

бар байланыс арнасы бойынша жіберуге  мүмкіндік бермейді.  Бұған қоса, 

дестелерді тарату үшін табысты тарату ықтималдығы төмен байланыстарды 

қолдану, арна ресурстарының шығындалуына әкеледі. Қарастырылып отырған 

MANET және Wi-Fi Mesh желілерінде мәліметтерді тарату үшін тек 

симметриялық байланыс қолданғандықтан, байланысты басқару механизмдері 

симметриялы деп, бастапқы берілген ро шамасынан жоғары дестенің табысты 

тарату р ықтималдығын  қамтамасыз ететін байланысты қолдау керек.         

Р-ның ағымдағы мәні туралы және, тиісінше, байланыс күйі туралы 

шешім кейбір статистикалық ақпарат негізінде жасалады.  

Дипломдық жобада соңғы қабылданған r  немесе жоғалған s қызметтік 

хабарламалары: бикон және HELLO-хабарламалары, арқылы байланыс күйі 

туралы шешім қабылдайтын, MANET және Wi-Fi Mesh желілерінде 

қолданылатын байланысты басқару механизмдері қарастырылады.  Арна күйін 

анықтау кезінде қателіктер болуы ықтимал. 

Дегенмен, желінің сыйымдылығына қателер пайда болу ықтималдығы 

емес, байланыс күйінің  р шектелуіне сәйкес келмейтін уақыт бөлігі әсер етеді, 

сондай-ақ байланыс күйінің өзгеру жиілігі - байланыстың ауытқуы болып 

табылады.  

Байланыстың күйі туралы ақпарат MANET және Wi-Fi Mesh желілерінде 

маршруттау хаттамасымен сенімсіз таратылады, сондықтан байланыстың 

жанында орналасқан станциялар, осы байланыс туралы әртүрлі ақпарат алуы 

мүмкін, бұл байланыс күйінің жиі өзгеріп отыруы, бағдарлар мен басқа да 

маршрутизация қателерінің циклына әкеледі және деректерді қажетті қызмет 

көрсету сапасымен таратуға  мүмкіндік бермейді. 

Байланыс күйі туралы шешім қабылданатын статистикалық деректер 

көлемінің ұлғаюы байланыс күйіне қатысты шешімдерді қабылдау уақытын 
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арттырады, бұл мобильді сценарийде желінің логикалық жүйесіз болуына 

әкелуі мүмкін. 

Жоғарыда айтылғандарға сүйенсек, ББМ-нің тиімділік көрсеткіштері: р0, 

байланыстың ауытқуы және шешім қабылдау жылдамдығы бойынша 

анықталған шектеулері бар, ББС-нің көрсеткіштерінің рұқсат етілген мәндері 

облысын анықтауға қызығушылық туады. Математикалық жағынан, бұл 

шектеулер 3.3-бөлімде келтірілген.      

3.3 Байланысты басқару механизмінің тиімділік көрсеткіштері 

Желінің тиімді жұмыс істеуі үшін ББМ симметриялы күйде тек 

деректерді табысты жіберудің жоғары р ықтималдығын қамтамасыз ететін 

байланыстарды ғана орнатуы керек. <TSYM> - байланыс  күйі симметриялы 

болған соң өзгермеген, байланыс күйінің уақыт интервалының орташа 

ұзақтығы,  ал  <TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ > - байланыс күйі симметриялы емес, яғни, жабық, бір 

бағытты байланыс немесе осы екі жағдайды ауыстырып отыратын уақыт 

интервалының орташа ұзақтығы болсын. Кездейсоқ уақыт интервалында 

байланыс күйінің симметриялы болу π ықтималдығы төмендегідей 

анықталады:  

 

π =
<TSYM> 

<TSYM> +<TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅>
                                            (3.15) 

  

< TSYM > , < TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ >   және сәйкесінше π р шамасынан тәуелді 

болғандықтан, оларды  < TSYM >≡< TSYM > (𝑝) , < TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ >≡< TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ > (𝑝) 

және π ≡ π(p) деп жазуға тура келеді.  

ББМ-нің кез келгені жоғарыда жазылған талаптарды қанағаттандыру 

қажет [15].  

1 р>р0 болатын байланыстар негізінен симметриялы, ал р<р0 болатын 

байланыстар асимметриялы болуы керек. ББМ-не бұл талапты математикалық 

түрде төмендегідей келтіруге болады: 

 

π >
1

2
↔ р > р

0
                                               (3.16) 

 

яғни, π >
1

2
 кезінде байланыс үлкен ықтималдықпен симметриялы, ал 

π <
1

2
 кезінде байланыс үлкен ықтималдықпен асимметриялыболып келеді. 

3.2 бөлімде құрастырылған аналитикалық модельді қолдану арқылы π (р) 

үздіксіз өспелі монотонды функция болып табылатыны анықталды. 

Сондықтан, формуласы төмендегі көрсетілген формулаға баламалы болып 

келеді: 

 

π(р
0

) =
1

2
                                                    (3.17) 
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2 Симметриялық байланыстар тұрақты болуы керек: тұрақты p үшін 

байланыс күйі жиі өзгермеуі керек. Тек осы жағдайда, желі арқылы 

таратылатын, осы байланыс туралы ақпарат шын мәнінде және бұл байланыс 

дестелерді маршруттауға сәтті қолданылуы мүмкін. Осы жұмыста байланыс 

күйінің ауытқуын сипаттау үшін келесідей шама енгізіледі: 

 

g =
1

<TSYM>+<TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅>
                                           (3.18) 

 

Демек, g неғұрлым кіші боолған сайын, байланыс соғұрлым тұрақты 

болып келеді. Сонымен қатар, 
1

2g
=

<TSYM>+<TSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅>

2
 шамасы байланыс күйінің 

симметриялы жағдайынан асимметриялы жағдайына және керісінше ауысып 

отыратын екі жағдайдың арасындағы орташа уақыт аралығын көрсетеді. Tupdate 

– берілген байланыс туралы ақпаратты тарату периоды болсын. Сонда, желі 

бойынша таратылатын берілген байланыс туралы ақпарат дұрыс болуы және 

маршрутизация хаттамаларымен қолданылуы үшін келесі шарттың орындалу 

қажет:  

 

∀p < 1 ⇒
1

2g
≫ Tupdate                                   (3.19) 

 

3 ББМ байланыс күйін симметриялы күйге ауыстыру туралы шешім 

қабылдау үшін біраз уақыт керек. Осы жұмыста қарастылырған үшінші 

тиімділік көрсеткіші ретінде, байланыс күйінің симметриялы күйіне ауысқан 

кездегі кідіріс уақыты < Tdelay > қарастырылады.   

Ұялы желіде кідіріс < Tdelay >  - бұл р шамасы р0 шамасына жеткен 

уақыттан, байланыс симметриялы болған уақытқа дейінгі уақыт аралығы. Бұл 

кідірістің себебі – қабылданған бикондар туралы статистиканы жинау 

қажеттілігі. Әлбетте, байланыс күйінің өзгеруі туралы шешім, байланыс күйі 

нашарлағанға дейін және р шамасы р0 шамасынан төмен болғанға дейін, 

қабылдануы керек.   < Tlink > - р ≥ р0 кезіндегі уақыт аралығы болсын. Онда 

келесі шарт орындалу керек: 

 

< Tdelay >≪< Tlink >                                         (3.20) 

 

Егер станциялардың жылжу жылдамдығы тым жоғары емес болса және 

p шамасы уақыт өте аз өзгерсе, онда 

 

< Tdelay > ~ < ТSYM̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(р0) > 

 

Егер станциялардың жылжу жылдамдығы жоғары, p шамасы уақыт өте 

өзгерсе, онда 
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< Tdelay > ~ r 

 

Жалпы айтқанда, осы шарттар байланыс күйінің жабылуы кезіндегі 

кідіріске де қатысты. Дегенмен, байланыс белсенді болған жағдайда, яғни, 

деректер жіберіліп жатқанда, егер бірнеше дестелер сәтсіз жіберілген болса, 

байланыс жабылуы мүмкін. Осылайша, белсенді байланыстарды жабудағы 

кідіріс жеткілікті аз болады, бұл желі жұмысына әсер етпейді. Белсенді емес 

қосылымды жабу кезінде кідіріс желі жұмысына әсер етпейді, сондықтан оны 

ескермеуге болады. Осы бөлімде енгізілген тиімділік көрсеткіштерінің мәндері 

келесі бөлімде жасалған аналитикалық модель арқылы анықталған. 

3.4 Байланыс күйінің синхронизациясыз ББМ-нің моделі 

2.1 бөлімде сипатталғандай, әр станция басқа станциялармен байланыс 

күйін, осы станциялардың HELLO-хабарламаларын периодты түрде  тарату 

негізінде анықтайды.  NHDP аналитикалық моделін әзірлеу кезінде әр станция 

HELLO-хабарламаларын міндетті түрде периодты, интервал ұзақтығы бірге  

жуық болатын, бірдей уақыт интервалымен жібереді деп есептейміз.  

Сондай-ақ, HELLO хабарларының сәтті жіберілуі р ықтималдықпен 

туындайтын өзара тәуелсіз оқиғалар деп санаймыз. NHDP байланыс күйін 

синхрондамағандықтан, бұл жағдай А және В станцияларының тұрғысынан 

әртүрлі болуы мүмкін.  жалпыға бірдей жоғалтпай, 3.1 бөлімде енгізілген 

тиімділік көрсеткіштерін А станциясында ғана анықтаймыз.  Сонымен қатар, 

байланыс күйін қысқаша, кейбір станция тұрғысынан, станция жағдайы деп 

атаймыз. 

Станция жағдайының өзгеріп отыруын, жеңілдетілген түрде диаграмма 

түрінде және жағдайлардың өзара ауысу ережелері негізінде  келтіруге болады 

(3.1 – сурет)  

1. Егер А станциясы L жағдайында болып, В стациясынан қатар r 

HELLO-хабарламаларын қабылдап, және соңғы қабылдаған хабарламада А 

станциясының адресі көрсетілген болса, онда ол SYM жағдайына ауысады. 

2. Егер А станциясы L жағдайында болып, В стациясынан қатар r 

HELLO-хабарламаларын қабылдап, және соңғы қабылдаған хабарламада А 

станциясының адресі көрсетілмеген болса, онда ол Н жағдайына ауысады. 

