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Описание функциональных характеристик программного 

обеспечения

ПО моделирования сетей связи системного уровня решает следующие задачи:

 обеспечивает моделирование физического уровня при передаче сигналов OFDM/SC-

FDMA и интерференции между такими сигналами; 

 обеспечивает  возможность  поддержки  стохастических  моделей  в  соответствии  со 

спецификациями  3GPP,  многолучевых  и  пространственно-временных  моделей 

каналов;

 обеспечивает принятие решения о декодировании или сбросе пакета для различных 

MAC протоколов с возможностью различения шума и интерференции, проводит учет 

разметки подканалов OFDM;

 обеспечивает  поддержку  и  учет  3D  диаграмм  направленности  для  моделирования 

формирования луча антенных решеток. 

 реализует поддержку формирования луча (beamforming),  в  том числе для работы в 

режиме MIMO, поддержка handover в рамках одной радиотехнологии;

 обеспечивает формирование скорректированных версий канала, исходя из взаимного 

расположения антенн для моделирования MIMO систем.

 обеспечивает  возможность  работы  планировщика  по  алгоритму  proportional  fair  и 

другим алгоритмам;

 обеспечивает  управление  ресурсами  и  контроль  событий  во  время  процесса 

моделирования.

 обеспечивает  ведение  статистики,  работу  счетчика  событий,  работу  подсистемы 

ведения логов (регистрации событий).

 обеспечивает управление всеми сетевыми узлами системы во время моделирования;

 обеспечивает поддержку функций управления мобильностью согласно стандартным 

алгоритмам 3GPP;

 обеспечивает  поддержку  концепции  сети  доступа  на  множественных 

радиотехнологиях;
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 обеспечивает поддержку базового набора процедур работы БС и абонента на MAC 

уровне;

 обеспечивает  поддержку  инструментов  статистического  анализа:  репликационное 

моделирование (Replication modeling),  анализ Monte-Carlo,  постройка гистограмм и 

оценка дисперсии для аккумулирующих счетчиков;

 обеспечивает работу инструментов отладки сигнальных процессов, сбор временных 

диаграмм в VCD файл.

Входными  данными  для  ПО  являются  параметры  профилей  и  моделей  разрабатываемых 

сценариев  и  выбранных  технологий,  выбираемые  модели  каналов,  параметров  антенн, 

скоростей передвижения абонентов.

Выходными  данными  являются  результаты  дискретно-событийного  моделирования,  такие 

как  запись  логов  событий,  результаты  выполнения  алгоритмов,  получаемые  по  итогу 

выполнения  программы  графики,  гистограммы,  результаты  оценки  показателей  сети  и 

радиосигналов и выходные наборы данных.

Также  входными и  выходными данными,  в  зависимости  от  настройки  программы,  могут 

являться расположение сетевых узлов, задействованные интерфейсы, доступные каналы и их 

характеристики.

С учётом того,  что  ПО предоставляет  возможность  создания пользовательских сценариев 

моделирования,  нельзя  с  точностью  назвать  объем  затрачиваемых  ресурсов,  так  как  он 

всецело зависит от сложности и размера пользовательского сценария. При моделировании 

небольшого сценария используется одно ядро и около 300 МБ оперативной памяти. Большие 

же сценарии обрабатываются во множестве потоков – по количеству ядер на процессоре.

ПО  делится  на  специализированные  программные  модули,  различающиеся  по 

функциональности:

 Модуль  планирования  событий  и  системы  очередей   –  отвечает  за  планирование 

событий в системе;

 Модуль создания и конфигурации узлов   –  отвечает за  создание узлов и настройку 

маршрутизации пакетов;

 Модуль  параметризации  интерфейсов   –  отвечает  за  создание  связей  между 

различными интерфейсами, контроль за отправкой и получением пакетов;

 Модуль  абстракции  физического  уровня   –  предоставляет  классы  для  описания 

моделируемых физических процессов;
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 Модуль параметризации генератора трафика   – отвечает за генерацию пакетов и сбор 

статистики об отправке пакетов;

 Модуль  конфигурации  моделей  мобильности   –  отвечает  за  настройку  моделей 

перемещения узлов;

 Модуль конфигурации диаграммы направленности антенн   – предоставляет классы для 

задания параметров антенн разных типов, в том числе и пользовательских;

 Модуль сбора статистики   –  отвечает за  сбор статистики по работе симулятора,  по 

передаче пакетов и работе узлов;

 Модуль  визуализации  данных  из  статистики   –  отвечает  за  получение  выходных 

данных в виде, удобном для визуализации;

 Модуль  интеграции  с  БД   –  отвечает  за  связь  с  БД  и  сохранение  данных  об 

экспериментах;
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