3. Егер А станциясы Н жағдайында болып, В стациясынан А станцияның 

адресі көрсетілген HELLO-хабарламасын қабылдаса, онда ол SYM жағдайына 

ауысады. 

4. Егер А станциясы SYM жағдайында болып, В стациясынан А 

станцияның адресі көрсетілмеген HELLO-хабарламасын қабылдаса, онда ол Н 

жағдайына ауысады. 

5. Егер А станциясы Н немесе SYM жағдайында болып, В стациясынан 

қатар s HELLO-хабарламаларын қабылдамаса, онда ол L жағдайына ауысады. 

NHDP хаттамасында r=1, ал s=3. Біз хаттама параметрлерінің ең жақсы 

мәндерін таңдауға мүмкіндік беретін жалпы жағдайды қарастырамыз. 
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Модельдің сипатын келесідей тұрғызамыз [17]. Алдымен, А станциясы 

кез келген уақыт аралығында SYM жағдайда болатын π ықтималдығын 

анықтаймыз. Содан кейін, осы станция SYM жағдайында болатын < ТSYM > 

уақыт аралығының орташа ұзақтығын анықтаймыз. Белгілі  π және < ТSYM > 

шамаларында g шамасын келесі формуламен анықтаймыз:  

 

g =
π

<TSYM>
                                                  (3.21) 

 

3.3.1 SYM жағдайында болу ықтималдығын анықтау. Әр станцияның Н 

және SYM жағдайларын О жағдайына біріктіреміз. Біріншіден, А 

станциясының О жағдайында болу РО ықтималдығын, кейін А станциясының  

SYM жағдайында болу π ықтималдығын анықтаймыз.  

 

 

3.1 – сурет. NHDP хаттамасының жағдайлар диаграммасы 

 

РО шамасын анықтаған кезде, екі станция бір бірінен тәуелсіз L және О 

жағдайларының арасында ауысып отыратынына назар аударайық, өйткені бұл 

ауысулар HELLO-хабарламаларының мазмұнына емес, яғни, станция L-дан О 

жағдайына r HELLO-хабарламаларының қатар келіп түсуі кезінде ауысуы; 

станция кері ауысуды s HELLO-хабарламаларының қатар жоғалуы кезінде, а 

тек түсуіне немесе жоғалуына байланысты.    

Әрбір станцияның (А және В) күйінің эволюциясын дискретті уақыт 

процессімен көрсетуге ыңғайлы. О және L жағдайларының арасындағы ауысу 

JOL(t) процессі On-Off процессі болып табылады. Бұл процесс үшін келесі 

қатынастық келеді: 

 

P0=
<T0>

<T0>+<TL>
                                            (3.22) 

 

Сондықтан, РО шамасын, < T0 >  және < TL >  орташа ұзақтықтарын 

біліп анықтауға болады. Алдымен < T0 > табамыз. 

1. О жағдайының < 𝑇0 > ұзақтығы келесідей анықталады: 
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< 𝑇0 >=
1−(1−𝑝)𝑠

𝑝(1−𝑝)𝑠
                                             (3.23) 

 

Дәлелдеу. А станциясы В станциясынан бастапқы t0=0 уақыт мезетінде 

HELLO-хабарламасын алып, О жағдайына ауыссын. Станция күйінің өзгеруін, 

L жұтылатын жағдай және О(j) жұтылмайтын жағдайлары бар, JO(t) марковтық 

процесс түрінде көрсетуге болады, мұндағы, j индексі оң бүтін шамаларды 

(0,..,s-1) қабылдайды және қанша HELLO-хабарламалар қатар жоғалғанын 

көрсетеді. Бұл процестің орташа ұзақтығы < 𝑇0 >-ге тең. 

JO(t) процессінің циклы деп, О(0) жағдайынан басталып не жұтылатын 

жағдайға, не О(0) жағдайына алғаш келіп аяқталған субпроцессі атаймыз. Егер 

цикл  О(0) жайдайымен аяқталса, онда ол сәтті деп есептейміз. Кері жағдайда, 

яғни жұтылатын жағдаймен аяқталған цикл, сәтсіз болады.  

HELLO-хабарламалары цикл ішінде қабылданбағандықтан, сәтті цикл 

ұзақтығы 1-ден s-ке дейінгі ұзақтық, ал сәтсіз циклдің ұзақтығы әрдайым s-

ке тең. Цикл сәтсіз болуы үшін, s HELLO-хабарламалары жоғалуы керек. Бұл 

(1-p)s ықтималдықпен орындалады. 1-(1-p)s ықтималдықпен цикл сәтті 

болып табылады. Цикл ұзақтығы k, k = 1, s̅̅ ̅̅ , егер ол сәтті, және 

ықтималдығы: 

 

pk =
(1 − p)k−1p

1 − (1 − p)s
 

 

JO(t) процессінің орташа ұзақтығын анықтау үшін функцияларды 

генерациялайтын аппаратты қолданамыз. Біріншіден, сәтті және сәтсіз 

циклдердің ұзақтығына сай келетін генерациялау функцияларын, сондай-ақ 

циклдердің санын жазамыз. Содан кейін біз процестің ұзақтығына 

генерациялау функциясын жазамыз және < T0 > мәнін табамыз. 

Сәтті циклдың ұзақтығын бөлу үшін f (z) генерациялау функциясы: 

 

f(z) = ∑ pkzk

s

k=1

= ∑
(1 − p)k−1p

1 − (1 − p)s
zk =

pz(1 − zs(1 − p)s)

(1 − (1 − p)s)(1 − z(1 − p))

s

k=1

 

 

Сәтсіз цикл ұзақтығы g(z) генерациялау функциясы: 

 

g(z) = zs 

 

Процесс m сәтті циклдар мен бір сәтсіз циклдан тұрады. Кез келген 

циклдің сәтсіз болу ықтималдығы π = (1 − p)s  тең болса, онда сәтті 

циклдардың m саны π(1 − π)m  ықтималдығымен, яғни сәтті циклдар 

санының  π табысты ықтималдықпен геометриялық бөлінуі бар және 

генерацияланған функция: 
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F(z) =
π

1 − (1 − π)z
=

(1 − p)s

1 − (1 − (1 − p)s)z
 

 

Барлық сәтті циклдердің жалпы ұзақтығын генерациялау функциясы 

F(f(z))-ке тең болады, өйткені сәтті циклдердің саны m бұл кездейсоқ айны-

малы болып табылады, бұл циклдердің ұзақтығы бойынша тәуелсіз болып 

келеді. Демек, бүкіл процестің ұзақтығын генерациялау функциясы келесі 

өрнекпен анықталады: 

 

Ω0(z) = F(f(z)) ∗ g(z) =
(1 − p)s(1 − z(1 − p))zs

1 − z + zs+1p(1 − p)s
 

 

JO(t) процессінің < T0 >  ұзақтығының математикалық күтімі оның 

генерациялайтын функциясының туындысына тең болғандықтан, 

Ω0(z) дифференциалдасақ 3.23 формуласын аламыз.  

Жоғарыда келтірілген дәлелдеудегі О-ны L-ға, р-ны 1-p-ға және s-ті r-ға 

ауыстырып келесіні аламыз. 

2. L жағдайының  < 𝐓𝐋 > ұзақтығы келесі өрнекпен анықталады: 

 

< TL >=
1−pr

(1−p)pr
                                             (3.24) 

 

< 𝐓𝟎 >  және < 𝐓𝐋 >  шамаларын біліп, РО-ны (3.22) формуласымен 

анықтаймыз, кейін π-ді келесі өрнек арқылы анықтаймыз. 

 

3. Станция SYM жағдайында болу π ықтиамалдығы төмендегі 

формуламен анықталады:  

 

π = P0
2                                                   (3.25) 

 

Дәлелдеу. А станциясы SYM жағдайында төмендегі екі шарт 

орындалғанда ғана болады: 

1. А станция О жағдайында болғанда; 

2. А станциясы В станциясынан соңғы HELLO-хабарламасын табысты 

алған сәтте, В станциясы О жағдайында болуы.  

Осы шарттардың әрқайсысының орындалу ықтималдығы РО тең. 1 және  

2 шарттың орындалу тәуелсіздігінен (3.11) формуласы әділетті екені көрінеді.  

 

3.3.2 SYM жағдайының орташа ұзақтығын анықтау. А және В станция 

жағдайларының өзгерісін сәйкесінше JO
(A)

(t)  және  JO
(B)

(t)  тәуелсіз On-Off  

процесстерін қарастырамыз, сонымен қатар SYM∗  және  SYM∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  жағдайлары 

арасындағы ауысулар  JSYM∗(t) процессін тұрғызамыз. JSYM∗(t) процессі SYM∗ 
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жағдайында тек JO
(A)

(t) және  JO
(B)

(t) екі процессі О жағдайында болған кезде 

болады, қалған жағдайда ол SYM∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ жағдайында болады.  

JSYM∗(t) процессі, А станциясының SYM және  SYM̅̅ ̅̅ ̅̅ жағдайлары арасында 

ауысатын JSYM(t) процессіне ұқсас болып келеді. Айырмашылық тек келесі 

жағдайларда болады. В станциясының О жағдайына ауысуын А станциясы В 

станциясынан келген HELLO-хабарламасын қабылдаған кезде ғана біледі. 

Басқаша айтқанда, А станциясы SYM жағдайына белгілі бір кідіріспен 

ауысады. Осындай кідіріспен А тсанциясының SYM жағдайынан шығуы да 

болады, егер оның шығуы В станциясының О жағдайынан шығуымен 

байланысты болса. Бұл кідірістер шамалы дәрежеде бір бірін теңгереді, және 

SYM жағдайының < TSYM >  орташа ұзақтығын JSYM∗(t)  процессінің SYM∗ 

жағдайының < TSYM∗ >  орташа ұзақтығы бойынша жоғары дәлдікпен 

бағалауға болады. 

4. JO
(A)

(t) және JO
(B)

(t) бірдей үлестірім функциясы FO(t) = Pr {TO ≤ t} бар 

екі тәуелсіз On-Off процесс және  О жағдайыныңп < TO >  ұзақтығының 

математикалық күтімі бар болсын. JSYM∗(t) – жоғарыда сипатталған әдіспен 

құрылған процесс. Онда SYM∗  жағдайының < TSYM∗ >  ұзақтығының 

математикалық күтімі келесі өрнекпен анықталады.  

 

< TSYM∗ >=
< T0 >

2
 

 

Дәлелдеу. JO
(B)

(t)  процессі О жағдайында болу < TO >  интервал 

ұзақтығының ft дискретті үлестіріміне F(t) үлестірім функциясы сәйкес болсын.   

t0 мезетінде JSYM∗(t) процессі SYM∗ жағдайына ауыссын. Жалпы алғанда, 

бұл мезетте  JO
(A)

(t)  процессі О жағдайына ауысты, ал JO
(B)

(t)  процессі О 

жағдайында болды деп алайық. JO
(B)

(t) процессі О жағдайында болу кезіндегі 

уақыт интервалын қарастырайық. Осы интервал ұзақтығы τ және t0 осы 

интервалға қатысты болуының шартты ықтималдығы 
τtτ

<TO>
 тең.  

JO
(A)

(t)  және JO
(B)

(t)  тәуелсіз процесстер болғандықтан, t0 осы 

интервалдың кез келген нүктесі болуына теңықтимал, сондықтан интервалдың 

қалған бөлігі t ұзақтығы болу ықтималдығының тығыздығы:  

 

g(t) = ∑
τfτ

< T0 >
∙

1

τ
=

(1 − F(t))

< T0 >
τ≤t

 

 

g(t) үлестірім тығыздығына үлестірім фукнциясы сәйкес келеді: 

 

G(t) =
1

< T0 >
∫ (1 − F(x))dx

t

0
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JSYM∗(t)  процессінің SYM∗ жағдайынан шығуы JO
(A)

(t)  және JO
(B)

(t) 

процесстерінің кем  дегенде біреуінің О жағдайынан шығу кезінде жүзеге 

асырылады. Осыдан SYM∗  жағдайының ұзақтығы х-тан үлкен болу 

ықтималдығы (1 − F(x)) ∙ (1 − G(x))  тең, демек оң кездейсоқ шамалар 

қасиетінен:  

 

< TSYM∗ >= ∫ (1 − F(x))(1 − G(x))dx
∞

0

 

 
d

dx
(1 − G(x)) = −

1−F(x)

T0
   болғандықтан  

 

< TSYM∗ >= −< T0 > ∫ (1 − G)d(1 − G) =
1

0

−
< T0 >

2
(1 − G)2|0

1 =
< T0 >

2
 

 

Осылайша, 

 

< TSYM∗ >=
<T0>

2
=

1−(1−p)s

2p(1−p)s
                                   (3.26) 

 

Жоғарыда келтірілген аналитикалық модельді мысал ретінде келтірейік.   

SYM жағдайында болу ықтималдығын анықтау үшін, біріншіден, А 

станциясының О жағдайында болу РО ықтималдығын, кейін А станциясының  

SYM жағдайында болу π ықтималдығын анықталады. 

РО шамасын анықтаған кезде, екі станция бір бірінен тәуелсіз L және О 

жағдайларының арасында ауысып отыратынына назар аударайық, өйткені бұл 

ауысулар HELLO-хабарламаларының мазмұнына емес, тек олардың түсуіне 

немесе жоғалуына байланысты. Яғни, станция L-дан О жағдайына r HELLO-

хабарламаларының қатар келіп түсуі кезінде ауысуы және станция кері 

ауысуды s HELLO-хабарламаларының қатар жоғалуы кезінде.    

 

P0 =
< T0 >

< T0 > +< TL >
 

 

Сондықтан, РО шамасын, < T0 >  және < TL >  орташа ұзақтықтарын 

біліп анықтауға болады. Алдымен < T0 > табамыз.  

станция L-дан О жағдайына ауысқан кезде r=1 HELLO-хабарламалар 

қатар келіп түсіп, s=2 HELLO-хабарламалары қатар жоғалды деп 

қарастырайық 

О жағдайының < 𝑇0 > ұзақтығы келесідей анықталады: 
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< 𝑇0 >=
1 − (1 − 𝑝)𝑠

𝑝(1 − 𝑝)𝑠
=

1 − (1 − 0,4)2

0,4(1 − 0,4)2
=

0,64

0,144
= 4,44 

 

L жағдайының  < 𝐓𝐋 > ұзақтығы келесі өрнекпен анықталады: 

 

< TL >=
1 − pr

(1 − p)pr
=

1 − 0,41

(1 − 0,4)0,41
=

0,6

0,24
= 2,5 

 

< 𝐓𝟎 >  және < 𝐓𝐋 >  шамаларын біліп, РО-ны (3.22) формуласымен 

анықтаймыз, кейін π-ді келесі өрнек арқылы анықтаймыз. 

 

P0 =
< T0 >

< T0 > +< TL >
=

4,44

4,44 + 2,5
= 0,639 

Станция SYM жағдайында болу π ықтиамалдығы төмендегі формуламен 

анықталады:  

π = P0
2 = 0,6392 = 0,408 

3.5 Модельдің дәлдігін бағалау  

Құрылған аналитикалық модельді тексеру үшін біз оның нәтижелерін ns-

3 [19] ортада имитациялық моделдеу кезінде алынған нәтижелермен 

салыстырамыз. Модельдеу кезінде IEEE 802.11a стандарттының параметрлері 

бар Wi-Fi станциялары қарастырылған(3.2 - сурет). Станциялар бір-бірінен 

пакетті табысты тарату ықтималдығы p-ға тең болатын қашықтықта орналасты. 

Бақылау уақыты және қайта өткізулер саны алынған нәтижелер қателігі 2%-дан 

кем болатындай етіп алынды. 3.3 – суретте имитациялық модельдеудің 

нәтижелері (нүктелер) аналитикалық модельдеудің нәтижелеріне (сызықтар) 

жоғары дәлдікпен сәйкес келетіні көрінеді.    
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3.2 – сурет. ns-3 симуляторында тұрғызылған модель үлгісі 

 

 

3.3 – сурет. Әртүрлі r, s үшін π(p) тәуелділігінің аналитикалық және 

имитациялық модельдері нәтижелерін салыстыру 
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Осы жұмыста тұрғызылған аналитикалық модель  NHDP хаттамасының 

тиімділік көрсеткіштерін бағалау үшін және хаттама параметрлерін тағайындау 

үшін қолдану мүмкін.  

4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі 

4.1Еңбек жағдайын талдау  

Осы дипломдық жобада MANET және Wi-Fi Mesh желілері және олардың 

хаттамалары қарастырылған.  

MANET және Wi-Fi Mesh  дәстүрлі "инфрақұрылым" сымсыз желілері 

қол жетімсіз немесе тиімсіз болған жағдайда, ақпаратты таратуды қамтамасыз 

етеді. Олардың  қолдану облыстары азаматтық (жалпы қолжетімді жүйелердің 

ұйымы, таралған компьютерлік желілер, табиғи ортаның геомониторингті 

жүйесі, кездейсоқ жағдайдағы ақпарат алмасуы т.б.) және әскери (ұрыс 

қимылдардың тактикалық біріккен ұйымы) болып табылады.   

Жобаны ұйымдастыру барысында компьютерлермен және техникалық 

құрылғылармен жұмыс жүргізіледі. Сондықтан, жұмысшылардың 

компьютермен, MANET және Wi-Fi Mesh желісінің құрылғыларымен жұмыс 

істеген кездегі еңбек қауіпсіздігі мен электромагниттік толқындардың және 

шудың әсерін талқылауымыз қажет. 

Осыған байланысты өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде қарастыратын 

тақырыптарым: 

а) электромагниттік толқындар; 

б) адам денсаулығына электромагниттік сәулеленудің әсері; 

в) шудың адам организіміне тигізетін әсері; 

г) шу деңгейін есептеу [24,25]. 

 

Тіршілік қауіпсіздігі – адам өміріне төнетін жалпы қауіп-қатерлерді 

зерттейтін, оларға қарсы қоюға болатын шараларды әзірлейтін ғылыми білімнің 

саласы. 

Қауіпсіздік дегеніміз - сыртқы және ішкі қатерлерден қорғайтын тірі 

организмнің қажетті шарасы. Ал адам қауіпсіздігінің өз ерекшеліктері бар, 

адамның басқа тірі организмдерге қарағанда айырмашылығы, ол табиғи 

ортадан, өз өмір сүру ортасын жасай алады. Сол себепті болуы мүмкін  қатерлер 

табиғи қатерлердің қатарына жатпауы да мүмкін. 

Техника қауіпсіздігі бойынша нұсқауды өткен жұмысшылар ғана 

жұмысқа жіберіледі. Жобаланатын учаскеде келесі нұсқаулар қаралады: 

- кіріспе нұсқаулар еңбек қорғау инженерімен жүргізіледі. Кіріспе 

нұсқаулар қызметкерлерді техника қауіпсіздігімен, өндірістік санитарлықпен, 

ішкі еңбек тәртіп ережелерімен және негізгі заңдылықпен таныстыру үшін 

өткізіледі. Бұл нұсқауды жұмысқа қабылданған адамдарға мамандығына, 

квалификациясына, біліміне, лауазымына қарамастан 2 сағат көлемінде 

жүргізіледі; 
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- арнайы мамандық үшін ЕҚ нұсқауы жұмыс орнында арнайы өткізіледі. 

Ол әр қызметкермен жеке өткізіледі; 

- ағымдағы нұсқау жоғары қауіпті өндіріс жұмысында өткізеді, кіру 

рұқсат наряды тіркеледі; 

- қайталама нұсқау барлық қызметкерлермен, квалификациясына 

қарамастан өткізіледі. 

Бұл нұсқау жарты жылда бір рет өткізіледі және топтық болуы мүмкін. 

Сонымен қатар, техника қауіпсіздігі бұзылған кезде жеке әңгіме ретінде 

өткізіледі. Жоспарсыз нұсқау, техника қауіпсіздігінің нұсқауы өзгерген кезде 

өткізіледі. 

4.2 Электромагниттік толқындар 

Электромагниттік толқындар/ электромагниттік сәулелену – 

электромагниттік өрістің кеңістікте таралуы (жағдайының өзгеруі).  

Электромагниттік толқындар келесідей бөлінеді: 

- Радиотолқындар 

- Инфрақызыл сәулелену 

- Көрінетін жарық 

- Ультракүлгін сәулелену 

- Рентген сәулелену және гамма – сәулелері 

 Электромагниттік толқыгдар кез келген ортада таралуы мүмкін. 

Вакуумда (электромагниттік толқындардың сіңіретін немесе шығаратын 

заттардан және телімдерден бос кеңістік)  электромагниттік сәулелену ешбір 

өшуліксіз үлкен арақашықтықтарға таралады. Сонымен қатар, ол заттармен 

толтырылған кеңістікте де жақсы таралады (өзінің мінезін ауыстыра). 

Электромагниттік толқындардың таралу жылдамдығы тұрақты шама 

(с=3  ∙ 108 м/с) болып табылады. Электр зарядтары айнымалы қозғалыс 

жасағанда, олардың туғызатын айнымалы электромагниттік өрісі кеңістіктің 

бір нүктесінен екінші нүктесіне тарайды, осындай таралуды электромагниттік 

толқын деп атайды.  

Электромагнитік сәулеленудің сипаттамалары: 

Электромагниттік сәулеленудің негізгі сипаттамалары жиілігі, толқын 

ұзындығы және поляризация болып табылады. 

Толқын ұзындығы  жиілікпен  толқынның таралу жылдамдығымен 

арқылы тікелей байланысты. Вакуумдағы электромагниттік сәулеленудің 

таралу жылдамдығы жарық жылдамдығына тең, ал басқа орталарда осы 

жылдамдық аз. Вакуумдағы электромагниттік сәулеленудің фазалық 

жылдамдығы да жарық жылдамдығына тең, ал әртүрлі орталарда жарық 

жылдамдығынан кем немесе артық болуы мүмкін. 

Радиожиілікті диапазонында электромагниттік сәулелерге (ЭМС) жиілігі 

3 Гц-тен 3·1012 Гц-ке дейінгі (100000 км-ден 0,1 мм-ге  дейінгі толқын 

ұзындығына сәйкес келетін) электромагниттік өрістер (ЭМӨ) жатады. 

Халықаралық стандарт бойынша толқын ұзындығына және жиілігіне 

байланысты олар он екі кіші диапазондарға бөлінеді. Электромагниттік 
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тербелістердің ең жиі кездесетін екі түрі бар – үйлесімді және өзгертілген. 

Үйлесімді тербелістерде электрлік (Е) және магниттік (Н) құрамдастар синус 

немесе косинус заңы бойынша өзгереді. Өзгертілген тербелістер кезінде 

амплитудасы мен жиілігі белгілі бір заң бойынша өзгереді.  

 

 

4.1 – сурет. Электромагниттік толқынның таралуы  

 

Радиосәулелер толқындарын келесі негізгі диапазондарға бөледі: өте 

төмен жиіліктегі(ӨТЖ), төмен жиіліктегі(ТЖ), жоғары жиіліктегі(ЖЖ), 

ультражоғары жиіліктегі(УЖЖ) және өте жоғары жиіліктегі(ӨЖЖ). Оларға өте 

ұзын, ұзын, орташа, қысқа, ультра қысқа және микротолқындар(дециметрлер, 

сантиметрлер, миллиметрлер) жатады. 

 

 
4.2 – сурет.  Радиотолқындардың кеңістікте таралуы 

 

4.1 – Кесте.  Электромагниттік сәулелену диапазондары 

Диапазон атауы Толқын ұзындығы, 

λ 

Жиілігі, f 

Радиотолқын Тым ұзын 10 км жоғары 30 кГц кем 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%86
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Ұзын 10 км — 1 км 30 кГц — 300 кГц 

Орта 1 км — 100 м 300 кГц — 3 МГц 

Қысқа 100 м — 10 м 3 МГц — 30 МГц 

Ультрақысқа 
10 м — 0,1 мм 

30 МГц — 3000 

ГГц[4] 

Инфрақызыл сәулелену 
1 мм — 780 нм 

300 ГГц — 429 

ТГц 

Көрінетін жарық 
780—380 нм 

429 ТГц — 750 

ТГц 

Ультракүлгін сәулелену 
380нм — 10нм 

7,5·1014 Гц — 

3·1016 Гц 

Рентген 
10 нм — 5 пм 

3·1016Гц — 

6·1019 Гц 

Гамма 5 пм кем 6·1019 Гц жоғары 

 

4.3 Электромагниттік сәулеленудің әсері: 

Адам денесінде жердегі кез-келген организм сияқты, өз электромагниттік 

өрісі бар, соның арқасында барлық жүйелер, органдар мен жасушалар 

үйлесімді жұмыс істейді.  Адамның электромагниттік сәулеленуі биоөрісі  деп 

аталады.  Бұл өріс сыртқы электромагниттік өрістердің әсерінен денеміздің 

негізгі қорғаныс қабығы болып табылады. Осы қорғаныс қабаты бұзылған 

жағдайда организм кез келген ауру факторларына шалдығады.   

Жүйке жүйесіне әсері. Тіпті жылулық әсер байқалмайтын 

электромагнитті сәулелену деңгейі ағзаның ең маңызды деген қызметтік 

жүйелеріне әсер етеді. Осы саладағы мамандардың көпшілігінің ойынша жүйке 

жүйесі ең осал ағза болып табылады. Әсер ету механизмі өте қарапайым – 

анықталған, электромагнитті өріс кальций иондары үшін торлы мембрана 

өткізгіштігін бұзады. Нәтижесінде жүйке жүйесі қалыпты қызметінен ауытқи 

бастайды. Аталған процесстер барысында туындайтын ауытқулар ауқымы кең 

– жүргізілген тәжірибелер барысында есте сақтау қабілетінің төмендеуі, 

реакцияның төмендеуі, депрессиялық өзгерітер және т.б. сынды құбылыстар 

тіркелген. 

Имундық жүйеге әсері. Имундық жүйеде әсер ету аймағына ұшырайды. 

Бұл бағыттағы тәжірибелік зерттеулер ЭМС сәулелендірілген жануарларда 

инфекциялық процесс сипаты өзгеретінін көрсеткен ( инфекциялық процесстің 

жүруі ауырлайды). 

ЭМС әсер еткен кезде соңы жойылуға әкеп соғатын иммуногенез 

процессі бұзылады. Бұл процессті аутоиммунитет туандауымен 

байланыстырады. 

Жоғары қарқындылықтағы электромагниттік өрістің ағзаның имун 

жүйесіне әсері имунитеттің торлы Т-жүйесінің жойылу эффектісінен 

байқалады. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D1%86_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)#%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8_%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5#cite_note-gost24375-4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80#%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8_%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8B
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Эндокринді жүйеге әсері. Эндокринді жүйе де электромагниттік 

сәулеленуге ұшырайды. Зерттеулер электромагниті өрістің әсер етуі кезінде 

гипофизарлы-адреналинді жүйенің стимуляциясы болатынын және ол қандағы 

адреналин көлемінің артуымен қатар жүретінін көрсетті. 

Жүрек қан тамырлар жүйесіне әсері. ЭМӨ әсер ету нәтижесі ретінде 

жүрек қан-тамырлар жүйесі қызметінің бұзылуын қарастыруға болады. Ол 

артерия қысымының және тамыр соғысының тұрақсыздығынан байқалады. 

Периферлік қан құрамының фазалық өзгеруі белгіленеді. 

Жыныс жүйесіне. Туа бітті кемтарлық пен кемістік жағдайларының 

көбеюі, қыз жынысты балалардың дүниеге келу ықтималдығының артуы, 

спермакинездің жойылуы байқалады. 

Адам органдары сәулелерге сезімталдығына қарай үш топқа бөлінеді. 

Бірінші топқа ең сезімтал мүшелері жатады: гонадалар, жілік майы, т.б. Одан 

кейін екінші топқа жататындар: бұлшық еттер, көк бауыр, домалақ бездер, май 

еттері, бауыр, бұйрек, өкпе, ішек-қарын, көз жанары т.б. Үшінші топқа жатады: 

тері, сүйек, білек, сирақ, табан т.б. 

Адам организміне  әсер ететеін электромагниттік толқындарды  рентген 

өлшемімен тигізетін әсері мынандай болып келеді: 

- 25 Р дейін – организмде айқын зақымдану білінбейді. 

- 25-50 Р – маңызды зақымдану жоқ, бірақ қанда өзгірістер болуы мүмкін. 

- 50-100 Р – организмде ерекше өзгерістер болады, бірақ еңбекке 

қабылеттілік сақталады. 

- 100-200 Р – еңбекке қабылеттілік жартылай кемиді, кей кезде өлім 

жағдайы болуы мүмкін. 

- 400 Р – 50% өліммен аяқтайды. 

- 500-600 Р және одан артық - өлтіретін доза. 

4.4 Шудың aдaм opгaнизімінe тигізeтін әcepі 

Шудың aдaм opгaнизімінe тигізeтін әcepі әpтүpлі: біp жaғынaн, шу 

aқпapaтты caпaлы қaбылдaуғa тікeлeй әcep eтіп, eңбeк тaпcыpмacын нәтижeлі 

opындaлуынa әcepін тигізeді; бacқa жaғы, aдaмның жұмыcқa қaбілeттілігін 

төмeндeтeді. Ұзaқ шудың әcepі, aдaмның ecту қaбілeтін нaшapлaтып нeмece 

oдaндa мүлдeм aйыpылуынa әкeліп coғaды. Ecту мүшecінің зaқымдaну 

дәpeжecі дыбыc дeңгeйінe, oның ұзaқтығынa, coнымeн қaтap aдaмның дapa 

ceзгіштігінe бaйлaныcты. Біpaқтa шу aдaм opгaнизімінің ecту мүшecінe 

әcepімeн ғaнa шeктeліп қoймaйды. Шудaн тітіpкeну apқылы ecту жүйecінің 

тaлшығынaн opтaлық вeгeтaтивті жүйкe жүйecінe бepілeді, aл oлapдaн ішкі 

мүшeлepгe әcep тиeді, oның әcepінeн opгaнизмнің функциoнaлды жaғдaйынa 

мaңызды өзгepтулep әкeлeді, aлaңдaу мeн тітіpкeнуді туғызып aдaмның 

пcиxикacынa әcepін тигізді. Өндіpіcтік шудaн қopғaну үшін, құpaлдapды 

жoбaлaғaн кeздe  жәнe жұмыc opындapын жaбдықтaғaндa қapacтыpылaды. 

Бөлмeдeгі шумeн күpecу үшін бapлық шapaлapды қoлдaнуымыз кepeк.  

Ұйымдық шapaлapғa өндіpіc opындapын, құpылғылap жәнe жұмыc opнын 

opынды opнaлacтыpу, қызмeткepлepдің жұмыc peжимін бaқылaу жaтaды.  
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Тexникaлық шapaлap:  

- ecік, дуaл, тepeзeлepді жoбaлaғaндa дыбыc өткізбeйтін мaтepиaлдapды  

қoлдaну;  

- бөлмeнің ішкі бeтінe дыбыc жұтқыш жaбулap қoлдaну.  

4.5 Шу деңгейін есептеу 

Жұмыс орнында бес шу көзі бар деп есептейік. 

 

4.2 кесте - Тапсырманың берілгені 

Параметрлер Өлшемдері 

Шу көзінің саны 5 

Нүктенің шу көзінен орналасқан ара 

қашықтығы, м 

R1=R2=3,5 м;  R3=R4= 4,2 м;   R5=5,3 м; 

Бөлме көлемі, м3 3000 

B/Sогр 0,5 

Lmax 1,2 

 

4.3 кесте – Параметрлері бойынша тапсырманың берілгені 

Параметрлер Өлшемдері 

Бақылау кабинасының параметрлері 14х9х5 

Бітеу қабырғаның ауданы S1 48 

Есіктің ауданы S3 96 

ъБітеу қабырғаның ауданы S2 5 

Терезенің ауданы S4 4 

 

Бөлмеде есептеулер нүктесі мен шуылдар нүктесінің орналасу сұлбасы 

 

 
 

4.1 – сурет. Бөлмеде есептеулер нүктесі мен шуылдар нүктесінің 

орналасу сұлбасы 
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Алынған нүктедегі дыбыс қысымының октавалық деңгейін келесі 

формуламен есептейміз:  

 

L = 10 lg ( ∑
∆ 𝑖∙𝜒𝑖∙Ф𝑖

𝑆𝑖

𝑚
𝑖=1 +

4𝜑

𝐵
∑ ∆𝑖) ,𝑛

𝑖=1         (4.1) 

 

∆i = 100.1∙Lpi            (4.2) 

мұндағы Lpi – i-ші нүкте үшін дыбыс қысымының  октавалық деңгейі; 

m-нүктеге жақын орналасқан шу көзінің саны (ол үшін ri<5rimin 

орындалу керек); 

n-шу көзінің толық саны; 

В-бөлме тұрақтысы, м2. 

 

𝐿𝑝1 = 100,  𝐿𝑝2 = 103, 𝐿𝑝3 = 99, 𝐿𝑝4 = 95, 𝐿𝑝5 = 97 

 

Сәйкесінше, ∆1= 100,1∙100 = 1010 , ∆2= 100,1∙103 = 1010,3 ,  ∆3= 100,1∙99 =
109,9, ∆4= 100,1∙95 = 109,5, ∆5= 100,1∙97 = 109,7 

Шу көзі мен нүктенің apa қaшықтығын, шу көзінің ең үлкен гaбapитін, 

шу көзінің еденде opнaлacуын еcкеpе oтыpып келеcі фopмулaмен aудaнды 

тaбaмыз: 

 

Si=2 ri
2                      (4.3) 

 

Si=2∙π∙r1,2
2=2∙π∙3.52= 76,93, (м2) 

 

Si=2∙π∙r3,4
2=2∙π∙4,22=110,7792, (м2) 

 

Si=2∙π∙r5
2=2∙π∙5.32=176.4052, (м2) 

 

χ – жaқынaкуcтикaлық өpіcтің әcеpін еcкеpетін кoэфициент. Oл шу 

көзінің aкуcтикaлық opтaлығы мен еcептік нүктенің apaқaшықтығының  r 

метpмен шу көзінің мaкcимaл гaбapиттік өлшеміне  lmax қaтынacымен, гpaфик 

бoйыншa aнықтaлaды. 
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4.2 – сурет.  χ коэфициентін анықтайтын график 

 
𝑟1,2

𝑙𝑚𝑎𝑥
=

3,5

1,2
= 2,92  онда 𝜒 = 1 

 
𝑟3,4

𝑙𝑚𝑎𝑥
=

4,2

1,2
= 3,5   онда 𝜒 = 1 

 
𝑟5

𝑙𝑚𝑎𝑥
=

5,3

1,2
= 4,42  онда 𝜒 = 1 

 

Барлық жағдайда да χ=1 

Ғимарат тұрақтысын В келесі формуладан анықтаймыз: 

 

Вi=B1000∙μ,    (4.4) 

 

мұндағы B1000 –орташа геометриялық жиіліктегі 1000 Гц ғимарат 

тұрақтысы, м2; 

μ- жиіліктік есептеуіш. 

Ғимараттың түріне байланысты B1000 келесідей анықталады: 

 

B1000=
𝑉

20
=

3000

20
= 150,  (м2) 

 

4.4 кесте – Жиіліктік көбейткіштің   мәндері 

Октавалық жолдардағы 

ортагеометриялық жиіліктер, Гц 
63 125 250 500 1000 

  0,5 0,5 0,55 0,7 1 

 

График для определения коэффициента

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4



r/lmax
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B1=150*0,5=75 

 

B2=150*0,5=75 

 

B3=150*0,55=82,5 

 

B4=150*0,7=105 

 

B5=150*1=150 

 

Шу көзі еденде орналасқандықтан шу көзінің бағытталу факторы Ф=1. 

Ψ мәнін B/Sогр байланысты келесі графикпен анықтаймыз: 

 

 

4.3 – сурет. ψ коэффициентін анықтайтын график 

Ψ=0,66 

Табылған мәндерді ескере отырып, есептеу жүргіземіз. 

 

𝐿1 = 10lg (
1010 ∙ 1 ∙ 1

76,93
+

4 ∙ 0,66

75
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 97,2659 

 

𝐿2 = 10lg (
1010,3 ∙ 1 ∙ 1

76,93
+

4 ∙ 0,66

75
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 97,26585 

 

𝐿3 = 10lg (
109,9 ∙ 1 ∙ 1

110,7792
+

4 ∙ 0,66

82,5
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 89,923 
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𝐿4 = 10lg (
109,5 ∙ 1 ∙ 1

110,7792
+

4 ∙ 0,66

105
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 88,081 

 

𝐿5 = 10lg (
109,7 ∙ 1 ∙ 1

176,4052
+

4 ∙ 0,66

150
(1010 + 1010,3 + 109,9 + 109,5 + 109,7)

= 87,917 

 

4.5 кесте - Әртүрлі жиіліктегі дыбыс қысымының деңгейін анықтау 

f,Гц Li,дБ ∆i Μ В, м2 Lш, дБ 

63 100 3,162Е+10 0,5 75 97,2659 

125 103 3,162Е+10 0,5 75 97,26585 

250 99 6,31Е+09 0,55 82,5 89,923 

500 95 5,01Е+09 0,7 105 88,081 

1000 97 6,31Е+09 1 150 87,917 

 

Алынған мәндерді рұқсат етілетін мәндерімен салыстырамыз. 

 

4.6 кесте - Алынған мәліметтерді рұқсат етілген мәндерімен салыстыру 

Lш, дБ 97,2659 97,26585 89,923 88,081 87,917 

Lрұқ, дБ 99 92 86 83 80 
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Бaйқaп oтыpғaнымыздaй aлынғaн мәліметтеpді шектік мәндеpінен acып 

кетті, coндықтaн oлapдың aйыpмacы қaжетті бәcеңдетілетін дыбыc қыcымынa 

cәйкеc келеді: 

 

Lбәсен= Lш- Lрұқ ,      (4.5) 

 

4.7 кесте - Алынған мәндер мен шектік мәндер айырмасы 

Lш, дБ 97,266 97,267 89,227 88,081 87,916 

Lрұқ, дБ 99 92 86 83 80 

Lтр -1,734 5,2658 3,9227 5,0812 7,9164 

 

4.6 Шудың адам организміне әсер етуінен қорғау шараларын жасау 

Бұл тaпcыpмaдa шуды aзaйтaтын шapaлap қoлдaнaмыз. Oл үшін келеcі 

фopмулaны қoлдaнaмыз: 

 

Rmpi=Lш-10 lg B+10 lg Si- Lдоп+10 lgn,     (4.6) 

 

мұндағы  Lш-есептелінген дыбыс қысымы; 

lg B-бөлме тұрақтысының логарифмдік мәні; 

lg Si-бақылау кабинасындағы элементтердің аудандарының 

логарифмдік мәндері; 

Lдоп-дыбыс қысымының сол жиіліктегі шектік мәні; 

Lgn-бақылау кабинасындағы қарастырылатын элементтер 

санының логарифмдік мәндері.  

Яғни бұл шараны біз шудың бір бөлмеден екінші бөлмеге өткен кезде 

қолданамыз: 

 

B1000=
𝑉

20
=

630

20
= 31.5 

 

мұндағы V- бақылау кабинасының көлемі  

 

V=14∙9∙5=630 , (м3) 

 

4.8 кесте - Шу азайтатын шараның кестесі 

F 63 125 250 500 1000 

B1000 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 

Μ 0,5 0,5 0,55 0,7 1 

B= B1000∙μ 15,75 15,75 17,3 22,1 31,5 

Lжал 97,27 97,27 89,9 88,1 87,92 

Lрұқ 99 92 86 83 80 

10lgn(n=4) 6,021 6,021 6,02 6,02 6,021 

10lgB 11,97 11,97 12,4 13,4 14,98 
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Кестенің жалғасы 4.8 

F 63 125 250 500 1000 

10lg(S1)(S1=48м2) 16,81 16,81 16,8 16,8 16,81 

10lg(S2)(S2=96м2) 19,82 19,82 19,8 19,8 19,82 

10lg(S3)(S3=5м2) 6,99 6,99 6,99 6,99 6,99 

10lg(S4)(S4=4м2) 6,021 6,021 6,02 6,02 6,021 

Rтр1 9,126 16,13 14,4 14,5 15,77 

Rтр2 12,14 19,14 17,4 17,5 18,78 

Rтр3 -0,7 6,303 4,55 4,66 5,944 

Rтр4 -1,67 5,334 3,58 3,69 4,975 
 

4.4 Өміp тіpшілік қaуіпcіздік бөлімі бoйыншa қopытынды 

Шу әсері адам организіміне ең бастысы есту мүшелері, жүйке жүйесіне, 

жүрек және қан тамырлары жүйесіне зақым келтіреді. Олар негізінен адамның 

шу жағдайында жұмыс істеу уақытына, организмнің сезімталдығына, шу 

көрсеткіштеріне және т.б. байланысты.   

Шу дегеніміз – адамның есту мүшелеріне зақым келтіреін, демалуына 

немесе жұмыс жасауына кедергі келтіретін дыбыстар жиыны. Дыбыс жиілікпен 

және дыбыстық қысыммен сипатталады.   

5 Кәсіпкерлік-жocпap  

5.1 Түйін  

Кәсіпкерлік-жocпapдың кәcіпopындapғa ұзaқ мepзімді жәнe қыcқa 

мepзімді бoлaшaққa қoйылғaн мaқcaттapы мeн eceптepі экoнoмикa 

жaғдaйының, өндіpіcтің мықты жәнe әлcіз жaқтapының бaғaлaуы жәнe дe 

нapықты тaлдaу мeн қaжeттіліктep туpaлы aқпapaттap жaтқызaмыз. Ocы 

қoйылғaн мaқcaттapғa жeтудің pecуpcтapын бaғaлaу мeн бәceкe шapттapы 

жaтaды [23].  

Біздің қapacтыpып oтыpғaн жoбaның бacты мaқcaты өздігінeн 

ұйымдacтыpылaтын мoбильдік MANET жeліcінің  және Wi-Fi Mesh желісінің 

тиімділігін бaғaлaу жәнe capaлaу бoлып тaбылaды.  

5.2 Кәсіпкерлік- жocпapдың мaқcaты  

Бepілгeн кәсіпкерлік-жocпapдың мaқcaты, өздігінeн ұйымдacтыpылaтын 

мoбильдік жeліні (MANET) және Wi-Fi Mesh желісін ұйымдacтыpудың 

тиімділігін capaптaмaлaп көpу.  

Кәсіпкерлік-жocпapдa MANET жeліcінің және Wi-Fi Mesh желісінің 

шeшімі (жaңa aбoнeнттepді қocу, aй caйынғы aбoнeнттік төлeмдep, қocымшa 

қызмeттepдeн түceтін тaбыc) нeгізіндe бaйлaныc жүйecін пaйдaлaнуынaн, 

жoбaны іcкe acыpу кeзіндe тaбыc aлуды жәнe тexнoлoгияны eңгізудeгі 

қapжыны үнeмдeуді көздeйді.  

MANET өздiгiнен ұйымдастырылатын желiлер дәстүрлi архитектураның 

сымсыз желiлерiнiң үстiнде келесi артықшылықтарға ие болады:  
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- таратқыш қуатының өте алыс жерлерге деректердi жiберу мүмкiндiгi;  

- желiн инфрақұрылымында өзгерiстерге орнықтылық;  

- қолайсыз бөгет жағдайларда шапшаң реконфигурацияның мүмкүндігі;  

- қарапайымдылық және күшейтуінің жоғары жылдамдығы.  

Мобильді құрылғылар базасын негiзін салатын сымсыз желiлер мынадай 

ерекшелiктерге ие:  

- түйiндердiң мобильдігі желi топологиясының динамикалылығының 

қосымша жоғарылауына алып келеді, себебі кедергі немесе торапты қосу / 

өшіру салдарынан байланыстың ажырап кету мүмкіндіктеріне оның қозғалыс 

ықтималдығы қосылады;  

- ұялы түйіндердің электр көздері шектеулі болуы мүмкін, сондықтан 

аппараттық құрылғаларды және хаттамаларды тұрғызу кезінде энергияны 

тұтынуды ескеру қажет. 

Mesh-технологиясы негізінде Wi-Fi желісін құру, дәстүрлі жүйелер 

қажетті қамту, дауыс сапасын және ұтқырлықты қамтамасыз етудегі 

тапсырмаларды орындауға мүмкіндік береді.  

Жүйенің ерекшеліктері: 

- қолданыстағы инфрақұрылыммен байланысы жоқ, тұрақты және 

өміршең Mesh желіні жылдам автоматты түрде ұйымдастыру; 

- барлық IP-бағдарламалардың қолдауымен ғаламторға сымсыз қол 

жеткізу; 

Артықшылықтары: 

- ең аз уақыт және өзін-өзі ұйымдастыру арқылы өрістету жеңілдігі; 

- сенімділігі мен икемділігін арттыру; 

- мүмкіндігі бар өзін-өзі бейімдеу және өзін-өзі шипалы; 

- автоматты түрде бұзылған жерлерді айналып өту үшін трафикті қайта 

бағыттау; 

- іс жүзінде шексіз ауқымдылығы және желісінің өткізу қабілетін 

ұлғайту; 

- орталық біріктіру түйіндер үшін жоқ қажеттілігі, өйткені барлық 

құрылғылар бірдей және ретранслятора ретінде жұмыс істей алады, және 

қатынас нүктесі. 

Жeлі қызмeттepі  

Мoбильді құpылғылap бaзacы нeгiзін caлaтын cымcыз жeлiлep мынaдaй 

epeкшeлiктepгe иe:  

- түйiндepдi қoзғaлғыштық жeлiнiң тoпoлoгияcы динaмикaлылығының 

қocымшa жoғapылaуынa бaғыттaлaды, өйткeнi кeдepгi apтынaн бaйлaныc 

мүмкiндiгінe нeмece түйiннiң қocу нeмece өшipу oның aуыcуының 

ықтимaлдығы қocылaды;  

- мoбильді түйiндep қopeктeну көздepiнің apтықшылығы шeктeулі бoлуы 

мүмкiн, xaттaмacы жәнe энepгия тұтынуы (бұл әcipece ceнcop жeлiлepi) 

ecкepілуі кepeк. 
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5.3 Нapықты cтpaтeгиялық бaғaлaу  

Қазіргі таңда нарықтандыруда сенсорлі желілерді басқару және игеру 

үшін өздігінен ұйымдастырылатын сымсыз байланыс орнатуға техникалық 

есептеулер жүргізілуде. Бұл есептеулер шешімі ретінде өздігінен 

ұйысдастырылатын ұялы MANET (Mobile Ad Hoc Network) және Wi-Fi Mesh 

желілері қарастырылуда. Осы желілер сымсыз өздігінен ұйымдастырылатын 

желілерді біріктіруге, байланыстыруға сонымен қатар орнын анықтауға 

қолданылады.  

Ұялы байланыс көпетеген қалаларды, аудандарды байланыс 

қызметтерімен қамтамасыз ететін, кең таралған желі болып табылады. Ал 

сымсыз орталықтандырылмаған өздігінен ұйымдастырылатын желілерді ұялы 

байланыстың дамыған түріне жатқызуға болады. 

Қазақстанның нарықтық қатынастарға өтуі сапалы байланыс орнатуға 

сұранысы жоғары болатын өнеркәсептердің санының өсуіне алып келеді. 

Cұpaныc ұcыныcтapды туғызaтыны бәpінe бeлгілі, coндықтaн дa қaзіpгі 

мeмлeкeттік жeлімeн біpгe дaмытылғaн бaйлaныc қызмeттepін көpceтeтін 

кәcіпopындap (көбінece өзінің жeкe қapaжaтымeн ұйымдacтыpылғaн) пaйдa 

бoлды. Осындай кәcіпopындap peтіндe мобильді бaйлaныc қызмeттepін, 

ғaлaмтop қызмeттepін, т.б. қызмeттepді көpceтeтін кәcіпopындapды caнaуғa 

бoлaды. Кәcіпopындap apacындaғы қaтты бәceкeлecтік, өзінің қызмeттepімeн 

жaңa aумaқтapды қaмтуғa aбoнeнттepгe қызмeттepдің жaңa түpлepін көpceтугe 

жәнe oлapдың құнын төмeндeтугe мәжбүp eтeді. Инвecтициялық жұмыcтың 

экoнoмикaлық тиімділігін бaғaлaу кeзіндe уaқыт фaктopын ecкepу қажет. 

Инвecтициялық жoбaның aнaлизі мeн нeгіздeлуі кeзіндe жүpгізілгeн 

eceптeулepдің eң мaңыздыcы шығындapды caлыcтыpу бoлып тaбылaды. Oның 

қaзіpгі уaқыттa жәнe бoлaшaқтa кeліп түceтін aқшaлaй пaйдaны caлыcтыpу 

apқылы жүзeгe acaды.  

5.4 Ықтимaл тұтынушылap жәнe caтып aлушылap  

Бacтaпқыдa жaңa жeлінің тұтынушылapы бoлып, жaлпы қoлдaныcтaғы 

жeлімeн caлыcтыpғaндa, тapифтepі қымбaт бoлып кeлeтін, caндық 

бaйлaныcтың қaзіpгі түpлepінің жoғapы caпacынa мұқтaж бoлғaн жeкe жәнe 

зaңды тұлғaлap бoлып тaбылaтын. Мұнaн бacқa, жeліні жeтілдіpу бapыcындa 

көpceтілeтін қызмeттep қaтapы кeңeйіп, тapифтepі төмeндeп, бұл жeлі 

xaлықтың көптeгeн қaбaттapынa қoл жeтepліктeй бoлды.  

Жoбaлaнaтын жeлінің көpceтeтін қызмeттepдің ықтимaл caтып 

aлушылapы бoлып, кәcіпopын мeн ұйымдapдың кeлecі caнaттapы жaтaды:  

- қaлaлық тeлeфoн жeліcі;  

- қaлaapaлық жәнe xaлықapaлық бaйлaныc кәcіпopындapы;  

- жaңaдaн пaйдa бoлып жaтқaн, дәcтүpлі eмec бaйлaныc қызмeттepінің 

көpceтeтін oпepaтopлap жeлілepі;  

- өндіpіcтік кәcіпopындap мeн біpлecтіктep, coнымeн қaтap іpі жәнe  

opтa caудa мeн қapaжaт ұйымдapы;  

- өндіpу мeн қaйтa өңдeу кәcіпopындapы;  
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- шeтeл фиpмaлapдың кeңceлepі.  

Қaзіpгі кeздe бap жeлілepдің көшбacшыcы бoлып, нeгізіндe Қaзaқcтaн 

Pecпубликacының «Қaзaқтeлeкoм» AҚ бoлып тaбылaды. Біpaқ ocы жeлілepдің 

көп бөлігі қaзіpгі тaлaптapғa caй кeлмeйді жәнe кoмпaнияның eл aумaғындa 

жeліні жaңapтуынa үлкeн күш caлудa. Бaйлaныc жeлілepінің үлкeн aумaқты 

қaмтып oтыpғaнын ecкepгeндe, «Қaзaқтeлeкoм» AҚ бapлық бaйлaныc 

жeлілepінің жaғдaйын тиіcті дeңгeйдe бaқылaй aлмaйды, бұл бәceкeлecтік 

дeңгeйін төмeндeтіп жәнe жeкe oпepaтopлapдың, coнымeн біpгe eлдің әpтүpлі 

aймaқтapындaғы кәcіпopынның дaмуынa aлып кeлeді.  

5.5 Дaму жocпapы  

Қызмeттepдің көpceту мүмкіндігі бap, жoбaлaнaтын жeлі қыcқa мepзімдe 

ұйымдacтыpылуы мүмкін.  

Құpылғының мүмкіндіктepін ecкepe oтыpып, құpылғыны opнaтқaннaн 

жәнe oны жөндeлгeннeн кeйін, жeлінің үлкeн eмec жeкeлeнгeн бөліктepін 

бөлшeктeп пaйдaлaнa бepугe бoлaды.  

Жeліні opнaту жылдaмдығы тexникaлық зaттapды aлып кeлудeн, 

шoғыpcымды opнaту жылдaмдығынa тәуeлді бoлaды.  

Aбoнeнттepдің aуыcтыpу, aбoнeнттepді aуыcтыpып қocу бөлшeктeп 

бoлaтындықтaн ұзaқ уaқытқa өшіpумeн cипaттaлмaйды.  

Құpылғылapдың epeкшe өзгeшeліктepінің apқacындa, жeліні пaйдaлaну 

жeкe жeлі aумaқтapын ұйымдacтыpғaннaн кeйін дe бoлaды, бұл тexнoлoгияны 

өтeлу уaқытын төмeндeту қaжeт.  

5.6 Қapaжaт caлымдapын eceптeу  

Жoбaлaнaтын жeлідe, eң көп қapaжaтты тaлaп eтeтін құpылғы apнaны 

құpaтын acпaп бoлып caнaлaды.  

Құpылғыны caтып aлуғa жұмcaлaтын қapaжaт шығындapы SoftX3000 

бaғдapлaмaлық кoммутaтopының, UMG-8900 мeдиaшлюздepдің, coндaй- aқ 

TDM E1 плaтaлapы мeн лицeнзиялapдың құндapы aнықтaлaды.  

Жoбaны іcкe acыpуғa қaжeтті құpылғылap тізімі жәнe дe oлapдың құны 

5.1 кecтeдe көpceтілгeн. 

 

5.1 кecтe – Қapaжaт caлымдapын eceптeу 

Aтaуы  Caны, дaнa  Біp дaнa үшін 

бaғacы, мың тeңгe  

Жиынтығы, 

мың тeңгe  

SoftSwitch SoftX3000 

бaғдapлaмaлық 

кoммутaтopлapы  

2  72 500  145 000  

UMG-8900 мeдиaшлюздep  4  18 427  73 708  

Aбoнeнттep үшін лицeнзия  300 000  4.55  1 365 000  

TDM E1 32-пopттық плaтa  256  560  143 360  

Oптикaлық кaбeль, км  18  500 км  9000  

Бapлығы, мың тeңгe  1 736 068  
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Қapaжaт caлымдapын eceптeгeн кeздe көлік қызмeттepін жөндeу 

жұмыcтapы жәнe қoндыpғы бaғacын eceптeу кіpeді.  

Eceптeудің жaлпы фopмулacы:  

 

КСАЛ=КҚ+КЖ+КЖЕТ+КЖОБ(тeңгe),                             (5.1) 

 

мұндaғы КҚ - құpылғығa жұмcaлaтын қapaжaт шығындapы;  

КЖЕТ – құpылғының жeткізугe жұмcaлaтын қapaжaт 

шығындapы;  

КЖОБ – құpылғының жoбaлaуғa жұмcaлaтын қapaжaт  

шығындapы;  

КЖ – құpылғының opнaтуғa жұмcaлaтын қapaжaт шығындapы.  

Құpылғының caтып aлуғa кeтeтін шығындap:  

 

KҚ=KSoftX3000+KUMG8900 (тeңгe)                             (5.2) 

 

SoftX3000 құpылғының бaғacынa бacқapу жүйecінің бaғacыcы дa кіpeді. 

  

Kқ= 145 000+73 708= 218 708 (тeңгe). 

 

Құpылғыны opнaтуғa жұмcaлaтын шығындap құpылғығa жұмcaлaтын  

шығындapдың 5%-ын құpaйды:  

 

КЖ=0,05×КҚ (тeңгe),                                      (5.3) 

 

КЖ =0,05×218 708 =10 935 (тeңгe). 

 

Құpылғының жeткізугe жұмcaлaтын шығындap құpылғы бaғacынaн 2% -

ын құpaйды:  

КЖЕТ= 0,02×КҚ (тeңгe),                                    (5.4)  

 

КЖЕТ = 0,02×218 708= 4 374 (тeңгe). 

 

Құpылғының жoбaлaуғa жұмcaлaтaын шығындap құpылғы бaғacынaн 3% 

-ын құpaйды:  

КЖОБ=0,03× КҚ, (тeңгe),                                      (5.5)  

КЖОБ =0,03×218 708= 6 561 (тeңгe). 

 

Құpылғының буып-түю құpылғы бaғacынaн 0,5%-ын құpaйды.  

 

К' = 218 708×0,005 = 1 094 (тeңгe). 

 

Жaлпы қapaжaт caлымы:  
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Кcaл= 1736068+218708+10935 +4374 + 6561+1094 = 1 977 740 (тeңгe). 

 

 

5.6.1 Пaйдaлaну шығынын eceптeу. Пaйдaлaну шығыны бaйлaныc 

жүйecіндe мынa фopмулaмeн aнықтaлaды:  

 

ЭШ= ЭН +М +A + EАҚ + Әс + Н +Ү,                         (5.6) 

 

мұндaғы ЭН – элeктp қуaтынa кeткeн шығындap;  

М – мaтepиaлдық шығыны жәнe қocaлқы бөлшeктep;  

A – өтeмпұл aудapымы;  

EАҚ – eңбeкті төлeу қopы;  

Әс – әлeумeттік caлық;  

Н – нecиeлepді төлeу;  

Ү–үcтeмe шығындap.  

Өндіpіcтік элeктp қуaтын төлeу шығындapы мынa фopмулaмeн 

eceптeлeді:  

ЭН =W×P×N×22 (тeңгe),                                          (5.7)  

 

мұндaғы 22– 1 кВт-caғaттың бaғacы;  

W – өндіpіcтік элeктp қуaтының шығыны;  

P – тoлық жaбдықтaлғaн біp стендтің тұтынaтын қуaты;  

N – жeлідe қoлдaнылaтын қoндыpғылapдың caны.  

24 caғaт жәнe 365 күн мәндepі, тәуліктік жәнe жылдық элeктp қуaты 

шығынын ecкepeді. 

 

   ЭН = 22 × 24 × 365 × 12 × 7 = 16 188 480 (тeңгe). 

 

Қocaлқы бөлшeктep жәнe aғымдaғы жөндeу шығындapы қapaжaт 

caлымдapының 0,5%-ын құpaйды:  

 

М = 0,005 × КСАЛ (тeңгe),                                   (5.8)  

 

М = 0,005×1 977 740 = 9 889 (тeңгe). 

 

Өтeмпұл aудapымдapы қapaжaт шығындapы жәнe MANET құpылғыcы-

ның өтeмпұл aудapымдapының нopмaлapының нeгізіндe aнықтaлaды,  MANET 

a = 8%  

 

A = aNGN × КCАЛ (тeңгe),                                    (5.9)  

 

A = 0,08× 1 977 740 = 158 219 (тeңгe). 
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Еңбек ақы қopын eceптeу. Eңбeкaқы қopы бapлық жұмыcкepлepдің eңбeк 

aқыcы жәнe cыйaқы қopының қocындыcы бoлып тaбылaды.  

Eңбeк ақы қopы (EАҚ) мынa фopмулaмeн aнықтaлaды:  

 

EАҚ = ЗНЕГ + ЗҚОС,                                        (5.10)  

 

мұндaғы ЗНЕГ – нeгізгі eңбeк aқы;  

ЗҚОС – қocымшa eңбeк aқы.  

Нeгізгі eңбeк aқы бapлық қызмeткepлepдің eңбeк төлeміннің қocындыcы 

түpіндe aнықтaлaды:  

 

ЗНЕГ =12×ΣЗ𝑖×𝑇𝑖 (теңге),                                   (5.11)  

 

мұндaғы Зi –i-ші қызмeткepдің күнінe aлaтын eңбeк aқыcы, (тeңгe)  

Тi - i-ші қызмeткepдің уaқыт шығындapы мeн күндepі.  

 

5.2 кecтe – Қызмeткepлep caны мeн oлapдың жaлaқыcы 

Opындaушы  Aдaмдap caны  Жaлaқыcы, тeңгe  

Жeтeкші инжeнep  1  70 000  

Инжeнep  1  60 000  

Oпepaтop  1  50 000  

Техник 1  40 000  

Бapлығы  4  220 000  

 

ЗНЕГ = 12∙ 220 000= 2 640 000 (теңге). 

 

Төлем ақы қорына бөлінулер еңбек ақының 30% құрайды:  

 

Зқ = 0,3· 2 640 000 = 792 000 (теңге). 

 

ЕАҚ мынаған тең болады:  

 

ЕАҚ = 2 640 000 +792000 = 3 432 000 (теңге) 

 

Әлеуметтік алым еңбек ақы қорының 11% мөлшерін құрайды:  

 

Әс = 0,11 · ЕАҚ (теңге),                                        (5.12) 

 

Әс = 3 432 000 · 0,11 = 377 520 (теңге). 

 

Үстемe шығындар формуласы:  

 

Ү=(0.3꞉1.5) ·ЕАҚ (теңге),                                      (5.13) 
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Ү = 0.7 · ЕАҚ = 0.7 · 3 432 000= 2 402 400 (теңге). 

 

Жалпы қанаулық шығындар 5.3 кестеде келтірілген (5.1 сурет):  

 

5.3 кесте – Жалпы эксплуатациялық шығын 

Көрсеткіш  Теңге  

ЕАҚ  3 432 000  

Әлеуметтік салық Әс  377 520  

Өтемпұл аударымдары Ао  158 219  

Электр қуат шығындары Э  16 188 480  

Көрсеткіш  Теңге  

Материалдық шығындар М  9 889  

Үстеме шығындар Н  2 402 400  

Барлығы  22 568 508  

 

 

5.1 cуpeт – Жылдық пaйдaлaну шығындapы диaгpaммacы 

 

5.6.2 Тaбыcты eceптeу Жeкe тaбыc қocындыcы:  

 

Dж=Dт+Dққт (тeңгe),                                  (5.14)  

 

мұндaғы Dт – тaбыc;  

Dққт – қызмeттің қocымшa түpлepінің түceтін тaбыcы.  
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AТC-тың тaбыc aбoнeнттік төлeм жәнe әp aбoнeнттік тoптaғы нoміpлep 

caнының нeгізіндe aнықтaлaды:  

Dт=Σ(ti+Ni) (тeңгe),                                  (5.15)  

 

мұндaғы ti - i-caнaтындaғы біp нөміp үшін aбoнeнттік төлeу;  

Ni – әp aбoнeнттік тoптaғы нөміpлep caны.  

Жoбaлaнып oтыpғaн тeлeфoн cтaнциялapындaғы кeлecі aбoнeнттepдің  

caнaттapы бap:  

- aуыл шapуaшылық ceктopы;  

- Na/ш= 7424 нoміp;  

- пәтepлік ceктop;  

- Nпәт=31046 нoміp;  

- Біp нөміp үшін aбoнeнттік төлeу:  

- ұйымдapы үшін – 5,6 USD;  

- xaлықы үшін -2,6 USD;  

- 1 USD = 328 тeңгe. 

 

Dт = 12 × (5,6 × 7 424+2,6 × 31 046) =1 467 528 USD =481 349 184 (тeңгe)  

 

AТC өз aбoнeнттepінe тaғыдa бacқa қocымшa қызмeттepді көpceтeді, яғни 

AТC-тың қocымшa қызмeттep тaбыcы бoлaды, бұл тapифтік тaбыcтың 14%-ын 

құpaйды.  

 

Dққт = 0,14 × 1 467 528 =205 453,92 USD = 67 388 885,8 (тeңгe).  

 

Жeкe тaбыc көзі:  

 

Dж = 1 467 528 +205 453,92 =1 672 981,92 USD = 548 738 070 (тeңгe).  

 

Жoбaлaп oтыpғaн бeкeттepіміздің cыйымдылығы қaзіpгі бeкeттepдің 

cыйымдылығынaн үлкeніpeк бoлып кeлeтіндіктeн біp тeлeфoн жaбдығын 

opнaту xaлық үшін 100 USD қүpaйды, ұйымдap үшін 250 USD. Caндық жeліні 

пaйдaлaнуғa eнгізгeннeн кeйінгі тaбыcы:  

 

De.к. =100 × 11582+250 × 2394=1 756 700 USD = 590 251 200 (тeңгe).  

 

5.6.3 Өтімділік мepзімін eceптeу. Өтeлу мepзімін eceптeу үшін aбcoлюттік 

экoнoмикaлық тиімділіктің мәндepін білу қaжeт. Aбcoлюттік экoнoмикaлық 

тиімділік тaбыc жәнe қapaжaт caлымдapының apacындaғы қaтынacы peтіндe 

aнықтaлaды.  

 

Е=П/К ,                                                         (5.16)  

 

мұндaғы П – пaйдa;  
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К- қapaжaт caлымы.  

Пaйдa көзі мынa фopмулaмeн aнықтaлaды:  

П = Дж - Э (тeңгe),                                       (5.17)  

 

П = 548 738 070– 22 568 508 = 526 169 562 (тeңгe). 

 

Тaзa пaйдa мынa фopмулaмeн aнықтaлaды:  

 

П ' = П × 0,2 (тeңгe),                                        (5.18)  

 

П ' =526 169 562 × 0,2= 105 233 912 (тeңгe), 

 

Е=
П′

𝛴К
 ×100%,                                          (5.19) 

 

Е=105 233 912 /1 977 740 ×100%=53,21%, 

 

E = 53 %. 

 

Eceптік өтeлу мepзімі тиімділіккe кepі шaмa peтіндe aңықтaлaды:  

Т=1/Е×100%,                                       (5.20) 

 
𝑇=1/53×100%=1 жыл 8 ай. 

 

MANET және Wi-Fi Mesh жeлілері жoбaларының eнгізудің өтeлу 

қaбілeттілігі тeлeкoммуникaция caлacынa ыңғaйлы. 

Желілерді eнгізудің экoнoмикaлық тиімділігінің диaгpaммacы 5.2 cуpeттe 

көpceтілгeн. MANET және Wi-Fi Mesh желілерінің технологиялары станциялар 

бір бірінің қызмет көрсету аймағынан тыс жерде орналасқан кезде, байланыс 

орнатуға мүмкіндік беретін желілер деп айтуға болады.  

 

5.4 кecтe – MANET жeліcін eнгізудің экoнoмикaлық тиімділігі 

Көpceткіштep aты  Мәндepі  

Қapaжaт шығындapы, мың тeңгe  1 977 740  

Пaйдaлaну шығындapы, мың тeңгe  22 568 508  

Әлeумeттік caлық, мың тeңгe  377 520  

Өтeмпұл aудapымдapы Ao, мың тeңгe  158 219  

Мaтepиaлдap жәнe бөлшeктep, мың тeңгe  9889  

Элeктp қуaтының шығындapы, мың тeңгe  16 188 480  

Үcтeмe шығындap, мың тeңгe  2 402 400  

Тaзa тaбыc, мың тeңгe  105 233 912 

Aбcoлютті экoнoмикaлық тиімділіктің кoэффи-

циeнті, %  

53 

Жoбaның өтeлу мepзімі, жыл  1 жыл 8 ай 
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5.2 – cуpeт. Жeлінің eнгізудeгі экoнoмикaлық тиімділігінің  диaгpaммacы 

5.7 Экoнoмикaлық бөлімі бoйыншa қopытынды  

Бepілгeн жoбaның бacты мaқcaты өздігінeн ұйымдacтыpылaтын мoбиль-

дік жeлінің (MANET) және Wi-Fi Mesh желісін ұйымдacтыpу бoлып тaбылaды. 

Coғaн бaйлaныcты мeн кәсіпкерлік-жоспарғa өнeкәcіптepгe aлыc жәнe жaқын 

бoлaшaққa қoйылғaн мaқcaттap мeн eceптepін eceптeдім, экoнoмикaлық 

жaғдaйының, өндіpіcінің күшті жәнe әлcіз жaқтapының бaғaлaуын, нapықты 

тaлдaу мeн қaжeттіліктep туpaлы aқпapaттap жaйындa тaлдaу жacaдым. Жoбaғa 

қoйылғaн мaқcaттapғa жeтудің pecуpcтapын бaғaлaу жәнe бәceкeлecтік 

шapттapын қapacтыpдым. Жобаның өтелу мерзімі 1 жыл 8 айды құрады, 

тиімділік көрсеткіші 53% құрады. Осы көрсеткіштерге байланысты жоба 

орынды екенін көруге болады. MANET және Wi-Fi Mesh желілері болашақта 

тұтынушылардың қызмет санының өсуіне қол жеткізуін қамтамасыз етеді. 
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Қорытынды  

Дипломдық жобаның бірінші бөлімінде желінің қамту аймағын кеңейтуге 

арналған және жылжымалы станциялардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз 

ететін технологиялар, яғни MANET және Wi-Fi Mesh желілері сипатталды. 

Екінші бөлімінде MANET және Wi-Fi Mesh желілерінің технологиялары, 

байланысты басқару механизмдері және  олардың хаттамалары  қарастырылды. 

Үшінші бөлімінде байланысты басқару механизмдері зерттелді. 

Байланысты басқару механизмдерінің тиімділік көрсеткіштері, олардың 

аналитикалық және имитациялық модельдері тұрғызылды.  

Өмір тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде MANET және Wi-Fi Mesh желісінің 

құрылғыларымен жұмыс істеген кездегі еңбектің қауіпсіздігі мен 

электромагниттік толқындардың және шудың әсері талқыланды, шу деңгейі 

есептелді.  

Экономикалық бөлімде MANET және Wi-Fi Mesh желілерін енгізудегі 

жылдық пайдалану шығыны және желіні ұйымдастырудан түсетін табыс көлемі 

есептелінді.  

Қорыта келгенде, қазiргi жағдайды талдау, зерттеу өткiзiлген, таңдалған 

тақырып өзектiлiгі расталды және жобаның жобалау перспективалылық 

дамуын көрсетеді. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Қысқартулар тізбесі 
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MANET –  Mobile Adhoc NETworks, өзін - өзі ұйымдacтыpaтын мoбильдік 

жeлі;  

WSN – Wireless Sensor Networks, cымcыз ceнcopлы (тeлeмeтpикaлық) 

жeлі; 

OLSR – Optimized Link State Routing – қосылулар жөнінде мәліметтерді 

пайдаланатын оңтайлы маршрутизация; 

AODV – Ad hoc On-Demand Distance Vector Routing - маршруттардың 

ұзақтығы туралы ақпаратты пайдаланатын реактивті маршруттау хаттамасы; 

DSDV – Destination-Sequenced Distance Vector - маршруттардың ұзақтығы 

туралы ақпаратты пайдаланатын  белсенді маршруттау хаттамасы; 

OSPF – Open Shortest Path First -  қысқа жолды таңдау маршрутизациясы; 

NHDP – Neighborhood Discovery Protocol - көршілес станцияларды табу 

хаттамасы; 

QoS – Quality of Service, қызмeт көpceту caпacы; 

Wi-Fi – Wireless Fidelity, cымcыз бaйлaныc жүйecі; 

MPR – MultiPoint Relay – көпнүктелі ретрансляторалар; 

MBCA – Mesh Beacon Collision Avoidance - бикондардың қақтығыстарын 

болдырмау механизмі; 

 TBTT – Target Beacon Transmission Time – келесі биконды жіберу 

уақыты; 

HWMP – Hybrid Wireless Mesh Protocol – сымсыз Mesh желісі үшін 

гибридті протокол; 

PREQ –  Path REQuest 

PERR – Path REPly 

RANN – Root ANNouncement-түбірлік станция жайла хабарландыру; 

NS-3 – Network simulation.  
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